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RESUMO

COSTA, Dielle Cruz da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, mar¢o de 2023.
Potencialidades do uso do celular na matematica escolar: atividades investigativas de
Funcao Exponencial. Orientadora: Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

Esta pesquisa objetivou investigar as potencialidades do uso do celular no estudo da Funcgao
Exponencial no Ensino Médio. A pesquisa se concentra em buscar respostas para a seguinte
pergunta: “Quais as potencialidades do uso do celular nos processos de ensino e aprendizagem
da Fun¢do Exponencial?”. Com essa problematica podemos explorar a ideia de trazer de uma
forma didatica a presenca do celular no processo educativo, investigando como esse recurso,
que tem se tornado cada vez mais acessivel aos alunos, pode contribuir para a exploragao do
conhecimento matematico. Enfatizamos que a partir de 2020, em particular, as tecnologias na
educagdo ganharam destaque abruptamente. Todos foram surpreendidos pela pandemia da
COVID-19. Assim, a pesquisa se justifica por trazer o celular, que tem se tornado um
dispositivo disponivel a uma parte significativa dos alunos, para o estudo de um tipo especifico
de fungdes. A escolha do contetido estd relacionada com a amplitude e relevancia para o
entendimento de doencas virais contrapondo a pouca explora¢do no Ensino Médio. Entdo, para
que fosse possivel integrar o conteudo, objeto deste estudo, ao celular inteligente, foram
apresentadas atividades investigativas que permitem que o ensino seja realizado visando
estimular e explorar os métodos de resolucao, a plotar graficos e a criar argumentos criticos a
respeito do que foi estudado. Para realizagdo das atividades, o aplicativo GeoGebra foi
escolhido por possuir propriedades que permitem a realizacdo de calculos com fungdes e a
exibicdo de graficos. Este trabalho possui uma abordagem qualitativa e os dados foram
produzidos no decorrer da oficina “Rela¢des da Fungdo Exponencial e Covid-19: atividades
investigativas com GeoGebra” realizada com alunos do primeiro ano do Ensino Médio
integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Pard campus Castanhal. Ao longo dos encontros, utilizamos diferentes
instrumentos de producao dos dados: filmagens dos encontros, folhas de atividades resolvidas
pelos estudantes, registros no caderno de campo e questionario aplicado aos alunos. Os dados
obtidos foram organizados de maneira a identificar questdes emergentes e agrupados por
tematicas, as quais foram discutidas por meio de artigos que compdem a presente dissertacao.
Deste modo, este trabalho estd estruturado, inicialmente, com um capitulo de apresentagdo e

um capitulo de metodologia e procedimentos de produgdo dos dados da pesquisa. Em seguida,



apresentamos os artigos: “Uso do celular no Ensino de Matematica: relato de uma experiéncia
com Atividades Investigativas de Funcdo Exponencial”’; “Elaboragdo de atividades
investigativas de funcdo exponencial com o GeoGebra no celular”; e “Investigacdo de Funcao
Exponencial e Covid-19 com GeoGebra no smartphone”. Por fim, apresentamos as
consideragdes finais que apontam que as potencialidades da utiliza¢do do celular no estudo da
Funcao Exponencial consistem em: proporcionar que discussdes matematicas surjam; instigar
a curiosidade dos alunos diante da diversidade de comportamentos das fun¢des exponenciais €
seus respectivos graficos; possibilitar que conjecturas sejam testadas por meio da exploragao e
investigagdo de resultados generalistas; mobilizar conhecimentos matematicos prévios para
construir novas conclusdes; proporcionar a visualizacdo das vertentes matematicas de forma
concomitante; e viabilizar a interagdo entre os atores envolvidos: alunos, professores, contetidos

abordados e tecnologias digitais.

Palavras-chave: Celular Inteligente. GeoGebra. Educagdo Matematica. Ensino Médio.

Tecnologias Digitais.



ABSTRACT

COSTA, Dielle Cruz da, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa, March 2023. Potential of
smartphone use in school mathematics: investigative activities of Exponential Function.
Advisor: Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria.

This research aims to investigate the potential of smartphone use in the study of the Exponential
Function in High School. The research focuses on seeking answers to the following question:
“What are the potentialities of smartphone use in the teaching and learning processes of the
Exponential Function?”. With this issue, we can explore the idea of bringing the presence of
the smartphone into the educational process in a didactic way, investigating how this resource,
which has become increasingly accessible to students, can contribute to the exploration of
mathematical knowledge. We emphasize that from 2020, in particular, technologies in
education have abruptly gained prominence. Everyone was surprised by the COVID-19
pandemic. Thus, the research is justified by bringing the smartphone, which has become a
device available to most students, for the study of a specific type of functions. The choice of
content is related to the breadth and relevance for the understanding of viral diseases, opposing
the little exploration in High School. So, in order to make it possible to integrate the content,
object of this study, to the smart smartphone, investigative activities were presented that allow
teaching to be carried out in order to stimulate and explore resolution methods, to plot graphs
and to create critical arguments about what has been studied. To carry out the activities, the
GeoGebra application was chosen because it has properties that allow the performance of
calculations with functions and the display of graphs. This work has a qualitative approach and
the data were produced during the workshop "Relations of the Exponential Function and Covid-
19: investigative activities with GeoGebra" carried out with first-year high school students
integrated in the computer technician course at the Federal Institute of Education, Science and
Technology of Pard Campus Castanhal. During the meetings, we used different data production
instruments: filming of the meetings, activity sheets resolved by the students, records in the
field notebook and a questionnaire applied to the students. The data obtained were organized
in order to identify emerging issues and grouped by themes, which were discussed through
articles that make up this dissertation. This way, this work is structured, initially, with a chapter
of presentation and a chapter of methodology and procedures of production of the research data.
Then, we present the papers: “Smartphone use in Mathematics Teaching: report of an

experience with Investigative Activities of Exponential Function”; "Elaboration of exponential



function investigative activities with GeoGebra on mobile; and “Investigation of Exponential
Function and Covid-19 with GeoGebra on the smartphone”. Finally, we present the final
considerations that indicate that the potential of using smartphones in the study of the
Exponential Function consists of: providing mathematical discussions to arise; students'
curiosity is instigated in view of the diversity of behaviors of exponential functions and their
respective graphs; enable conjectures to be tested through the exploration and investigation of
generalist results; mobilize previous mathematical knowledge to build new conclusions;
provide the visualization of mathematical aspects concomitantly; and enable the interaction

between the actors involved: students, teachers, content addressed and digital technologies.

Keywords: Smartphone. GeoGebra. Mathematics Education. High School. Digital

Technologies.
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CAPITULO I
APRESENTACAO

Os primeiros motivos que me levaram a me interessar pelo uso de tecnologias digitais
. . . . A . A . 1 . .

na sala de aula vieram da minha primeira experiéncia na docéncia. 'Em uma escola no interior
do estado do Para, onde eu morava, lecionei suprindo a auséncia de um professor que estava de
licenca. Trabalhei com turmas do 6° ao 9° ano do Ensino Fundamental regular e também da
modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos. Isso ocorreu em 2012, um ano apds terminar o
Ensino Médio. Em alguns municipios no norte do Brasil, h4 alguns anos atras, quando ndo havia
professores qualificados, alunos que se destacavam no Ensino Médio eram convidados para

lecionar.

Recordo-me que naquele ano, a internet chegava ao interior como uma novidade,
trazendo as redes sociais na bagagem. O Facebook se tornou popular na cidade, apresentando-
se como um desafio no contexto escolar. Na sala de aula vimos o reflexo disso, mesmo com a
internet restrita € com poucos alunos possuindo celulares inteligentes, a atencao as aulas foram

comprometidas pelo foco dado a novidade, o que implicou na distragdo durante as aulas.

Como tentativa de solucionar o problema, os alunos foram proibidos de utilizar o
dispositivo no periodo de aula. Mas ndo deu certo, os alunos ainda continuavam se distraindo
com a novidade. Nesse cenario, eu pensava em uma maneira de agregar o celular inteligente as
aulas de matematica, para que os alunos pudessem usa-lo como material de aprendizagem, e

ndo como um motivo de distracdo, porém, ndo sabia como tornar isso possivel.

Anos depois, me graduei na Universidade Federal do Pard — UFPA, campus Salinopolis,
no curso de licenciatura em matematica. Ao longo da minha graduagdo cursei disciplinas de
Educagdao Matematica que abriram as portas para novos conhecimentos e estratégias. Estudei
metodologias ativas para os processos de ensino e de aprendizagem da matematica que
perpassavam o uso de tecnologias digitais. Em especial, na disciplina de Educagdo Matematica
11, quando realizamos uma atividade de exploragio de fun¢des com o aplicativo Matematica® ,
pelo celular, possibilidades se abriram para solucionar um problema que havia se formado ha
alguns anos. Nessa atividade conseguimos visualizar a constru¢do dos graficos das fungdes e

estudar suas propriedades de uma forma que nos pareceu mais atraente do que quando eram

' Em alguns momentos, utilizaremos a primeira pessoa do singular para relatar fatos de experiéncias pessoais.

2 Disponivel em https://play.google.com/store/apps/details?id=de.daboapps.mathematics. Acesso em 03 de
novembro de 2022.
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construidos com lapis e papel.

Com essa experiéncia entendi que ja havia uma fun¢ao didatica para o celular. Percebi
uma alternativa para que o dispositivo nao fosse visto mais como um problema, mas como um
recurso capaz de contribuir para a aprendizagem dos alunos. Dai em diante, passei a ter
conhecimento sobre aplicativos matematicos desenvolvidos com o intuito de favorecer o ensino

e aprendizagem de contetidos matematicos.

Recebi a novidade com expectativas positivas, ja que os celulares estdo cada vez mais
presentes no cotidiano dos adolescentes e da populagao em geral. Ademais, considero pertinente
a ideia do celular como recurso educativo, uma vez que muitas escolas ndo possuem uma sala
de informatica equipadas com computadores em nimeros suficientes. Em contrapartida, o
celular tem sido visto como um dispositivo pratico, de facil manuseio, e cada vez mais acessivel

a uma parcela significativa dos nossos alunos (ROMANELLO, 2016).

Embora ndo tenha sido possivel realizar um trabalho abordando o uso do celular em
atividades matematicas durante a graduagdo, essa experiéncia veio com a elaboragdo de um
projeto de mestrado propondo essa tematica para selecao no Programa de P6s-Graduagao em
Educagao da UFV (PPGE-UFV), que culminou no desenvolvimento da pesquisa relatada nesta
dissertagdo. Com meu ingresso no programa, a relevancia de se pensar as tecnologias digitais
na sala de aula ficou mais evidente ao passar a integrar o Grupo de Atenc¢ao as Tecnologias na
Educacdo (GATE). As pesquisas desenvolvidas nesse grupo e os estudos teoéricos realizados
de forma colaborativa contribuiram para meu entendimento sobre o tema e para a compreensao
de novas reflexdes. O GATE estuda e desenvolve atividades voltadas para o ensino e

aprendizagem pautadas no uso das tecnologias.

Ressalto ainda que a presente pesquisa faz parte do projeto “Interdisciplinaridade,
Tecnologias Digitais e Educagdo Matematica: quais possibilidades?”’, cujo objetivo central ¢
“investigar as possibilidades de exploracdo de atividades matematicas interdisciplinares
mediadas pelo celular em aulas de matematica na Educagdo Bésica da Rede Publica de
Ensino”. Como parte deste mesmo projeto “guarda-chuva”, além da minha pesquisa, esta
vinculada outra pesquisa de mestrado, que se encontra em andamento, de Tatiana Machado
Resende Guedes, intitulada “Contribui¢des Interdisciplinares da exploracao estética dos
Padrdes Fractais”. Também vinculados ao referido projeto “guarda-chuva”, estdo as pesquisas
de Silva (2022), um trabalho de conclusao do curso de Licenciatura em Matematica, intitulado
“Atividades investigativas de matematica com o celular: uso do GeoGebra para o ensino de

Geometria Espacial”; e duas pesquisas de iniciagao cientifica: “Producdo de Material Didatico
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de Matematica com Tecnologias Digitais” (VIEIRA, 2022) e “Padrdes Fractais, Tecnologias
Digitais e interdisciplinaridade” em desenvolvimento pela aluna do curso de Licenciatura em

Matematica Renata Dourado Roque.

Desse modo, em meio as fungdes que os celulares vém proporcionando e a presenca
constante desses dispositivos em nossas salas de aula, acrescidos das possibilidades que se
abriram para trabalhar contetidos matematicos, propomos uma atividade investigativa de
Funcao Exponencial para que fosse possivel refletir acerca da disposicao de tecnologias digitais

agregadas aos processos de ensino e de aprendizagem matematica.

1. Estrutura da dissertacio

A presente dissertagdo ¢ composta por este capitulo de apresentacdo em que inicio
introduzindo o trabalho e tecendo as consideracdes que me impulsionaram a estudar as
tecnologias digitais no ensino de matemadtica. Nessa se¢do, especificamente, apresento a
estrutura do trabalho com o intuito de situar o leitor quanto ao contetido. Nas secoes seguintes
deste capitulo sdo apresentados a justificativa, os objetivos e a pergunta norteadora dessa

pesquisa.

No capitulo 2, ¢ apresentada a metodologia de pesquisa adotada, o local onde a pesquisa
foi realizada e os sujeitos participantes, o aplicativo Graphing Calculator GeoGebra, as

atividades, os encontros e os procedimentos de produgdo e analise dos dados.

Em seguida, apresento os artigos que compdem a dissertagdo, cada um com sua
respectiva introdugdo, metodologia, analise dos dados, resultados, consideragdes e referéncias.
Sao eles: Artigo I: “Uso do celular no Ensino de Matematica: relato de uma experiéncia com
Atividade Investigativa de Funcdo Exponencial”; Artigo II: “Elaboracdo de atividades
Investigativas de Fun¢do Exponencial com o GeoGebra no Celular”; e Artigo III: “Investigacao
de Funcdo Exponencial e Covid-19 com GeoGebra no smartphone”. Observamos que esses
artigos podem ser lidos separadamente a partir da escolha do leitor, pois explicamos os objetivos
de cada artigo e as discussoes em torno do que foi analisado. No entanto, recomendamos que a
leitura seja realizada na integra, comecando por este primeiro capitulo, pois contém elementos
importantes que ddo sentido e ajudam a compreender as discussdes apresentadas em cada parte
que integra esta obra. Por fim, apresentamos as consideragoes finais e resultados da pesquisa,

bem como as referéncias utilizadas nos dois capitulos iniciais e nas consideragdes finais.
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2. Justificativa, Objetivos e Problema da Pesquisa

Vivemos em um mundo onde os avangos ¢ as evolucdes sdao constantes. Diante disso,
as pessoas buscam se adaptar as mudancas, encontrando meios pelos quais consigam se
atualizar. Os avangos tecnologicos sdo resultados de processos cientificos inovadores e
tecnologicos que ganham espago na sociedade e permeiam o nosso cotidiano. Acompanhando
essa tendéncia, empresas dos mais diversos setores investem em aplicativos direcionados para

o dia a dia das pessoas.

Os impactos tecnoldgicos geram mudancas no comportamento de todos e trazem
impactos sociais e culturais. Essas transformacdes acontecem rapidamente e podem ser vistas
como boas ou ruins, porém, o que se pretende discutir € como esses recursos tecnologicos

podem surtir efeito no contexto educacional, mais especificamente, no ensino de matematica.

Atualmente, os meios mais comuns de comunicagdo via internet ocorrem por e- mail e
por redes sociais como whatsapp, facebook, instagram e twitter. Pessoas de todas as idades,
sejam criancas, adolescentes, jovens, adultos ou idosos, estdo cada vez mais conectados as
variedades que os dispositivos tecnoldgicos t€ém a oferecer. No meio educacional nao ¢
diferente, a preocupagdo atual ndo € mais em porque usar os recursos tecnoldgicos, mas sim

em como utiliza-los no processo educativo (DULLIUS; QUARTIERI, 2016).

Em 2020, em particular, as tecnologias na educagdao ganharam destaque abruptamente.
Todos foram surpreendidos pela pandemia da COVID-19* que causou mudancas drasticas nas
estruturas da nossa sociedade. A inexisténcia de uma vacina e de tratamento eficaz para a
doenca exigiu que o distanciamento social fosse adotado com o intuito de diminuir a
propagacdo do virus. Restricdes ao contato fisico foram impostas nas escolas, o que
impossibilitou a realizagdo de atividades presenciais ao longo de todo o ano letivo de 2020 no
Brasil se estendendo para o ano seguinte (BRASIL, 2020). Essas mudangas levaram muitas
escolas a adaptarem suas praticas educativas para a modalidade remota mediada por recursos

digitais (ENGELBRECHT, et al. 2020).

A pandemia trouxe ainda destaque para a matematica. Termos pouco usados antes
como ‘achatamento da curva’, ‘crescimento exponencial’ e ‘taxa de contdgio’ passaram a fazer

parte dos noticiarios diariamente com o intuito de explicar a populacdo a evolucdo da doenca

3 COVID-19 (do inglés Coronavirus Disease 2019) é uma doenga infecciosa causada pelo coronavirus da
sindrome respiratoria aguda grave 2 (SARS-CoV-2).
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e a agilidade com que a infec¢ao se espalha (ENGELBRECHT, et al. 2020).

Diante disso, desenvolvemos esse estudo com o intuito de investigar as potencialidades
do uso do celular na matematica escolar por meio de atividades investigativas de Func¢ado
Exponencial no Ensino Médio. Assim, a pesquisa se justifica por trazer o celular, que tem se
tornado um dispositivo disponivel a uma parte significativa dos alunos, para o estudo da
Fung¢do Exponencial no contexto da COVID-19. Assim, o motivo da escolha do contetdo esta
relacionado ao fato de o mesmo ser amplo e relevante para o entendimento de doengas virais

como a COVID-19 (ENGELBRECHT, et al., 2020).

Apesar da relevancia da Funcdo Exponencial, ¢ notavel a dificuldade que muitos
alunos possuem até mesmo em identificé-la graficamente. E as “[...] dificuldades dos alunos
com o estudo de Fun¢do Exponencial estendem-se em relacionar a representacao do registro

grafico a do registro algébrico desse tipo de funcao.” (MENDONCA; PIRES, 2017).

Mendonga e Pires (2017) afirmam que se, por um lado, os alunos do Ensino Médio
possuem dificuldades para entender a Fun¢do Exponencial, por outro possuem familiaridade
e boa relagao com as Tecnologias Digitais. Entendemos que podemos usar isso para favorecer
a aprendizagem dos alunos. Assim, para que se tornasse possivel integrar o conteudo deste
estudo ao celular inteligente, elaboramos uma atividade investigativa que foi proposta aos
alunos do Ensino Médio, a fim de que os mesmos pudessem explorar os métodos de resolucao,

a plotar graficos e a criar argumentos criticos a respeito do que estava sendo estudado.

Assim, esta pesquisa propOs a realizacdo de um trabalho de campo com alunos do
primeiro ano do Ensino Médio de uma escola publica paraense, cuja produgao de dados se fez
por meio de filmagens, atividades resolvidas, caderno de campo e questiondrios a respeito do
uso de tecnologia digital no ensino de Fun¢do Exponencial no Ensino Médio. Diante disso

tivemos os seguintes objetivos:

Objetivo Geral: Investigar as potencialidades do uso do celular no estudo da Fungao

Exponencial no Ensino Médio.
Objetivos Especificos:

° Relatar uma experiéncia com atividade investigativa de Fun¢ao Exponencial, mediada

pelo aplicativo GeoGebra no celular.

° Discutir os elementos necessarios para a elaboracdo de atividades investigativas de

Funcao Exponencial.
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° Analisar de que modo estudantes do Ensino Médio constroem conhecimento no que
tange a Funcdo Exponencial e compreendem a relagdo dessa fungdo com a Covid-19 em uma

abordagem investigativa com tecnologias digitais.

Os objetivos especificos da pesquisa também sdo os objetivos dos trés artigos, sendo
apenas um abordado de forma direta em cada um deles. Com o intuito de alcancar esses
objetivos, a pesquisa foi guiada pela seguinte questdo norteadora: “Quais as potencialidades

do uso do celular nos processos de ensino e aprendizagem da Funciao Exponencial?”.

Com essa problematica foi possivel explorar o ensino de matematica agregando o celular
no processo educativo e investigando como esse recurso pode contribuir para a producao do
conhecimento matematico. Exponho, a seguir, o capitulo de Metodologia, para que se possa

perceber a forma como o trabalho foi construido.
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CAPITULO 11

METODOLODIA E PROCEDIMENTOS DE PRODUCAO DOS DADOS DA
PESQUISA

A pesquisa relatada nessa dissertacdo ¢ de cunho qualitativo, pois tem como foco
entender e interpretar dados e discursos envolvendo um grupo de participantes
(D"AMBROSIO; BORBA, 2006). Além disso, de acordo com Fonseca (2021), a abordagem
qualitativa € a que melhor se adequa ao estudo, pois nos permite analisar os sentidos, percepcoes

e concepgdes dos participantes da pesquisa com relagdo aos conceitos e ideias discutidos.

A pesquisa qualitativa apresenta em seus discursos a esséncia e a complexidade do
objeto em estudo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), esse tipo de investigacdo compreende os
fenomenos em toda sua complexidade e privilegia, essencialmente, a compreensdao dos
fendmenos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigagdo. Os métodos qualitativos
enfatizam as particularidades de um fendomeno em termos de seu significado para o grupo

pesquisado (GOLDENBERG, 2004). Além disso:

Nesta abordagem, a pesquisa pode ser concebida como uma trajetoria
circular em torno do que se deseja compreender, nido se preocupando Unica
e exclusivamente com seus principios, leis e generalizagdes, mas sim
focando nos elementos que se constituem significativos para o pesquisador.
(JAVARONI; SANTOS; BORBA, 2011, p. 198).

Na pesquisa qualitativa ¢ comum definirmos uma pergunta norteadora. Segundo
Bicudo (2012), essa interrogagao se comporta como um pano de fundo em que as perguntas
do pesquisador encontram seu solo, fazendo sentido. “Ela persiste, ainda que a pergunta
especifica de um determinado projeto seja abordada, dando-se conta do indagado” (BICUDO,
2012, p. 20). Para Garnica (1997), o pesquisador busca apreender aspectos do fendmeno por
meio do que dele dizem outros sujeitos com os quais convive, interrogando-os de modo a focar
seu fenomeno. Quando os outros descrevem aspectos do fendmeno, eles os descrevem como

os percebem, no desejo de comunicar tais percepgoes.

Assim, essa pesquisa ¢ de carater qualitativo, pois busca analisar as potencialidades de
se estudar os fendmenos que envolvem os seres humanos e suas intrincadas relagdes sociais,
estabelecidas em diversos ambientes (GODOY, 1995).

Segundo esta perspectiva, um fenomeno pode ser melhor compreendido no
contexto em que ocorre ¢ do qual é parte, devendo ser analisado numa

perspectiva integrada. Para tanto, o pesquisador vai a campo buscando
“captar" o fendmeno em estudo a partir da perspectiva das pessoas nele
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envolvidas, considerando todos os pontos de vista relevantes. (GODOY,
1995, p. 21).

Corroborando esta ideia, Goldenberg (2004, p. 53), afirma que:

Os dados qualitativos consistem em descrigoes detalhadas de situagdes com
o objetivo de compreender os individuos em seus proprios termos. Estes
dados ndo sdo padronizaveis como os dados quantitativos, obrigando o
pesquisador a ter flexibilidade e criatividade no momento de coleta-los e
analisa-los. Ndo existindo regras precisas ¢ passos a serem seguidos, 0 bom
resultado da pesquisa depende da sensibilidade, intui¢do e experiéncia do
pesquisador.

E o processo da pesquisa que qualifica as técnicas e os procedimentos necessarios para
as respostas que se quer alcangar. Cada pesquisador deve estabelecer os procedimentos de
produgdo dos dados que sejam mais adequados para o seu objeto particular (GOLDENBERG,
2004).

Considerando esses aspectos, foi desenvolvida uma oficina com cinco alunos do
primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal
de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard campus Castanhal. A partir dai, foi possivel
promover discussdes em torno do estudo de Funcao Exponencial por meio de atividades
investigativas com o celular, com o intuito de estabelecer conexdes para o entendimento da
manifestagdo do novo coronavirus. Assim, nas se¢oes seguintes busco abordar os aspectos que

delinearam esse trabalho de pesquisa.

1. Local e os sujeitos participantes da pesquisa

O local onde foi desenvolvida a pesquisa, trata-se de uma instituicao publica localizada
na cidade de Castanhal no Estado do Pard, que abrange do Ensino Médio Técnico a uma
variedade de cursos de graduagdo. A escolha da institui¢ao se deu por ser uma escola do meu
estado, proximo a cidade de Maracana, municipio onde resido. Além disso, trata-se de um
instituto de educacgado tecnoldgica que oferece aos alunos um ensino de qualidade reconhecido

na regido norte do Brasil.

Para que ficasse garantido o total apoio da institui¢do, esclarecemos que foi feito um
primeiro contato via e-mail com a dire¢do da escola, que enviou como resposta um documento
indicando apoio a proposta. Dessa forma, ficou certa a turma com a qual seria realizada a
produ¢do de dados da pesquisa. A instituicdo, na presenca da Técnica em Assuntos
Educacionais da Institui¢do, e do professor da turma, me receberam e se colocaram a

disposi¢do em relagcdo ao acontecimento de produgao de dados. No primeiro encontro com a
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Técnica em Assuntos Educacionais da Institui¢do, ela deixou clara a importancia da pesquisa
para a instituicdo. Alguns encontros ndo foram possiveis de serem realizados dentro da sala
da turma, porém, o professor se encarregou de reservar um local para que fosse possivel a

realizagdo das atividades.

Antes do meu primeiro contato com os alunos, o professor de matematica da turma
conversou com eles sobre a realizacdo da pesquisa. O assunto foi refor¢ado por mim durante
a entrega dos termos de assentimento, esclarecendo a importancia da pesquisa, tanto para eles,
quanto para a instituicdo. Também foi esclarecido que seria uma participagdo voluntaria,
porém, que a participacdo deles (alunos) seria muito importante. Os alunos interessados em
participar foram esclarecidos quanto aos termos de consentimento livre e esclarecido (TCLE
para um aluno com 18 anos) e termos de assentimento livre e esclarecido (TALE para os
demais alunos, com idade inferior a 18 anos), e levaram para casa para assinarem, reiterando
que os com idade inferior a 18 anos deveriam assinar e também solicitar a assinatura de um
responsavel legal. Foram ainda avisados que os termos deveriam ser entregues no primeiro dia

da oficina.

Apesar de a institui¢ao apresentar varios pontos positivos, nesse primeiro contato com
os alunos para a entrega dos termos de assentimento, eles informaram que em alguns pontos
da instituicdo o sinal de internet ¢ bem limitado, inclusive dentro da sala onde eles estudam.
Diante disso, para que ndo houvesse atraso em relagdo a producdo de dados, disponibilizei
internet movel para gravar os encontros no Google Meet e ainda para fazer download do

aplicativo no celular de alguns alunos.

Da turma convidada para participar da oficina, cinco alunos se interessaram em
participar da pesquisa. Com esses alunos, as atividades foram desenvolvidas com o intuito de
investigar as potencialidades do uso do celular nos processos de ensino e aprendizagem da
Funcao Exponencial, promovendo junto aos mesmos outras formas de aprender matematica,

as quais favorecem o dinamismo e a investigagao.

Logo de inicio os alunos ndo conheciam o GeoGebra usado nas atividades, porém, no
decorrer dos encontros eles foram se familiarizando com o aplicativo. Alguns ainda
perguntaram o motivo da escolha desse aplicativo, € um aluno chegou a me mostrar outro
aplicativo que ele usou para estudar fun¢do quadratica evidenciando que alguns alunos
possuem conhecimentos de aplicativos matematicos disponiveis para ajuda-los a compreender

os conteudos, porém em relacao ao GeoGebra seria a primeira vez que iriam utilizar.
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2. O aplicativo Graphing Calculator GeoGebra

Existem diversos aplicativos para celulares inteligentes que se destacam por oferecer
visualizagao geométrica dindmica daquilo que o aluno estd estudando de forma aritmética e
algébrica para uma visdo que se configura em imagens e animagdes graficas. Entretanto, para
a realizacdo dessa pesquisa utilizamos a versdo 6.0 do aplicativo Calculadora Grafica

GeoGebra para smartphones (Figura 1).

Figura 1: Simbolo do Aplicativo Graphing Calculator GeoGebra

GeaGebra

Fonte: http://geogebra.org
O GeoGebra ¢ um software dindmico de matematica para todos os niveis de educacio
que retne geometria, algebra, planilhas, graficos, estatisticas e calculos em uma unica
plataforma. Surgiu como o produto de uma pesquisa de doutorado de Markus Hohenwarter
professor e pesquisador da Johannes Kepler Universitit (JKU) de Linz, na Austria. O software
foi criado em 2001, e desde entdo, vem alcangando uma variedade de adeptos, com dados que
mostram que o programa esta disponivel em cento e noventa paises com tradugdes para

cinquenta e cinco idiomas.

As potencialidades do software vém se tornando cada vez mais eficazes e
popularizando ainda mais o programa, que pode ser instalado em computadores e celulares de
seis sistemas operacionais, sendo eles: Android, Chromebook, i0S, Linux, Mac ¢ Windows.
Com interface interativa, trata-se de um software que pode ser usado em todos os niveis
educacionais para desenvolvimento de conhecimento matematico. Ele possui propriedades
que permitem a inser¢ao de diferentes fungdes, realizacao de calculos, bem como a exibicao e
exploracdo de graficos. “[...] com diversos recursos e fungdes, apresentando a possibilidade
de realizar exploragdes e investigagdes nos conteidos de Matematica” (FONSECA, 2021, p.

33).

Outro recurso consiste na exibicdo de uma tabela, com células que permitem digitar
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valores numéricos, coordenadas de pontos, funcdes, entre outros. “Com ele € possivel
visualizar e alterar, na mesma tela de trabalho, as representagdes aritmética, algébrica e
geométrica. Deste modo, as exploragdes e analises ndo sao limitadas a uma tunica forma de
representacao” (FARIA, 2016, p. 40). O aplicativo conta ainda com versdes 2D e 3D,

ampliando ainda mais suas possibilidades.

Assim, algumas caracteristicas do GeoGebra justificam a escolha pelo uso deste
aplicativo, como o fato de ele ser gratuito, de facil instalagdo e por poder ser executado em
varios sistemas operacionais, tanto em computadores quanto em celulares inteligentes, além
de contar com muitas fung¢des e possibilidades que atendem diversos anos escolares, podendo
ser de facil manuseio pelos alunos, se mediados de modo adequado pelo professor, ja que
possui interface interativa e que propicia boa exploragdo dos mecanismos e conteudo (Figura
2).

Figura 2: Interface do aplicativo GeoGebra

4 bod

n

Fonte: Autora
Com todas essas possibilidades do GeoGebra, buscamos desenvolver um trabalho que
proporcionasse aos alunos interagdo com a matematica de forma dindmica, com intuito de
explorar a matematica por outros meios, além de dar destaque as tecnologias digitais na sala

de aula.

3. Atividades

Para pensarmos acerca do uso de tecnologias digitais no ensino e aprendizagem de
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contetdos matematicos, elaboramos uma oficina envolvendo uma atividade investigativa a ser
realizada com os alunos do Ensino Médio. Tal atividade foi proposta por meio do aplicativo
GeoGebra, com o intuito de que os alunos pudessem explorar as potencialidades do aplicativo
inserindo fungdes e plotando gréaficos, a fim de identificar os métodos de resolucao, e criar

conjecturas a respeito do que foi estudado.

3.1 Material de apoio ao GeoGebra

A principio, antes de comegarmos a planejar a atividade investigativa, pensamos na
proposta de elaborarmos uma apostila de apresentagdo ao aplicativo GeoGebra (Apéndice 1),
refletindo sobre a possibilidade de os alunos ndo conhecerem o aplicativo. Assim,
desenvolvemos um material de apresentacdo ao GeoGebra, com intuito de familiarizar os

alunos com o aplicativo GeoGebra, apresentando sua interface e ferramentas do aplicativo.

De inicio trouxemos uma breve introdugdo sobre o software, seguido da apresentagdo
da interface do aplicativo (janela de visualizagdo, area gréfica, caixa de entrada, algebra,
ferramentas e tabelas), também nos atentamos a exibir um guia dos recursos que iriamos usar
durante a aplicagdo da atividade, assim descrevemos na apostila o passo a passo de como
inserir fungdes e ainda de como inserir pontos no aplicativo. Dessa forma ndo nos
preocupariamos com esses detalhes durante o desenvolvimento das atividades. Por fim,
também achamos pertinente deixar uma se¢do de descri¢ao das ferramentas que compdem o

aplicativo, com intuito de que os alunos possam utilizé-los em tarefas futuras (Apéndice 1).

3.2 Atividade investigativa de Funcio Exponencial

Com o material de apresentacdo ao GeoGebra pronto, comecamos a planejar a
atividade investigativa (Apéndice 2). Para elaboracdo da atividade, contamos com a
colaborac¢do do aluno de iniciagdo cientifica Maycon Junio Ivo Vieira (bolsista PIBIC-CNPQ)
do curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal de Vigosa, também sob
orientagdo da professora Rejane Faria. Como resultado da referida pesquisa de Iniciagao

Cientifica, foi criado o GeoGebraBook* “Atividades Investigativas e Fun¢do Exponencial”,

* 0 GeoGebraBook se encontra disponivel em https://www.geogebra.org/m/kmwfgarr .
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espaco em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas. Além do mais, a atividade
passou por um processo de avaliagdo e revisdo com membros do GEPEMUV (Grupo de
Estudo e Pesquisa em Educagdo Matematica da Universidade Federal de Vigosa) ao qual
estamos vinculados. Todo o processo de elaboragcdo e aprimoramentos tanto do material de
apoio do GeoGebra, quanto da atividade investigativa, estiveram sob a coordenacdo da

professora responsavel por orientar essa pesquisa, a professora Rejane Faria.

A 1ideia inicial era de pensarmos em situagdes problemas que envolvessem o entao
atual, na ocasido, contexto da manifestacao do coronavirus, com o propdsito de que os alunos
percebessem uma relagdo entre situagdes presentes no nosso cotidiano e a matematica. No
total foi desenvolvida uma atividade investigativa de fun¢do exponencial contendo cinco
questoes, que, de acordo com Faria (2016, p. 36) “[...] foram pensadas para que, por meio do
GeoGebra, as propriedades aritméticas, geométricas e algébricas fossem exploradas de forma

concomitante”.

Assim, as questdes foram planejadas de modo que os alunos a cada encontro
explorassem e conhecessem um pouco mais sobre a Fung¢do Exponencial, tendo como
mediador o GeoGebra no celular. Ademais, a oficina foi dividida em trés encontros, o primeiro
com atividade de exploragdo do aplicativo GeoGebra e os demais com a atividade investigativa
de Fun¢do Exponencial contextualizada com questdes que abordassem a tematica da Covid-
19. Os encontros ocorreram no horario regular de aula dos alunos durante as tergas-feiras do

més de maio de 2022.

4. Encontros

A seguir faremos uma descricdo dos encontros que compuseram essa oficina,

destacando de forma breve o que foi abordado em cada encontro.

4.1. Primeiro encontro

Como citado anteriormente, nesse primeiro encontro a proposta seria apresentar aos
alunos o GeoGebra, e as respectivas ferramentas que iriamos utilizar nas atividades. Conforme

sondado inicialmente, os alunos ainda nao tinham tido contato com o aplicativo. Antes que o
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material fosse distribuido, ainda foi refor¢ado o objetivo da pesquisa, o motivo da participacao
deles para essa producdo de dados, explicando que as observacdes deles seriam muito
importantes para a conclusao da pesquisa e por isso eles deveriam registrar tais observagdes
no material apostilado, reiterando ainda que os encontros seriam registrados por meio de

gravacdes e imagens.

Assim que os alunos estavam acomodados em seus lugares e em duplas, ja que nem
todos estavam com o aplicativo instalado, disponibilizei minha rede de internet, para que eles
pudessem fazer o download. E em seguida foi distribuida uma apostila para cada aluno. Pedi
para que eles fizessem uma apreciagdo inicial do material. Feito isso, comecei a ler o material
e, seguindo a apostila, pedi que abrissem o aplicativo (alguns ja estavam com ele aberto), e
que fossem observando junto ao material, a interface do aplicativo e suas fungdes. Apos essa
primeira familiarizagdo com o aplicativo, comegamos a praticar o que seria trabalhado na
oficina. Logo, seguindo os passos do que estava na apostila, os alunos comegaram a inserir
um exemplo de Func¢ao Exponencial, fazendo as primeiras observagdes em relagdo a dindmica

do aplicativo.

O passo seguinte foi mostrar aos alunos como inserir pontos manualmente no
GeoGebra, algo que precisariamos saber para desenvolver as atividades seguintes, e assim
como estava na apostila os alunos fizeram. Como era o primeiro contato deles com o
aplicativo, eles se atrapalharam na hora de inserir algumas coisas. Quando isso acontecia, eu
os ajudava. Havia na turma um aluno com sindrome do espectro autista, que demandou mais

atencao, mas sempre busquei interagir com todos os estudantes.

Ap6s concluida essa primeira parte sobre o reconhecimento do GeoGebra, o passo
seguinte foi iniciar a atividade investigativa (Apéndice 2). Assim, distribui novamente a cada
um deles as folhas da atividade, explicando que daquele momento em diante deveriam ter total
atencao no entendimento das questdes, pois iriam construir os conhecimentos necessarios

sobre a fungdo exponencial, para assim relaciona-la com a manifestagdo do novo Coronavirus.

As duas primeiras questdes se referiam a fungdes exponenciais crescentes e
decrescentes, € como os alunos ja haviam praticado como inserir fungdo, assim fizeram na
atividade. Nessas questdes os alunos deveriam analisar o grafico da fun¢ao considerando seu
comportamento, para que deste modo pudessem compreender qual fung¢ao estava crescendo e
qual estava decrescendo. Apoés terem finalizado essas questdes e feito os registros na apostila,
o material foi recolhido para anélise, com previsao para ser entregue novamente no préximo

encontro.
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4.2. Segundo Encontro

Nesse segundo encontro, os alunos receberam novamente a apostila com a atividade,
assim como o material de apoio ao GeoGebra. Para esse encontro, os alunos estudariam as leis
de formagao das fungdes exponenciais analisando seus comportamentos € também estudariam

dominio e conjunto imagem da Fun¢do Exponencial.

Os alunos comegaram inserindo as func¢des disponiveis na questdo 3 (Apéndice 2) e
assim deveriam analisar cada uma, observando seu comportamento e analisando a lei de
formacdo de cada funcdo para poder assim chegar a uma conclusdo sobre quais fungdes
estavam crescendo e quais fungdes estavam decrescendo, podendo descrever semelhangas e

diferengas entre essas fungoes.

Assim que os alunos concluiram a questdo 3, o proximo passo foi estudar a questdo 4
(Apéndice 2), que se referia ao estudo de dominio e conjunto imagem da Funcao Exponencial.
Os alunos tiveram um pouco mais de dificuldade para chegar a uma resposta mais proxima da

correta, sendo necessario buscar algumas formas de instigé-los a chegar a uma conclusao.

Em resumo, podemos apontar que foi durante a realiza¢ao dessa parte da atividade, que
os alunos conseguiram compreender com mais clareza a Funcdo Exponencial, entendendo
quando que uma fung¢do cresce e quando decresce, podendo ainda compreender de que modo
¢ apresentada a lei de formacdo desse tipo de funcdo, tendo ainda a possibilidade de

compreender o dominio e o conjunto imagem da Fun¢ao Exponencial.

4.3. Terceiro Encontro

Assim como feito nos encontros anteriores, os alunos receberam a atividade e o material
do GeoGebra, que deu suporte em alguns momentos em que eles nao estavam lembrando dos
recursos que precisariam para dar continuidade as atividades.

Esse terceiro encontro foi destinado para que os alunos colocassem em pratica todos
os conhecimentos construidos nos encontros anteriores. Nosso objetivo era que os alunos
relacionassem a Fun¢do Exponencial ao contexto da Covid-19, além de descrever uma lei de
formagao em que o grafico da fungdo encontrada por eles viria a se aproximar mais dos pontos
dispostos na questdo 5 (Apéndice 2). A cada item desenvolvido da questao 5, eles exploravam

e relembravam um pouco mais o que ja haviam estudado nos encontros anteriores.
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Assim que foram concluidas as questdes e as folhas da atividade recolhidas, foi
distribuido aos alunos um questiondrio (Apéndice 3) com perguntas abertas referente aos
nossos encontros ¢ a atividade realizada (Apéndices 1 e 2). O questionario teve como objetivo
compreender a percepc¢ao dos alunos em relagdo as atividades desenvolvidas durante a oficina.
Expliquei o objetivo, ressaltando que eles poderiam se sentir & vontade para expor suas
opinides. Em seguida, para que ndo houvesse interferéncias minhas durante a realizagdo do
questionario, me coloquei do outro lado da sala, aproveitando para organizar o material que

eles ja haviam entregue e fazer logo uma apreciagao inicial do encontro realizado.

5. Procedimentos de producio e analise dos dados

Como mencionado anteriormente, esta pesquisa foi desenvolvida dentro da abordagem
qualitativa. De acordo com Faria (2012, p. 64), “[...] ao se empregar a abordagem qualitativa,
se almeja compreender os modos como os alunos, numa situagdo especifica, pensam, agem e
buscam a generalizacao de conteidos matematicos. Assim buscamos “entender as relagdes que

acontecem com os “objetos” de nosso estudo” (FARIA, 2012, p. 65).

Especificamente nessa pesquisa, entendemos que as descobertas que fluiram em cada
encontro foram decorrentes das investigacdes desenvolvidas pelos nossos atores. Assim,
consideramos que nossos principais atores sao os nossos alunos participantes, a professora-

pesquisadora, o celular inteligente e o aplicativo GeoGebra. De acordo com Faria (2012, p. 65):

[...] pesquisas de cunho qualitativo permitem que o pesquisador se envolva
plenamente com o local de investigagdo e o objeto de estudo, se entrelagando
de tal forma que ele, assim como os outros atores da pesquisa, interaja,
participe, intervenha e influencie sua investigagao.

Desse modo, entendemos a pesquisa qualitativa como “[...] uma forma de se fazer
pesquisa, onde o foco, o olhar da pesquisa encontra-se nas relagcdes que tém significado para o
pesquisador.” (JAVARONI; SANTOS; BORBA, 2011, p. 198). E como reitera Goldenberg
(2004, p. 63), “[...] métodos qualitativos poderdo observar, diretamente, como cada individuo,
grupo ou institui¢do experimenta, concretamente, a realidade pesquisada”. Particularmente,
nesse subtopico, nos dedicamos a apresentacao dos recursos utilizados para a producao e andlise

dos dados referentes a essa pesquisa.

A produgdo e analise dos dados se deu por meio dos encontros registrados em midia

digital com gravacao via Google Meet, assim como, das folhas da atividade resolvida pelos
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alunos, um caderno de campo que deu suporte para observagdes, notas e explicagdes, com 0

intuito de armazenar as ideias centrais levantadas, bem como pontos que se destacaram.

Além disso, ao final dos encontros um questionario (Anexo 3) foi aplicado aos alunos
com o intuito de analisar como eles avaliaram a utilizagdo do celular na sala de aula. As
respostas também passaram por um processo de categorizagdo e andlise. Tais registros
puderam auxiliar na anélise dos dados e na identificagdo de trechos relevantes nas filmagens

(BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Esclarecemos que as gravacdes ocorreram somente para fins de otimizar a analise dos
dados produzidos. As imagens dos alunos ndo foram divulgadas na dissertagdo ¢ nem em

quaisquer outros trabalhos cientificos, isso com o intuito de preservar suas identidades.

Assim, os instrumentos que foram utilizados para a realizacdo da pesquisa foram
filmagens dos encontros, as folhas da atividade resolvida pelos alunos, os registros no caderno

de campo e um questiondrio aplicado aos alunos no final dos encontros.

Tendo em vista os instrumentos utilizados para a produ¢ao dos dados, consideramos o
que Goldenberg (2004, p. 63) denomina de triangulacdo que se refere a “[...] combinagao de
metodologias diversas no estudo do mesmo fendmeno”. Segundo a autora o objetivo da
triangulacdo € o de “[...] abranger a maxima amplitude na descri¢do, explicacao e compreensao
do objeto de estudo” (GOLDENBERG, 2004, p. 63). Nesse sentido, os meios utilizados na

pesquisa proporcionaram uma compreensao mais abrangente do estudo realizado.

Nesse viés, consideramos as gravagdes via google meet, como um instrumento
essencial para a analise dos dados. Todos os encontros foram gravados com o intuito de que,
durante a analise dos dados, pudéssemos ter acesso aos encontros novamente, revisar detalhes
que passaram despercebidos durante a realizacdo da oficina e ainda rever pontos importantes
para a analise dos dados, a fim de sanar possiveis davidas. Javaroni, Santos e Borba (2011)
argumentam que quando a producao de dados, e a forma como estes sdo analisados, ocorrem

mediados por certa midia, esta vem a influenciar nos resultados da pesquisa.

Assim, a gravagdo dos encontros em midia digital possibilitou que fosse feito uma
analise mais rica dos dados produzidos, ja que por esse meio foi possivel ter acesso aos
registros dos encontros no processo de investigacdo desenvolvidos pelos alunos. Torna-se
possivel dizer que, desse modo, a tecnologia de video possibilitou que, por um Unico meio,

fossem capturadas as imagens dos alunos, suas falas e a¢des.

Complementando esses registros, tivemos as folhas da atividade resolvidas pelos
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alunos, que tiveram um papel relevante para analise dos dados, pois, por meio delas, tivemos
acesso as respostas dos alunos na atividade investigativa, servindo para que pudéssemos
compreender as suas conclusdes frente ao estudo da Fungdo Exponencial com o celular. Ao
todo, foi elaborada uma atividade contendo cinco questdes investigativas de Funcao
Exponencial entregues para cada aluno, com o intuito de buscar analisar de que forma o uso
do celular pode contribuir para aprendizagem da Fung¢do Exponencial por meio do aplicativo
GeoGebra, e assim como em Faria (2012, p. 74), que contribuigdes esse tipo de investigacao
“[...] pode trazer ao processo de generalizagao de contetidos matematicos”. Ao final de cada
encontro as folhas da atividade eram recolhidas para que assim ndo corressem o risco de serem

perdidas e com isso preservar as respostas dos alunos.

No decorrer dos encontros, um caderno de campo foi utilizado para descrever detalhes
ocorridos durante a realizacdo da atividade. E essas anotagdes serviram para que junto das
gravacdes e folhas da atividade, fosse possivel ter uma visdo mais abrangente do

desenvolvimento da atividade.

E, finalmente, com o intuito de se ter uma visdo geral sobre a visao dos alunos em
relacdo a experiéncia vivida durante a oficina, no ultimo encontro, apds a conclusdo da
atividade, um questiondrio com perguntas abertas sobre a oficina foi entregue para cada aluno.
As questdes propostas tinham como intencdo verificar a perspectiva dos alunos em relagao a
atividade investigativa com o uso do celular, o aplicativo GeoGebra, assim como os desafios
enfrentados pelos alunos durante a realizacao dos encontros. Ademais, o questionario continha
questdes abertas referentes ao material de apoio do GeoGebra, a possibilidade de utilizarem
aplicativos futuramente nas tarefas escolares e uma questdo que buscava a avaliagdo geral

deles em relacdo aos encontros ocorridos durante a oficina.

As informagdes que obtivemos por meio desses instrumentos foram organizadas
durante o processo de analise dos dados desta pesquisa, refletindo a luz da pergunta norteadora
“Quais as potencialidades do uso do celular nos processos de ensino e aprendizagem da
Fungdo Exponencial?”. Assim, a leitura e analise dos dados revelou trés tematicas principais

que resultaram na producao de trés artigos que compdem essa dissertagao.

O primeiro artigo intitulado: O uso do Celular na Sala de Aula de Matematica: relato
de uma experiéncia com atividade investigativa de fun¢do exponencial, o objetivo consistiu
em relatar uma experiéncia com atividade investigativa de Fun¢do Exponencial, mediada pelo
aplicativo GeoGebra no celular. Dialogamos em meio as opinides dos alunos sobre a

experiéncia de se estudar um conteudo matematico com a utilizagcao de tecnologias digitais
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com atividade investigativa, suas expectativas e dificuldades.

No segundo artigo, intitulado Elaboragdo de atividades investigativas de fungdo
exponencial com o GeoGebra no celular, objetivamos discutir os elementos necessarios para
elaboragdo de atividades investigativas de Fun¢ao Exponencial. Discutimos as caracteristicas
de atividades dessa natureza que abrangem conceitos como transdisciplinaridade na educagao
basica, intradisciplinaridade matematica, uso de tecnologias digitais, potencialidades do
GeoGebra para compreensao da Fungao Exponencial, elaboragdo de questdes intencionais em

atividades investigativas de matematica.

Por fim, no terceiro artigo, que tem como titulo Investiga¢do de Fung¢do Exponencial
e covid-19 com GeoGebra no smartphone, cujo objetivo foi analisar de que modo estudantes
do Ensino Médio constroem conhecimento no que tange a Funcdo Exponencial e
compreendem a relagdo dessa fungao com a Covid-19 em uma abordagem investigativa com
tecnologias digitais. Os resultados e discussdes partiram da anélise nas folhas da atividade
resolvidas assim como dos demais instrumentos de produgdo de dados, que permitiram
alcancar resultados importantes em relacao a atividade investigativa e tecnologias digitais no

estudo da Fun¢ao Exponencial.

Esclarecemos que antes do inicio da produgdo de dados dessa pesquisa, a mesma foi
aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vigosa (CAAE 53645821.0.0000.5153), e o termo de consentimento livre e esclarecido
(TCLE para um aluno com 18 anos) e termos de assentimento livre e esclarecido (TALE para
os demais alunos, com idade inferior a 18 anos) foram entregues, lidos e assinados por todos
0s participantes e por seus responsaveis para a autorizagdo da divulgacao cientifica dos dados

produzidos junto aos estudantes.
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ARTIGO 1
USO DO CELULAR NO ENSINO DE MATEMATICA: relato de uma experiéncia com

Atividade Investigativa de Fun¢io Exponencial

Resumo

O presente artigo tem por objetivo relatar uma experiéncia com atividade investigativa de Funcdo
Exponencial, mediada pelo aplicativo GeoGebra no celular. A proposta metodologica ¢ de cunho
qualitativo e os dados foram produzidos a partir da oficina “Rela¢des da Funcdo Exponencial e Covid-
19: atividades investigativas com GeoGebra” vivenciadas com alunos do primeiro ano do Ensino Médio
integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia
do Para campus Castanhal, que compds o cenario de pesquisa de mestrado ao qual este artigo é parte
integradora. Apos essa etapa, os dados foram analisados a partir dos registros feitos pelos alunos no
questionario aplicado no final da oficina. Relatamos, neste artigo, as experiéncias vivenciadas e a
opinido dos alunos, triangulando os dados com autores referéncia nas areas de estudo das tecnologias
digitais e das investigagdes na Educacdo Matematica. Com base em nossa experiéncia, a utilizagao do
celular no estudo da atividade investigativa de Funcdo Exponencial promoveu a construcdo do
conhecimento do conteudo apresentado, destacando a possibilidade do uso do dispositivo como material
didatico, oportunizando interagdo no processo de aprendizagem matematica, além de trazer praticidade,
no sentido de dar ao aluno autonomia no processo da investigacdo matematica. Nossas conclusoes
apontam que, se trabalhadas de forma adequada em um processo exploratorio e interativo, atividades
investigativas de matematica com tecnologias digitais podem contribuir para engajar os alunos no
envolvimento com o tema e entre si, com a exploragdo das propriedades matematicas e com a producdo
de conhecimento matematico de uma forma dindmica, criativa e atrativa.

Palavras-chave: Tecnologias Digitais; Investigagdo Matematica; Educagdo Matematica; Ensino Médio.

1 Introducao

Este artigo objetiva relatar uma experiéncia com uma atividade investigativa de Fungao
Exponencial, mediada pelo aplicativo GeoGebra no celular. Assim, sdo apresentadas
consideracdes a respeito da abordagem de atividades investigativas de matematica e do uso do
celular como um recurso que possui potencialidades didaticas e pedagogicas nas salas de aula

de matematica.

Com este intuito discutimos as possibilidades e os desafios para integracao das
tecnologias digitais no ambito escolar, ressaltando como elas vém moldando a forma de
interagir das pessoas em diversos ambientes e os desafios para adapta-las ao ambiente escolar
como proposta pedagogica. Ademais, abordamos as fases das tecnologias digitais destacando
as caracteristicas e os avangos referentes a cada fase, que proporcionaram a criacdo € o
aperfeicoamento de inovagdes tecnologicas, dentre as quais destacamos o celular inteligente e

o aplicativo GeoGebra, utilizados nesse estudo. Analisando os aspectos de cada fase, abrimos
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a discussdo para a quinta e atual fase das tecnologias digitais na Educa¢do Matematica.

Desenvolvida na perspectiva da abordagem qualitativa de pesquisa, a produciao dos
dados do estudo que gerou este artigo se deu por meio da oficina “Relagdes da Fungao
Exponencial e Covid-19: atividades investigativas com GeoGebra” vivenciadas com cinco
alunos do primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso de técnico em informatica do
Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para campus Castanhal. Apds essa
etapa, os dados foram analisados a partir dos registros feitos pelos alunos no questionario
aplicado no final da oficina. Relatamos, neste artigo, as experiéncias vivenciadas e a visao dos
alunos participantes, triangulando os dados com autores referéncia nas areas de estudo das

tecnologias digitais e das investigacdes na Educagcdo Matematica.

2 Tecnologias Digitais: desafios e possibilidades para insercio no ambito escolar

As pessoas estdo cada vez mais conectadas. As tecnologias digitais trouxeram
praticidade e comodidade para diversos setores da sociedade, inclusive nos ambientes
escolares, demandando, entdo, mudancas na maneira de ensinar e aprender os conteudos.
Atualmente vivemos rodeados por um emaranhado de redes invisiveis que permitem usufruir
de vérias vantagens em um mundo com muitas tecnologias digitais. A historia da humanidade
revela que, desde os primodrdios, os seres humanos ja buscavam meios que facilitassem seu
convivio social e adaptacdo ao meio. De uns anos para c4, ¢ comum se deparar com as pessoas
carregando no bolso, na mochila ou nas maos celulares que possibilitam um alto nivel de
informagdo, comunicag¢do, entretenimento e, por que ndo um meio favoravel as novas praticas

de ensino e de aprendizagem?

Tendo crescido completamente imersas nas tecnologias da informagéo e da
comunicagdo, as novas geragdes ndo conseguem imaginar como seria
aprender fora do mundo digital, onde as oportunidades de participagdo,
criagdo e compartilhamento sdo intimeras e cada vez mais sofisticadas.
(PISCHETOLA, 2016, p. 50).

O constante aumento ao acesso e utilizagdo das tecnologias digitais, provocaram
mudang¢as no modo como os individuos interagem em nossa sociedade, incluindo mudangas
nos modos como as economias produzem os bens e servicos, € incentivando a cultura virtual e

as novas redes de comunicagao horizontais (UNESCO, 2017).

De acordo com Pischetola (2016, p. 43), o uso das tecnologias digitais “[...] modifica

ndo apenas o modo como executamos tarefas cotidianas, mas também as relagdes que
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estabelecemos com outros seres humanos e com o mundo globalizado”. H4 uma
perceptibilidade no modo como os meios digitais tém oferecido aos individuos outras formas
de interagdo e participagao em grupos que compartilham dos mesmos interesses, possibilitando

maneiras diversificadas de interagir constantemente.

A tecnologia digital oferece novas oportunidades de aprendizagem, visto que
a interagdo com os dispositivos digitais € uma agao livre capaz de estimular a
curiosidade. Essa interagdo oferece ao usudrio a possibilidade de escolher as
vias de acesso a informagdo que lhe interessem, selecionar a informagao que
prefira acessar os mesmos contetidos quantas vezes quiser, buscando novas e
mais significativa aprendizagens, e ainda produzir e socializar novas
informacgdes. (PISCHETOLA, 2016, p. 52).

Habowski, Conte e Trevisan (2019, p. 10) explicam que “[...] se as tecnologias digitais
abrem e fundam um mundo, elas ndo podem reduzir-se a um simples instrumento novo, mas
precisam penetrar no mundo pedagogico e entrar em didlogo com outras perspectivas, o que
nos obriga a modifica-la e aprofunda-la”. Assim, nos detemos a importancia que as tecnologias
digitais vém alcangcando no meio social, cultural e principalmente educacional, e com relacao a
este ultimo, nos interessamos ainda mais em torna-las aliadas em nossas atividades escolares.

Nessa perspectiva,

Abordar investigagdes sobre as tecnologias digitais na educagdo é examinar a
experiéncia humana de apropriagdo dessa linguagem no cotidiano em que
todos estamos imersos, em termos de percepgdes, estilos de vida,
(des)educacdo, (des)prazer, (in)sensibilidades e usos das multiplas linguagens
tecnologicas (HABOWSKI; CONTE; TREVISAN, 2019, p. 10).

Para Pischetola (2016, p. 50), as mudancas geradas pelas tecnologias “[...] t€ém desafiado
a educacdo no sentido de oferecer aos jovens uma formagdo compativel com as necessidades
deste momento historico”. A autora reitera ainda que a escola vem perdendo o primeiro lugar
como promotora de aprendizagem. Assim, tende a se afastar do universo em que os alunos estao
imersos, no qual eles deixam transparecer um dominio de aprendizagem permeado de uma
linguagem espontanea, até entdo desconhecida para o professor. Nesse sentido, acreditamos que
a escola precisa oferecer mais oportunidades para que alunos e professores possam interagir em
um mundo onde a linguagem usada possa ser entendida por ambas (estudantes e professores)

as partes. No documento apresentado pela UNESCO (2017), € proposto:

[...] definir padrdes para o uso das TIC na profissdo docente que estejam
incluidos ou, ao menos, alinhados com as normas pedagdgicas do pais;
incorporar o uso das TIC (padrdes) nos sistemas de avaliagcdo de docentes, de
modo a incluir o uso das TIC no desenvolvimento da carreira docente;
incorporar os padrdes do uso das TIC para professores ao curriculo de
formagao de novos professores, de modo a garantir que as futuras geragdes de
profissionais desenvolvam as competéncias necessarias para explorar essas
tecnologias em sua pratica profissional; e gerar sistemas de apoio ao



32

desenvolvimento profissional que incluam tanto os cursos necessarios para
desenvolver as competéncias definidas, quanto redes de apoio para garantir
um suporte continuo durante o processo de adogdo dessas tecnologias
(UNESCO, 2017, p. 15).

Em dire¢ao semelhante, Almeida (2008) aponta para necessidade de preparar os
educadores atuantes nas escolas, e também aqueles que atuam em 6rgaos educativos do sistema,
para que se possa fazer uso das diversas tecnologias, “[...] englobando desde as tecnologias
convencionais como radio, TV, video, livro e tecnologias digitais para as quais convergem

outras tecnologias e midias e para as novas tecnologias emergentes” (ALMEIDA, 2008, p. 118).

Diante da necessidade que tem se alargado em relacdo a adaptacdo as tecnologias
digitais dentro das institui¢des de ensino, tem se destacado a criagdo de politicas e cursos de
formacdo continuada com propdsitos de atender as necessidades formativas frente a demanda

de integracao das tecnologias digitais na sala de aula da Educacao Basica.

[...] nas ultimas décadas os paises criaram e implantaram politicas sobre o uso
das TIC na educacdo que em geral tém contemplado trés tipos de objetivos:
garantir o acesso de alunos e professores a essas tecnologias; transformar as
praticas de ensino e aprendizagem em sala de aula; e, em alguns casos,
melhorar a gestdo do sistema educacional por meio de sistemas de informagéo
(UNESCO, 2017, p. 9).

Nesse sentido, ¢ preciso rever as condi¢des do trabalho docente e estabelecer programas
de formagdo que proporcionem para esses profissionais, maneiras de adaptar as suas aulas as
distintas tecnologias digitais, pois ¢ visivel a sobrecarga de trabalho com a qual o docente tem

que lidar para, assim, alcancar as perspectivas dos curriculos escolares.

De acordo com Habowski, Conte e Trevisan (2019) ha uma percepgao muito grande em
relagdo ao modo como as tecnologias digitais geram nos sujeitos um envolvimento, mesmo que
inconscientes, em meio as potencialidades técnicas, que vislumbram e ao mesmo tempo
distraem. Desse modo, ao perceber o avango das tecnologias digitais e as transformacgdes que
estas vém causado no cotidiano das pessoas consideramos pertinentes acompanhar o
desenvolvimento das tecnologias digitais, denominadas por Borba, Scucuglia ¢ Gadanidis
(2014) por fases das tecnologias digitais em Educacdo Matematica, conforme apresentamos na

secdo a seguir.

3 Fases das Tecnologias Digitais em Educa¢ao Matematica

Ao longo da historia das tecnologias digitais na Educacdo Matematica, passamos por
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processos significativos de desenvolvimento, os quais Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) e
Borba, Souto, Canedo-Junior (2022) agrupam em cinco fases. De acordo com os autores, a
rapidez com que as inovagdes tecnologicas tomam forma, marca uma caracteristica decorrente
de nossa sociedade. Nesse sentido, "As dimensdes da inovagdo tecnoldgica permitem a
exploracdo e o surgimento de cendrios alternativos para a educagao e, em especial, para o ensino

e aprendizagem de matematica” (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 17).

A primeira fase iniciada, em meados dos anos 1980, foi marcada pelos estudos com
computadores, com as calculadoras de padrdes simples e cientificas, e com o software LOGO,
este ultimo considerado destaque dessa fase que veio a ocorrer no inicio do ano de 1985.
Também nessa fase termos como tecnologias informaticas e tecnologias computacionais, ja
eram expressdes comuns as pessoas ao se referirem aos computadores € seus sistemas

(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Além disso, segundo os autores, nessa fase também estdo incluidos a ideia dos
laboratérios de informatica nas escolas, e criagdo de projetos com o intuito de preparar os
professores para atuarem com as tecnologias. Segundo Salmasio (2020, p. 27), “Essa fase marca
o inicio de um legado que busca discutir a importancia, as possibilidades e desafios de utilizar
as tecnologias digitais em sala de aula j& com os primeiros computadores, calculadoras simples

e cientificas”.

A segunda fase se iniciou na metade dos anos 1990, e veio marcada pela acessibilidade
aos computadores pessoais. Nesta fase, segundo Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), ha um
numero significativo de perspectivas sobre a forma como estudantes, professores e
pesquisadores estavam enxergando a fun¢do dos computadores em relagdo as suas vidas
pessoais e profissionais. Assim, varias empresas se dispuseram a produzir diversos softwares
na area da educacdo, dando suporte aos professores nos cursos de formagdo continuada para
com a utilizagdo dos computadores em suas aulas. Além disso, nessa fase, também se destaca
uma variedade de softwares com a fun¢do de mediar estudos sobre fungdes, a exemplo do
winplot e o graphmatica, que oportunizaram para que novos tipos de problemas ou atividades
matematicas tivessem a possibilidade de serem explorados e elaborados em outros niveis de
ensino, assim como, os softwares de geometria dindmica como Cabri Géometre e o
Geometricks, que se destacam por favorecer o dinamismo abrindo a possibilidade de manipular
de véarias formas objetos geométricos virtualmente, permitindo que novos caminhos de

investigacao pudessem ser tragcados.

Distingdo entre desenho e constru¢gdo nao faziam sentido quando
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construiamos objetos geométricos com lapis, papel e outras tecnologias, como
régua e compasso, mas essa distingdo comegou a ser significativa com o uso
de software de GD [Geometria Dindmica]. (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014, p. 23).

Com a exploragao desses softwares um fator que se destacou foi a funcao arrastar, “[...]
pois, ao fazer uma construgdo geométrica e tentar mové-la, era possivel perceber a
compreensdo, a partir da sua constru¢do, sobre o conceito geométrico que estava sendo

estudado, bem como para as funcdes” (SALMASIO, 2020, p. 27).

A terceira fase se da por volta do ano de 1999, caracterizada pelo avango da internet,
dando inicio a uma nova forma de informacdo e comunicagdo, possibilitando a intera¢do das
pessoas de modo virtual e em tempo real. Com isso, a internet passa a ocupar espago também
na educacdo, mediando a informagao e comunicacao entre os professores € os alunos, assim
como, viabilizando a realizacdo de cursos a distdncia com proposta para formacao continuada
de professores através de e-mails, foruns entre outros. E nessa fase que surgem e se fixam os
termos tecnologias da informagdo e tecnologia da informagdo e comunicagdo, além do termo
tecnologias informadticas, ja utilizado desde a primeira fase (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014). Nessa fase, os softwares desenvolvidos na fase anterior ganham

melhorias, podemos dizer que essa fase marca o inicio da que vira a seguir.

A quarta fase, que teve inicio por volta de 2004, se destaca pelo acesso a uma internet
rapida, aperfeicoando o meio digital. E nessa fase que se comega a usar o termo tecnologias
digitais (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), por ser um termo que melhor faz
referéncia as inovagdes como “[...] producdo de videos, comunicadores online com tele
presenga (como o Skype), ambientes virtuais de aprendizagem, aplicativos, objetos virtuais de
aprendizagem, celulares inteligentes e outras tecnologias portateis” (FARIA; ROMANELLO;
DOMINGUES, 2018, p. 1). E nessa fase também que inicia-se a discussdo acerca do conceito

de Performance Matematica Digital, que pode ser entendido como:

[...] uma interlocugdo entre performance, artes € o uso de tecnologias digitais
em educagdo matematica. [...] esses estudos tém explorado questdes voltadas
a inovagdo tecnologica-artistico-educacional no ensino e aprendizagem de
matematica. (BORBA: SCUCUGLIA: GADANIDIS, 2014, p. 99).

Os autores ressaltam que o surgimento de uma nova fase ndo exclui ou substitui a
anterior. O que ha ¢ uma interacdo das fases, pois muitos dos aspectos referentes as fases

anteriores ainda se apresentam na ultima fase.

[...] uma nova fase surge quando inovagdes tecnoldgicas possibilitam a
constituicdo de cenarios qualitativamente diferenciados de investigagdo
matematica; quando o uso pedagogico de um novo recurso tecnologico traz
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originalidade ao pensar-com-tecnologias. (BORBA; SCUCUGLIA;
GADANIDIS, 2014, p. 36).

Nesse sentido, se olharmos a trajetéria constituida pelos avangos tecnoldgicos,
observamos que além do surgimento das novidades tecnologicas também se obtiveram
aprimoramentos em relacdo aos ja introduzidos desde a primeira fase, ao pensar que as fungdes
do LOGO, ou outros softwares da segunda fase, viriam a ser exploradas com mais riqueza e

rapidez dentro das demais fases

A quarta fase, como apresentada por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), ¢ recheada
de novas tecnologias, se comparada a fase anterior, e caracterizada por varios aspectos como
GeoGebra, multimodalidade, tecnologias mdveis e portateis, dentre outras. Elas nos abrem as
portas para a realidade atual que caminham para a quinta fase (BORBA; SOUTO; CANEDO-
JUNIOR, 2022). Se pensarmos no que ja surgiu relacionado as tecnologias no decorrer dos
ultimos anos, principalmente apos o inicio da pandemia da Covid-19, reconheceremos que
temos uma internet mais veloz e com cobertura mais abrangente. A quinta fase também tem
sido caracterizada pela ampliagdo da comunicagdo por meio da rede social WhatsApp, que €
um dos aplicativos de comunica¢ao mais acessiveis e com multiplas funcionalidades disponivel
atualmente. Nessa fase estdo sendo criados ainda varios outros aplicativos e softwares que

surgem a todo instante com a finalidade de suprir as necessidades humanas.

Na quinta fase, os celulares, apontado por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) como
uma proposta de recurso tecnologico com fins pedagdgicos, t€ém se mostrado ainda mais
promissor, isso por vermos celulares com alta capacidade e funcionalidades que com um
“toque” possibilitam que varios problemas do dia a dia “[...] como acessar sua conta no banco,
pagar contas, fazer or¢amento, baixar musicas...” (SALMASIO, 2020, p. 28) possam ser
resolvidos. Além disso, na educacdo, as tecnologias digitais t€ém permitido “[...] acessar
plataformas de estudo, comunicar-se com o outro, fazer uma compra e principalmente ter acesso
a uma vasta gama de trabalhos, apostilas, tutoriais, e videos que nos possibilitam estudar de

onde e como preferirmos.” (SALMASIO, 2020, p. 28).

Os ambientes virtuais de aprendizagem e os servicos de videoconferéncia, embora
tenham surgido desde a terceira fase, estdo cada vez mais acessiveis e sofisticados, tecnologias
digitais que se destacaram durante a pandemia de covid-19, e que também favoreceram o ensino
remoto (como Google Meet, Zoom, Microsoft Teams, dentre outros). O WhatsApp também
entrou para lista de aplicativos com disponibilidade para realizar videochamadas com um

determinado numero de participantes que tem sido ampliado ao longo das atualizacdes. Além
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disso, com as tecnologias digitais, “[...] as formas de comunica¢do, o comportamento das
pessoas, a busca por informacgdes, o estilo de vida e principalmente a Educacdo se alteram”
(SALMASIO, 2020, p. 28), fatores como esses nos mostram indicios de que podemos estar
presenciando algo mais revoluciondrio, nos levando a perceber que o surgimento de outras fases
¢ iminente. E nesse sentido que Chiari (2018, p. 352) afirma que, a “[...] velocidade com que as
novidades tecnoldgicas surgem ¢ assustadora, causando uma sensagdo de que sempre tem algo

novo, a todo momento.”.

Deste modo, concordamos que diante de tantos avancos, em tantas areas, “[...] €
importante que a sala de aula seja percebida como um ambiente enriquecedor, onde os jovens
encontrem tarefas e atividades focadas no desenvolvimento de suas capacidades.”
(PISCHETOLA, 2016, p. 62). Nesse sentido, concordamos com a autora que defende que as
tecnologias digitais sejam vistas como elementos essenciais capazes de motivar a

aprendizagem, afinal:

[...] com a utilizagdo de recursos tecnologicos em sala de aula, ocorre uma
ampliagdo das possibilidades de ensinar e aprender e é possivel despertar o
interesse dos alunos nas aulas de matematica, pois eles podem deduzir
propriedades e descobrir conceitos matematicos, por meio da exploragdo de
atividades em softwares gratuitos (BAIRRAL; SILVA, 2018, p. 165).

Corroboramos essa ideia e entendemos que, no contexto educacional, as tecnologias
digitais t€ém a capacidade de proporcionar uma forma de ensino da matematica diferente, pois
0o modo como se usa os recursos tecnologicos nas aulas de Matematica pode promover

alteragdes positivas na estrutura da sala de aula e também na maneira de ensinar e de aprender

os contetidos (FERREIRA; CAMPONEZ; SCORTEGAGNA, 2015).

4 Procedimentos Metodologicos

O artigo aqui presente ¢ parte integrante de uma pesquisa de mestrado *desenvolvida na
abordagem qualitativa, pois consideramos como elementos chave a participagdo dos sujeitos,
suas relacdes e opinides com o contexto dos problemas abordados. A pesquisa qualitativa como

afirma Bicudo (2013, p. 116) “[...] engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensacdes e

3 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vigosa (CAAE 53645821.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE para um aluno com
18 anos) e termos de assentimento livre e esclarecido (TALE para os demais alunos, com idade inferior a 18 anos)
foram entregues, lidos e assinados por todos os participantes e por seus responsaveis para a autorizacdo da
divulgacdo cientifica dos dados produzidos junto aos estudantes.
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opinides”. Ademais, nossa “[...] preocupagdo nao ¢ com a representatividade numérica do grupo

pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensdo” (GOLDENBERG, 1997, p. 14).

Especificamente na pesquisa realizada, consideramos outros aspectos relevantes:
privilegiar o uso do celular na construgao do conhecimento matematico, assim como possibilitar
meios de se chegar a uma conclusdo através da investigacdo matematica refletindo acerca de

problemas pertinentes no meio social em que convivemos.

Para abrangermos esses aspectos, propomos a oficina “Relagdes da Funcao
Exponencial e Covid-19: atividades investigativas com GeoGebra”, para alunos do primeiro
ano do Ensino Médio integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para campus Castanhal. Da turma convidada para

participar da oficina, cinco alunos se interessaram em participar da pesquisa.

Buscando alcangar o objetivo de investigar o uso do celular no estudo da Fungao
Exponencial por meio do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra para celular, propomos uma
atividade investigativa que estimulassem os alunos a levantar questionamentos e discussdes a
respeito do que estava sendo estudado, e a explorar a matematica utilizando diferentes métodos
de resolucao, incluindo a interpretacdo de graficos. Para elaboracao das atividades, contamos
com a colaboracao do aluno de iniciagdo cientifica Maycon Junio Ivo Vieira (bolsista PIBIC-
CNPQ) do curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal de Vigosa, também
sob orienta¢do da professora Rejane Faria. Como resultado da referida pesquisa de Iniciacdo
Cientifica, foi criado o GeoGebraBook® “Atividades Investigativas e Fun¢do Exponencial”,

espaco em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas.

Os alunos foram organizados em duplas, com a finalidade de promover o didlogo e a
constru¢do mutua do conhecimento. Contudo, a atividade impressa foi distribuida de forma

individual, com o intuito de podermos analisar os registros de cada participante.

A oficina foi realizada ao longo de trés encontros consecutivos, sendo um em cada
semana, ocorridos durante o horario da aula de matematica. A cada encontro buscou-se explorar
um pouco mais as propriedades da Fun¢do Exponencial com o auxilio do GeoGebra, até chegar

ao momento de relacionar a Fun¢do Exponencial ao cenério da covid-19.

Os procedimentos e instrumentos utilizados na producao dos dados foram as gravagdes

dos encontros em midia digital com filmagens via Google meet, pela cdmera do notebook. Ao

% O GeoGebraBook se encontra disponivel em https://www.geogebra.org/m/kmwfgarr .
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longo dos encontros, as folhas da atividade com as questdes resolvidas pelos alunos foram
recolhidas. Ademais, registrei minhas observacdes em um caderno de campo para que
observagoes, notas, explicagdes e detalhes fossem registrados, com o intuito de armazenar as
ideias centrais levantadas, bem como pontos que se destacaram. Tais registros puderam auxiliar
na analise dos dados e na identificagdo de trechos relevantes nas filmagens (BOGDAN;

BIKLEN, 1994), que deram suporte durante a analise de dados.

Ao final dos encontros um questionario foi aplicado com o intuito de analisar como os
alunos avaliaram a utilizacao do celular na aprendizagem matematica, assim como o aplicativo
GeoGebra para o estudo da Fun¢ao Exponencial, expondo os desafios e possibilidades notados

que resultou em dados importantes para a analise e na constru¢do do presente artigo.

Esclarecemos que as gravagdes ocorreram somente para fins de otimizar a analise dos
dados produzidos. As imagens dos alunos ndao foram divulgadas na dissertagdo com o intuito
de preservar suas identidades. A escolha pela gravagao dos encontros se fez a fim de que fosse
possivel ter acesso as discussdes ocorridas nos encontros quando fosse necessario revisa-los
para sanar possiveis duvidas durante a analise dos dados. De acordo com Javaroni, Santos e

Borba (2011, p. 199),

Desde gravadores e filmadoras portateis até softwares especificos para coleta
e analise de dados, bem como os recursos da Internet, tém moldado ndo
somente os procedimentos metodologicos da pesquisa, mas, principalmente,
o olhar do pesquisador diante dos dados e de seu problema de pesquisa.

Porém, esses procedimentos de coleta, por meio de filmagens, nem sempre possibilitam
captar a abrangéncia de situagdes que ocorrem no cenario de pesquisa (JAVARONI; SANTOS;
BORBA, 2011, p. 200). Assim as folhas da atividade com as questdes resolvidas foram
utilizadas com o proposito de analisar os registros das conclusdes dos alunos construidas a cada
atividade desenvolvida. Desse modo, foi possivel fazer o acompanhamento em relagdo aos

conhecimentos que vinham a surgir no decorrer de cada atividade investigativa.

Especificamente nesse artigo, relatamos a experiéncia da oficina realizada com a
atividade investigativa de Fun¢do Exponencial, mediada pelo celular e o aplicativo GeoGebra,
enfatizando as respostas dos alunos ao questionario realizado, considerando suas expectativas
em relacdo a utilizacdo do celular, como também a atividade desenvolvida. Para isso,
analisamos a visao dos alunos, triangulando os dados com autores referéncia nas areas de estudo

das tecnologias digitais na Educagao Matematica, bem como das investigagdes matematicas.

Ao trazer os registros dos alunos feito no questionario, optamos por ndo divulgar seus
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nomes, nem usar nomes ficticios, a fim de ndo fazermos comparagdes entre suas colocacdes e
argumentacdes, mas sim analisar as discussdes de forma coletiva, com o intuito de destacar a
construgdo do conhecimento. Desse modo, as respostas sdo destacadas em itdlico e entre aspas,

e 0s mesmos sdo identificados como alunos.
5 Analise dos Dados

Quando optamos por realizar uma oficina abordando as relagcdes da Fun¢do Exponencial
com a covid-19, escolhemos realizar uma atividade investigativa com o celular, por
entendermos que se trata de um dispositivo presente nas salas de aula devido a sua popularidade
e disponibilidade para a maior parte dos alunos. Pesquisas recentes (RAGONI; CHIARI, 2021;
SALMASIO, 2020; CHIARI, 2018; FARIA; ROMANELLO; DOMINGUES, 2018;
ROMANELLO, 2016; BORBA; LACERDA, 2015) tém mostrado que o celular inteligente vem
despertando interesse no processo educativo, pois dispde de varias potencialidades que podem

proporcionar uma aprendizagem dindmica e interativa em relacao aos contetidos matematicos.

No intuito de relatar nossa experiéncia de ensino de matematica com a atividade
investigativa de Funcdo Exponencial desenvolvida com o celular e mediada pelo aplicativo
GeoGebra, analisamos a opinido dos alunos em relagdo a oficina por meio de um questionario
(quadro 1). Nas perguntas, levamos em consideragdo as respostas registradas, pois, nesse

instrumento de pesquisa, os alunos tiveram espago para expressar sua opiniao.

Quadro 1: Questionario

1. Relate como foi sua experiéncia em estudar o conteddo matematico por meio de atividades investigativas
com o celular?

2. Quanto ao uso do celular no desenvolvimento das atividades, vocé considera que ajudou no entendimento
sobre Funcdo Exponencial? Explique.

3. Durante a realizagdo dos encontros, qual ou quais foram as atividades que mais chamaram sua atengdo para
a compreensio da Funcio Exponencial? Justifique sua resposta.

4. Com relacdo ao aplicativo, o que vocé achou de usar o GeoGebra no estudo de Fungdo Exponencial?
Descreva quais foram as dificuldade e facilidades que vocé encontrou.

5. Ap0s a realizacdo das atividades propostas, vocé pretende aderir nas suas tarefas escolares algum aplicativo
matematico? Justifique sua resposta.

6. Qual sua opinido em relacdo a atividade de reconhecimento do GeoGebra apresentado no primeiro
encontro? Tem alguma sugestio?

7. Voce teria algo a acrescentar em relagdo aos encontros, como sugestoes, criticas ou observagoes? Sinta-se a
vontade para respondet.

Fonte: Autoras.

Buscando fazer um paralelo entre o estudo realizado e as fases das tecnologias digitais

em Educacdo Matematica abordadas em Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014) e Borba, Souto,
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Canedo-Junior (2022), analisamos a experiéncia de abordar o conteido matematico por meio
da atividade investigativa com o celular; a possibilidade do uso do celular no desenvolvimento
das atividades e o entendimento sobre Fun¢cdo Exponencial; as atividades que mais chamaram
a atencdo para a compreensao da Funcdo Exponencial; o que acharam de usar o GeoGebra no
estudo de Funcdo Exponencial; se passariam a utilizar algum aplicativo matematico nas tarefas
escolares; a opinido sobre a atividade de reconhecimento do GeoGebra; e se teria sugestoes,
criticas ou observacdes a serem realizadas. Nossas vivéncias, observacoes ¢ os dados obtidos
nos levaram a agrupar as respostas em duas categorias: “Potencialidades do GeoGebra no
celular para investigacdo matemadtica” e “O uso do celular na compreensdo da Fungdo

Exponencial”, as quais sdo descritas a seguir.

5.1 Potencialidades do GeoGebra no celular para investigacio matematica

Para realiza¢do da atividade, nos preparamos para que, caso algum aluno ndo possuisse
celular, o da pesquisadora fosse emprestado para eles. Além disso, como a atividade estava
sendo realizada em duplas, seria suficiente que apenas um dos alunos tivesse com o dispositivo
em maos. Mas ndo foi necessario. Os alunos levaram seu proprio dispositivo, o que possibilitou
que, a qualquer momento, eles acessassem as fungdes novamente e explorassem quantas vezes
fossem necessdrias, a fim de fazer novas descobertas. Foi nessa perspectiva que Borba e
Lacerda (2015) ja apontavam para a tendéncia do uso de um celular por aluno, favorecendo o
acesso no contexto escolar e possibilitando o uso das tecnologias digitais na sala de aula de

matematica, sem que houvesse necessidade de deslocamento para uma sala de informatica.

Nesse sentido, podemos inferir que a possibilidade de o aluno dispor de seu proprio
dispositivo também permite que ele se sinta mais a vontade para organizar suas ideias, tendo
mais liberdade para explorar o dispositivo na sala de aula, em casa, ou onde preferir. Para Borba
e Lacerda (2015, p. 500), “A ideia de um celular por aluno ¢ pensada pela facilidade de acesso

do aluno a um dispositivo mével, e a um acesso instantaneo”.

Uma facilidade do GeoGebra que merece destaque consiste no fato do aplicativo
funcionar em modo off-line, precisando apenas de internet para ser baixado. Apds a instalacao,
todas as fungdes do aplicativo podem ser exploradas sem conectividade com a internet. Isso
contribuiu para que, lugares em que haja falta de internet, ndo se tornem impedimento para
realizacdo de atividades com o aplicativo. Na nossa experiéncia esse fator foi fundamental.

Deste modo, conseguimos realizar as atividades propostas apesar da conexao com a internet ser
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precaria para os alunos na escola.

Para Salmasio e Chiari (2019, p. 3, grifo das autoras), “[...] a possibilidade de focar a
matemadtica, de arrastar um ponto de uma construcao geométrica de uma fungdo, relacionar
algébrico com geométrico, possibilitam ao aprendiz uma experiéncia enriquecedora”. Ou seja,
proporciona ao aluno uma experiéncia nova, uma vez que permite acompanhar o
comportamento de um grafico seguindo seus movimentos. Essa possibilidade do arrastar ¢
defendida por Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014), como decorréncia da segunda fase das

tecnologias digitais, mas que continua presente nos softwares atuais. Para os autores:

Em uma construgdo, a figura sempre preserva suas propriedades fundamentais
quando um dos elementos “mdveis” que a compde € arrastado. Se arrastarmos
uma figura e ela ndo mantiver suas propriedades fundamentais, a figura ¢é
apenas um desenho [e ndo uma construgdo]. As atividades que propdem a
constru¢do de objetos com uso de softwares de GD [Geometria Dinamica]
buscam construir cenarios que possibilitem a investigacdo matematica
(BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 24).

Argumentos como esses nos impulsionaram a optar por utilizar o aplicativo calculadora
grafica GeoGebra em nossa oficina, ndo s6 com o intuito de mostrar aos alunos algo novo, mas
assim como fez Fonseca (2021, p. 119), com a proposta de “[...] integrar tecnologias digitais as
aulas de Matematica”, fazendo com que os alunos passassem a ter a oportunidade de vislumbrar
a matematica por outros ambitos, ndo sé através dos instrumentos comuns ao ensino tradicional,
como lousa, giz, papel e caneta. Se as calculadoras graficas como as descritas por Borba,
Scucuglia e Gadanidis (2014), durante as primeiras fases das tecnologias digitais, ja moldavam
um novo cendrio para o ensino de matematica na época sem a necessidade de se deslocar para
um laboratorio de informatica, contemplamos nas tecnologias atuais ferramentas ainda mais

promissoras.

Como tecnologia digital marcante da quarta fase, a escolha pelo GeoGebra se fez
devido as suas caracteristicas de integrar diversas propriedades de multiplas fungdes sendo
representadas de forma simultdnea, assim como criar novos cendrios para a investigacao
matematica (BORBA; SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014), “[...] nos quais o aluno ¢ capaz de
experimentar situacdes em um processo dindmico” (BINOTTO, 2015, p. 24). Além de
proporcionar uma visualizacdo de qualidade dos graficos e das fung¢des, possibilitando uma
melhor compreensdo das vertentes matematicas, pois “[...] com ele € possivel visualizar e
alterar, na mesma tela de trabalho, as representacdes aritmética, algébrica e geométrica”

(FARIA, 2016. p. 40).

Para refletirmos sobre a vis@o dos alunos quanto a utilizacdo do GeoGebra, propomos o
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seguinte questionamento: “Com relagcdo ao aplicativo, o que vocé achou de usar o GeoGebra
no estudo de Fung¢do Exponencial? Descreva quais foram as dificuldades e facilidades que
vocé encontrou?”. Algo esperado para nossa oficina, era compreender de que forma os alunos
iriam nos dar um retorno em relacao a experiéncia de estudar um contetido matematico mediado
pelo celular e 0 GeoGebra. Para Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 48), “[...] ¢ fundamental
explorarmos ndo somente os recursos inovadores de uma tecnologia educacional, mas a forma
de uso de suas potencialidades com base em perspectiva educacional”. Nesse contexto,

consideramos também indispensavel entender como o aluno esta vendo o processo.

A maioria dos alunos nos retornou de forma positiva, sendo suas respostas satisfatorias
ao questionamento proposto. Um dos alunos relatou ter sido “Uma experiéncia muito boa e
interessante, minhas dificuldades foram somente em identificar alguns pontos e sua finalidade
mais isso foi no comego da pesquisa, depois consegui compreender tudo” uma outra aluna
reitera que “/...] como foi a primeira vez usando achei algumas dificuldades no primeiro
encontro, porém logo percebi que é um app facil de se utilizar”. Como relatado, os entraves
encontrados quanto a utilizagdo do GeoGebra se deram no primeiro encontro que entendemos
ser consequéncia do fato de que os alunos ainda nao tinham tido oportunidade de trabalhar com

o aplicativo antes da pesquisa, o que, apesar disso, ndo deixou de ser uma experiéncia positiva.

Quanto a esses entraves, Figueiredo (2017, p. 11) afirma que "[...] a adaptag@o ao uso
de qualquer recurso € fruto de um processo evolutivo e natural”. Desse modo, consideramos
comum haver no inicio algumas dificuldades com relacdao a sua manipulacao, mas que foram
sendo amenizados a medida em que os alunos interagiam ainda mais com o aplicativo, de modo
que “[...] o pensar-com-GeoGebra propulsione os principais aspectos que caracterizam uma
investigagdo matematica a partir do designer experimental da atividade” (BORBA;

SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014, p. 62).

Por outro lado, dificuldades também foram manifestadas pelos alunos. Uma delas
escreveu que “Foi um pouco dificil usar o GeoGebra, porque tinha que fazer varias fungoes e

ao mesmo tempo. Uma dificuldade foi olhar e entender o grafico”.

Como relata a aluna, uma das dificuldades foi olhar o grafico e entendé-lo. Quanto a
essas dificuldades, Duval (2011) sinaliza que muitas das vezes a pratica de interpretacao grafica
por meio da visualizagdo ¢ deixada de lado no ensino, favorecendo um distanciamento dos
alunos quanto a uma utilizagdo correta das representagdes graficas. O autor argumenta ainda

que:



43

A leitura das representagdes graficas requer dos alunos a discriminagdo das
diferentes variaveis visuais pertinentes constituintes deste tipo de
representagdo. Requer também que os alunos tenham consciéncia das
correspondéncias entre as variacdes visuais dos graficos e as alteragdes
significativas na escrita algébrica da relagdo. (DUVAL, 2011, p. 96),

Desse modo, devemos levar em considera¢do, o fato de que os alunos estavam
estudando pela primeira vez o contetido de Fun¢do Exponencial, e diferente do que eles estao
acostumados a ver em uma aula tradicional. Nesse caso, os alunos ocupavam a posi¢ao de
investigadores, de modo que a compreensao do contetido viria por meio da observacao, da
exploragdo e da relacdo entre o registro algébrico (lei da fun¢do), com o geométrico (grafico) e
com o aritmético (valores numéricos descritivos atribuidos), que entendemos ser complexo para

os alunos ndo habituados a estudar esses conceitos matematicos de forma simultanea.

Mendonca e Pires (2018, p. 4), enfatizam que o GeoGebra possibilita “[...] dar
dinamismo e animacgdes interativas aos contetdos [...], facilidade da exploracdo algébrica e
grafica simultaneamente”. Dullius e Quartieri (2016, p. 10) enfatizam que “[...] aquele problema
que antes se apresentava apenas de forma algébrica, hoje pode ser exaustivamente explorado
por aplicativos dotados de varios recursos graficos”. Os autores também dao credibilidade a
visualizacdo como tendo um papel significativo no processo de investigacdo matematica.

Assim, concordamos com Borba, Scucuglia e Gadanidis (2014, p. 51) que argumentam que:

A visualizagdo envolve um esquema mental que representa a informagao
visual ou espacial. E um processo de formagio de imagens que torna possivel
a entrada em cena das representagdes dos objetos matematicamente. Ela
oferece meios para que conexdes entre representacdo possam acontecer.

Em consonancia com os autores, Salmasio (2020, p. 118) ressalta que “[...] € satisfatorio
quando o aluno se mobiliza, discute e consegue visualizar aquilo que antes deveria ser
imaginado, ou seja, quando ele busca pela aprendizagem”. Nesse sentido, podemos pensar a

visualizacdo como aspecto fundamental para a constru¢do do conhecimento matematico.

Desse modo, a medida em que as atividades eram aplicadas os alunos iam tendo a
possibilidade de conhecer a Fun¢cdo Exponencial e de construir os conhecimentos referentes a

esse tipo de funcao.

Pensando nas possibilidades de como os alunos iriam receber a proposta de aplicativos
matematicos serem aliados nas aulas de matematica, indagamos: “Apds a realizagdo das
atividades propostas, vocé pretende aderir nas suas tarefas escolares algum aplicativo

matematico? Justifique sua resposta”. A maioria dos alunos se posicionou de forma positiva,
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de modo que entendemos que a experiéncia estimulou o interesse dos alunos. Nessa direcao,
um deles escreveu que “/...J ird ajudar muito na realizag¢do das tarefas.” Outro destacou o
interesse “/...J] pela facilidade e rapidez que ele traz para a compreensdo do assunto” um outro
aluno mostra que entende a necessidade dos aplicativos matematicos ao destacar que “/...J
facilita o aprendizado e ajuda os alunos com dificuldades de resolver uma questdo”. Desse
modo, enfatizamos que o GeoGebra viabilizou outros meios para se chegar ao entendimento da

proposta da atividade investigativa realizada.

5.2 O uso do celular na compreensio da Fun¢io Exponencial

No decorrer das fases das tecnologias digitais, notamos o desenvolvimento de uma
variedade de inovagdes tecnoldgicas que se modificam e surgem no decorrer de cada fase.
Segundo Borba, Souto, Canedo-Junior (2022), estamos vivenciando atualmente a quinta fase,
nela podemos notar a ampla utilizagdo de tecnologias digitais moveis como, tablets,
aplicativos diversos e celulares inteligentes. E nessa fase que situamos essa pesquisa, pois,
segundo Borba, Souto, Canedo-Junior (2022), uma variedade de recursos didaticos e
atividades matematicas foram e vém sendo desenvolvidas ao longo das fases, que buscam
explorar a ideia e os conceitos matematicos com tecnologias. De acordo com Faria, Romanello

e Domingues (2018, p. 115).

[...] os celulares sdo como microcomputadores que permitem criar, editar e
enviar arquivos dos mais diversos formatos, além de permitirem o acesso de
aplicativos diversos, alguns deles, fornecendo as mesmas funcionalidades
das calculadoras graficas em um formato mais atrativo. (FARIA;
ROMANELLO; DOMINGUES, 2018, p. 115)

E isso vem se mostrando um diferencial em relacdo aos computadores, pois os celulares
nos possibilitam construir uma infinidade de aprendizagens e ainda possuem uma grande
quantidade de recursos disponiveis de forma gratuita e que estdo sempre a mao (SALMASIO,
2020). Esses dispositivos agregam uma variedade de funcionalidades que se destacam desde os
itens mais comuns do dia a dia (despertador, lembretes, calendarios) até itens que t€ém ganhado
ainda mais aprimoramentos, como no caso as calculadoras graficas, que tiveram maiores
destaques na segunda fase das tecnologias digitais na Educacdo Matematica e que nos dias

atuais tém sido reinventadas no formato de aplicativos para celulares inteligentes.

Foi nesse sentido que um dos alunos registrou que ““/...J o celular ajudou bastante para

compreendermos melhor o assunto”. Desde o inicio da oficina foi possivel perceber que a
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atuacdo do celular foi importante para compreensao da Funcdo Exponencial. Inicialmente,
durante as atividades, os alunos fizeram observacdes sobre o comportamento grafico,
registrando informagdes identificadas com aspectos visuais do que foi plotado no aplicativo.
Ao digitar a lei de formagao de uma Funcao Exponencial, observavam caracteristicas do tipo
“uma linha que passa no x e y infinitamente”, “esse numero esta localizado no 1 y [se
referindo ao ponto sobre o numero I no eixo y, o ponto (0,1)]” e “[...] o grdfico sobe e nao
vejo o fim e em cada ponto tem os valores que aparecem na tabela”. Esses trechos revelam
que a investigacdo matematica com GeoGebra estava contribuindo para a compreensao da
Fung¢do Exponencial, mais precisamente na identificacdo dos pontos, e na percep¢ao de que se

trata de um grafico crescente e infinito.

Nesse cenario, presenciamos que as fungdes dos celulares vao além das funcdes de
calculadoras graficas. Nestes dispositivos ¢ possivel executar multiplas funcionalidades que
favorecem uma visualizag¢do de qualidade das vertentes matematicas, assim como a capacidade
de ampliacdo da tela de visualizagdo, recurso utilizado em algumas das questdes, que permitiu
aos alunos visualizarem os detalhes presentes nos graficos. As caracteristicas visuais
viabilizaram que as primeiras impressoes fossem aceitas ou refutadas, ocasionando resultados
relevantes no entendimento de caracteristicas particulares da Fun¢do Exponencial. Nesse
sentido, “[...] a visualizagdo ¢ uma a¢do importante que deve ser levada em consideracao
quando se pretende desenvolver o Ensino de Matematica” (DULLIUS; QUARTIERI, 2016, p.

10), revelando as potencialidades que o celular pode proporcionar.

Desse modo, os alunos tiveram a possibilidade de acompanhar o comportamento dos
graficos referentes a cada Fungao Exponencial estudada na oficina, dispondo de um recurso que
proporcionou visualizar as propriedades dessas fun¢des ao mesmo tempo, de forma rapida e
pratica, promovendo uma maior interagdo com as particularidades matematicas presentes.
Nesse sentido, um dos alunos afirmou que “/...J o celular foi uma ferramenta importante para
o entendimento do assunto”, outro ressaltou que o celular “/...] ajudou muito no entendimento

da forma como ele (o grdfico da Fun¢do Exponencial) se comporta”.

Outro momento importante na oficina ocorreu quando uma aluna identificou valores
em que, supostamente, o grafico estava encostando no eixo x. Porém, ao solicitar que utilizasse
a ferramenta de aproximagao para conferir se sua afirmacao estava correta, ela afirmou “/...J
ndo estd encostando se puxar o zoom”. A resposta dada pela aluna revela uma das
potencialidades do GeoGebra. A ferramenta de aproximagao do aplicativo, também chamada

de zoom, tornou possivel perceber que o grafico nao intercepta o eixo X em nenhum ponto,
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estimulando, assim, que as conjecturas realizadas pela aluna fossem colocadas a prova, e
permitissem que ela conseguisse refutar a ideia. Deste modo, ressaltamos que propor que os
alunos explorem o zoom do GeoGebra, contribuiu para que o comportamento do grafico seja
observado com maior precisdo, investigando véarias formas de visualizacdo e comprovando
que, ao observarmos o grafico com maior aproximac¢ao dos pontos marcados, ele ndo toca o

eixo x (FARIA, 2012).

Para justificar suas observagdes sobre os dois graficos estudados até entdo, uma das
alunas respondeu: “Eles estdo nas mesmas posigoes. SO que tem uma parte que estd positiva,
no outro esta negativa. Estdo o inverso um do outro”. Observando o mesmo grafico, outro
aluno disse que: “/...] eles estdo fazendo o mesmo percurso mais com resultados diferentes,
pois muda a posi¢dao dos numeros. Embora tenham afirmado que os graficos eram diferentes
devido as posi¢des opostas, eles ainda ndo conseguiam determinar qual dos graficos estava
crescendo e qual estava decrescendo, gerando duvidas e curiosidades. Assim, consideramos
que utilizar o celular e os recursos do GeoGebra para realizagao das investigagdes matematicas
contribuiram para compreensao do contetido, mas que, sua presenga em si ndo ¢ suficiente
para esclarecer as duvidas. Assim, o que ¢ projetado no aplicativo deve ser avaliado,

interpretado e compreendido para que haja constru¢do do conhecimento (FONSECA, 2021).

As respostas dos alunos trazem evidéncias de que o celular foi uma ferramenta relevante
no desenvolvimento da atividade, a capacidade do dispositivo em disponibilizar instrumentos
para se chegar a compreensdo do contetido, possibilitou varias formas de explorar as
propriedades da Funcdo Exponencial. Além de oportunizar que os alunos tivessem acesso
instantaneo ao aplicativo utilizado na oficina. A vantagem do aluno ter seu proprio aparelho

celular € o que nos coloca mais préximo da ideia do pensar-com-tecnologia na sala de aula de

matematica (BORBA, SCUCUGLIA; GADANIDIS, 2014).

Durante a oficina, todas as atividades foram desenvolvidas com o auxilio do GeoGebra
no celular. Desse modo, os alunos tiveram a oportunidade de visualizar a construg¢do de varios
graficos em uma mesma interface e dispondo da tabela de valores do aplicativo puderam ainda
analisar os valores dados para cada coordenada (x,y). A questao 3, por exemplo, solicitava que
os graficos das fungdes f(x) = 7%, g(x) = (1.5)*, h(x) = (0.4)* e j(x) = (0.6)* fossem realizadas

em um mesmo arquivo do aplicativo (figura 1).
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Figura 1: Gréficos das func¢des da questdo 3

Il
3

Fonte: Autoras.

Consideramos que isso se tornou um facilitador, pois durante algumas das questdes em
que os alunos demonstraram dificuldades em interpretar o comportamento do grafico da Fungao
Exponencial apenas pela visualizacao, o0 GeoGebra também estava permitindo outros meios de
se chegar a interpretacdo desse comportamento, por meio da tabela de valores e da janela de

algebra, por exemplo. Nesse sentido Faria (2016, p. 75), argumenta que:

As diferentes janelas e recursos do GeoGebra, permitem mostrar os objetos
matematicos nas representagdes algébrica, aritmética e geométrica, de modo
que todas estdo dinamicamente conectadas ¢ respondem de forma simultanea
¢ instantanea as alteragoes realizadas em qualquer delas.

E foi observando as particularidades de cada funcdo que, depois de novos testes,
manipulagdes e exploracdes, os alunos perceberam que o que faz com que as fungdes se
comportem de maneira diferente em relagdo ao aumento estad relacionado a base da fungao.
Entdo, se a base for maior que 1 temos uma fung¢do crescente e se a base estiver entre 0 e 1

temos uma fun¢ao decrescente.

As investigag¢des seguiram e, ao serem questionados sobre “Como vocé definiria uma
Fun¢do Exponencial?” no final dessa parte da atividade, um dos alunos registrou a resposta:
“A Func¢do Exponencial tem sempre que ter a base diferente de um e que seu expoente sdo
numeros reais. E no grdfico ela sempre aparece fazendo curvas”, trecho que indica certa
compreensdo da fungdo, mesmo que incompleta e descrita na linguagem do aluno. Dizemos

incompleta pois, para que uma fungao seja classificada como exponencial, ¢ necessario que a
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base seja um nlimero positivo, caracteristica ndo apontada pelos alunos nesse momento.

A ultima parte da atividade realizada concentrou- se na ideia de os alunos associarem
o estudo da Fun¢do Exponencial ao contexto da Covid-19, utilizando todo o conhecimento
sobre Funcao Exponencial. Para isso, analisamos as primeiras notificacdes de Covid-19 no

estado do Para ocorridas ao longo de duas semanas, conforme a figura 2.

Figura 2: Grafico de evolugdo da Covid-19 no Para

Evolucao da Covid-19 no Para

-8~ Casos Confirmados

Fonte: https://gl.globo.com/pa/para/noticia/2020/04/01/veja-a-evolucao-do-coronavirus-no-para-e-a-

relacao-de-casos- por-municipio.ghtml. Ultimo acesso: 17/09/2021.

Essa questao foi direcionada para que o aluno fosse capaz de representar os pontos no
GeoGebra em escala real, que mostra de uma maneira mais precisa a rapidez do crescimento de

casos da doenca na época (figura 3).
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Figura 3: Disposi¢ao dos pontos no GeoGebra
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Fonte: Autoras.

E foi fazendo este grafico que um dos alunos afirmou que: “Eles (os pontos) estdo na
ordem crescente e conforme os dias passam os pontos vao ficando mais distantes por conta do
aumento de casos”. Outra aluna descreveu: “gracas ao resultado da Fung¢do Exponencial
podemos ver o crescimento do virus claramente”. Também notando o crescimento de casos,
outro aluno registrou que o grafico tem o ‘“comportamento crescente, pois a cada dia
aumentava os numeros de infectados e os pontos no app estdo para cima”. Com as respostas
dos alunos, observamos que eles ndo apenas entenderam a proposta e obtiveram resultados
favoraveis na maioria das atividades, como também refletiram sobre a disseminagdo do
coronavirus e entenderam que, a medida que aumentava o numero de casos, assim como o

grafico se comportou de modo crescente, a doenca alastrou rapidamente.

Consideracoes Finais

A proposta desse artigo foi relatar uma experiéncia com uma atividade investigativa de
Func¢ao Exponencial, mediada pelo aplicativo GeoGebra no celular. Sabemos que as tecnologias
digitais estdo cada vez mais presentes em nosso cotidiano e, pensando na possibilidade de
engaja-las em nossas salas de aula de matematica como recurso didatico, buscamos desenvolver

atividades que estimulassem os alunos a pensar com essas possibilidades. Por meio da interacao
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em um cenario investigativo e instigante, os alunos foram incentivados a buscar respostas para
as questdes propostas com apoio de artefatos tecnologicos para construir os conhecimentos

necessarios para a compreensao da Fun¢ao Exponencial.

Como descrito pelos alunos, as maiores dificuldades se apresentaram logo nos
primeiros encontros, fato que entendemos devido aos alunos ndo estarem habituados com a
abordagem de ensino utilizada. A novidade de uma aprendizagem de forma dindmica e
interativa com a visualizacdo de graficos no estilo computadorizado, levou os alunos a se
depararem com uma forma de ensino diferenciada do ensino tradicional e a refletir sobre a ideia
de utilizar o celular para fins educativos. A participagdo do GeoGebra como mediador nesse
processo, se tornou ponto fundamental, pois entendemos que gracas as potencialidades do
aplicativo, os alunos puderam interagir com as fun¢des e acompanhar cada mudanga feita
durante o processo de constru¢cdo do conhecimento, de modo a observar de forma simultanea
as particularidades referentes a algebra, a aritmética e a geometria em uma perspectiva

intradisciplinar.

Na nossa experiéncia, a utilizagdo do celular no estudo da atividade investigativa de
Func¢ao Exponencial promoveu a constru¢do do conhecimento do conteudo apresentado,
destacando a possibilidade do uso do dispositivo como material didatico, oportunizando
interacdo com a aprendizagem matematica, além de trazer praticidade. Nossas conclusdes
evidenciam que, se trabalhadas de forma adequada, atividades investigativas de matematica
com tecnologias digitais contribuem para engajar os alunos no envolvimento com o tema e com
os colegas, com a exploracao das propriedades matematicas e com a produgao de conhecimento

matematico de uma forma dinamica, criativa e atrativa.

Diante disso, consideramos que nossa oficina se desenvolveu dentro desses aspectos,
uma vez que as investigacdes foram desenvolvidas mediante a exploracdo do GeoGebra no
celular, com isso, todas as observacdes e conclusdes dos alunos viriam como produto dessa
interagdo. Assim como a experiéncia realizada por Borba, Scucuglia e Gadanidis, (2014, p. 23),
na oficina que realizamos “[...] a natureza dos problemas e da atividade estd em simbiose com
o designer das tecnologias que utilizamos, com as potencialidades das midias que usamos para

fazer sentido a conceitos ou produzir conhecimentos matematicos”.
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ARTIGO 11

ELABORACAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS DE FUNCAO
EXPONENCIAL COM O GEOGEBRA NO CELULAR

Resumo

Este artigo objetiva discutir os elementos necessarios para a elaboracdo de atividades
investigativas de Fun¢do Exponencial. A proposta metodologica ¢ de cunho qualitativo e os
dados foram produzidos a partir da oficina “Rela¢des da Fun¢do Exponencial e Covid-19:
atividades investigativas com GeoGebra” realizadas com alunos do primeiro ano do Ensino
Meédio do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard, campus Castanhal, que
compoOs o cendrio de pesquisa de mestrado ao qual este artigo € parte integradora. Neste artigo,
as atividades elaboradas foram analisadas triangulando o enunciado de cada item que compde
as questdes com autores referéncia nas areas de estudo, dentre as quais destacamos as
investigagdes matematicas. Da analise realizada, concluimos que os elementos necessarios para
elaboragdo de atividades investigativas de Fun¢do Exponencial sdo: intencionalidade na
elabora¢ao dos enunciados das questdes, com vistas a proporcionar uma visao abrangente da
funcdo estudada; elaborar questdes que envolvam conceitos e representagdes simbolicas
variadas, relativas a Fun¢do Exponencial; adotar uma perspectiva transdisciplinar que va além
das disciplinas escolares, que explore uma situagdo real, oriunda das vivéncias dos alunos;
integrar as ramificacdes da matematica em uma perspectiva intradisciplinar; propor o uso
didatico das tecnologias digitais, com a finalidade de abordar as diferentes propriedades da
Funcao Exponencial por meio dos diversos recursos e janelas dinamicamente conectados
oferecidos pelo aplicativo GeoGebra.

Palavras-chave: Matematica Escolar. Ensino Médio. Tecnologias Digitais. Educacao
Matematica.

1. Introducao

Este artigo objetiva discutir os elementos necessarios para a elaboracao de atividades
investigativas de Funcdo Exponencial. Tecemos um breve contexto historico dos conceitos
das fungdes, dando destaque ao conceito de Fun¢do Exponencial. Enfatizamos que a proposta
metodoldgica ¢ de cunho qualitativo e consideramos a relevancia de abordar os conceitos

transdisciplinaridade e intradisciplinaridade matematica.
Destacamos que

[...] a transdisciplinaridade pode ser entendida como a relagdo de uma ou mais
disciplinas com o contexto social, cultural, histérico e politico de uma
comunidade, relacdo essa que procura estimular uma nova compreensdo da
realidade articulando elementos que passam entre, além e através (ideia de
trans) das disciplinas, em uma busca de compreensao da complexidade que
envolve o ser humano, o conhecimento e a consciéncia. (FARIA, 2016, p.

64).
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Além disso, utilizamos uma visdo abrangente e integrada das vertentes da matematica
sob um olhar intradisciplinar, que [...] corresponde as estritas relacdes das ramificagdes de uma
mesma disciplina. Nesse sentido, a Matematica pode ser entendida como disciplina matriz, ¢ a

aritmética, geometria e algebra como disciplinas derivadas (FARIA, 2016, p. 64).

Discutimos a esséncia desses conceitos na atividade investigativa de fungdo
exponencial com tecnologias digitais no contexto educacional, destacando trechos relevantes
das questdes propostas na atividade e analisando cada uma apontando tragos caracteristicos

desses elementos.
2. Elementos necessarios a uma atividade matematica investigativa de fun¢io exponencial

A investigagdo matemadtica proporciona aos alunos meios para que eles produzam
conhecimento matematico, no sentido de que eles mesmos elaborem seus pensamentos e assim
consigam construir uma resposta argumentada sobre o que se pede no problema, ndo recorrendo
a modelos de respostas prontas (MENEGHETTI; REDLING, 2012). Nesse sentido, "[...] ao se
propor uma atividade investigativa, exploratoria, o aluno pode se sentir protagonista, ou seja, o
sujeito de sua propria aprendizagem, tornando-se assim o professor, como comunidade, um
agente transformador da atividade e da aprendizagem" (RAGONI; CHIARI, 2021, p. 275).

Com isso, podemos esperar que o aluno amadureca seus pensamentos, a fim de que ele
nao utilize respostas pré-estabelecidas, mas sim estabeleca a autonomia para procurar solugdes
e buscar formas de alcancar suas metas de estudos na matematica escolar e cotidiana. De

acordo com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 23):

O conceito de investigagdo matematica, como atividade de ensino
aprendizagem, ajuda a trazer para a sala de aula o espirito de atividade
matematica genuina, constituindo, por isso, uma poderosa metafora
educativa. O aluno ¢ chamado a agir como um matematico, ndo s6 na
formulacgdo de questdes e conjecturas e na realizagdo de provas e refutagdes,
mas também na apresentacdo de resultados e na discussdo e argumentacao
com seus colegas e professor.

Skovsmose (2000) aborda a relevancia de constituir um cenario para a investigagao.
Para o autor, o cenario ¢ um espago atraente para o aluno, que possibilita a elaboragdo de
problemas e busca explicacdes para soluciona-los. Assim, a partir do momento em que 0s
alunos passam a assumir o controle em explorar e explicar, um novo ambiente de
aprendizagem se forma, € nesse novo cenario investigativo, os alunos assumem o controle do
processo. Dessa forma, o ambiente muda, se comparado a sala de aula nos moldes do ensino

tradicional, de modo que os alunos passam a ser os protagonistas no processo de



55

aprendizagem. Assim, aos alunos ¢ dada a oportunidade de explorar e conhecer. A partir do
momento em que eles aceitam a ideia do cenario investigativo, eles estdo dispostos a trabalhar
com a ideia de descobertas e interpretagdes (SKOVSMOSE, 2000). Assim, “[...] uma
investigacdo tem um carater necessariamente problematico, mas permite a elaboracdo de
diversos tipos de questdes, estimulando a exploragdo em vérias dire¢des” (MENEGHETTI,

REDLING, 2012, p. 203).
Para Serrazina, et al. (2002, p. 42):

[...] o que ¢é importante € apresentar aos alunos um conjunto de propostas de
trabalho interessantes, que envolvam conceitos matematicos fundamentais e
onde os alunos tenham oportunidade para experimentar, discutir, formular,
conjecturar, generalizar, provar, comunicar as suas ideias e tomar decisdes.

Diante disso, o professor tem uma tarefa importante na hora de conduzir esse processo,
Além de demonstrar habilidade na elaboragdo e apresentacao aos alunos de um determinado
problema, o professor precisa ter em mente como coordenar a situagao para que esta ndo tome
rumos muito diferentes do que se prevé. De acordo com Teixeira (2015), o professor atua
como mediador, preparando e conduzindo as atividades, assim como também separando as
estratégias que melhor proporcionam o aprendizado do aluno. Para Ponte, Brocardo e Oliveira
(2003, p. 26), “[...] o professor tem de garantir que todos os alunos entendam o sentido da
tarefa proposta e aquilo que deles se espera no decurso da atividade”. Nesse sentido, o
professor precisa estar ciente da relevancia de elaborar questdes com o proposito de estimular
a participacgao do aluno, de modo que ele seja conduzido a despertar o pensamento matematico
a fim de explorar as diversas estratégias que proporcionem encontrar uma solucao apropriada

para o problema.

Ao iniciar uma investigacdo, o aluno deve estar ciente sobre o que ¢ esperado como
resposta, mesmo que ele nao consiga alcanga-la. Nesse sentido, ao “[...] propor uma tarefa de
investigagdo, espera-se que os alunos possam, de uma maneira mais ou menos consistente,
utilizar os varios processos que caracterizam a atividade investigativa em Matematica”
(PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003, p. 29). Ressalto ainda, que uma das caracteristicas
que uma atividade investigativa deve possuir ¢ permitir que a resolucao seja realizada por meio
de varios processos. Por isso, Silva (2022) destaca que na investigagdo matematica, o aluno
ndo possui em maos métodos que deem a ele a possibilidade para se obter uma resolugao
imediata referente a algum problema a ser investigado, mas precisa encontrar caminhos e testar

possibilidades para se obter solucdes.

Para Braumann (2002), o aprendizado da matematica ndo se restringe ao simples modo
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de compreender a matematica ja existente, mas consiste na capacidade de realizar investigagao
de origem matematica. “S6 assim se pode verdadeiramente perceber o que ¢ a Matematica e a
sua utilidade na compreensdao do mundo e na intervencao sobre o mundo”. (BRAUMANN,
2002, p. 5). Acerca dessa concepgao, Silva (2022) argumenta que, a investigacado matematica
como metodologia de ensino tem se mostrado promissora para que se alcance um ensino de
qualidade. Isso ndo significa que devemos descartar a relevancia de aprender e conhecer os
procedimentos, tais como os métodos e técnicas que ja sdo utilizados nas resolugdes, mas
destaca a relevancia no que se refere ao aprendizado de resultados que possam ser alocados a
eles, na expectativa de alinhar o conhecimento j& existente ao raciocinio com intuito de

alcangar generalizagdes e conhecimentos novos.

Ao propor atividades investigativas para o desenvolvimento e exploracao do raciocinio
proporcional, Faria e Maltempi (2020) indicam elementos necessarios para que os objetivos
sejam alcangados, a saber: formular atividades intencionais, com foco no raciocinio qualitativo,
elaborar questdes pautadas na estrutura multiplicativa; privilegiar situagdes relativas ao
cotidiano; com carater transdisciplinar; propor uma visao abrangente e integrada das vertentes
da matematica utilizando tecnologias digitais em uma perspectiva intradisciplinar. No caso
analisado neste artigo, propomos indicar os elementos necessarios a elaboragdo de atividades
investigativas de funcdo exponencial, com base nos elementos apontados por Faria e Maltempi

(2020).

3. Breve historico sobre o conceito de funcio

Assim como outras ciéncias, a matematica permeia nosso cotidiano desde que
percebemos a necessidade de buscar meios que garantam nossa sobrevivéncia e existéncia.
Com sua linguagem, técnicas e propriedades, a matematica evolui, ampliando cada vez mais
suas ramificacdes. Nesse contexto, o estudo de funcdes tem proporcionado ao ser humano,
solucionar problemas com as mais variadas caracteristicas, afinal “[...] as experi€ncias e
necessidades dos homens construiram e reconstruiram afirmag¢des que foram se somando,
alterando e caracterizaram ao longo dos séculos o que se tem hoje compreendido como

conceito de funcao” (SILVA, 2015, p. 14).

De acordo com Silva (2015), no periodo compreendido da Antiguidade a Idade Média,
estudos envolvendo relagdes entre as grandezas fisicas e fenomenos naturais impulsionaram

discussdes matematicas direcionando para o que temos hoje como conceito de fungdo.
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Segundo o autor, a origem do conceito se deu nos estudos de fildsofos como Nicolau Oresme
e Galileu Galilei. Ponte (1990), acrescenta que caracteristicas bem simples acerca desse
conceito tém seus achados em €pocas anteriores. No entanto, no que cabe a construgao do
conceito claramente individualizado e como objeto de estudo recursivo da matematica, os
registros apontam para o final do século XVII, estando relacionado com o desenvolvimento

do calculo.

Mais precisamente, as primeiras contribui¢des para o delineamento do conceito de
fun¢do emergiram dos trabalhos de Newton (1642-1722) e Leibniz (1646-1716), embora com
linguagem diferente da que usamos atualmente (PINHEIRO, 2021; PONTE, 1990). Newton
(1642-1722), usou termos como “relata quantias” para nomear a variavel independente e
“genita” como o resultado obtido através de outros valores por meio das quatros operagdes
fundamentais. Posteriormente, em 1673, foi Leibniz (1646-1716), quem primeiro citou o
termo “funcdo” para designar, em termos gerais, a dependéncia de uma curva de quantidades
geométricas, como as subtangentes e subnormais. Introduziu também a terminologia de
“constante”, “variavel” e “parametro” (PONTE, 1990, p. 3). Tornando-se um termo
indispensavel na representacao de quantidades dependentes no que se refere a alguma variavel
por meio de uma expressao analitica, que veio a ser importante no desenvolvimento de estudos
de curvas por meios algébricos. Para Ponte (1990), as fungdes constituem o conceito mais

importante da matematica.

Outros matematicos também utilizaram o termo fun¢do em seus estudos, como Jean
Bernoulli (1667-1748) que fez uso do termo para designar a defini¢ao de funcao de uma certa
variavel como uma quantidade que é composta de qualquer forma dessa varidvel e constantes.
Mais tarde, Leonhard Euler (1707-1783), antigo aluno de Bernoulli, substituindo o termo

“quantidade” por “expressao analitica" (PONTE, 1990).

Além de Bernoulli e Euler, outros matematicos como Fourier (1768-1830) e Dirichlet
(1805-1859) também tiveram suas contribui¢des na formalizagdo desse conceito. Este ultimo
propds a separagdo da definicao de funcdo de sua representacdo analitica, formalizando entdao
em 1837, o conceito de fungdo em termos de correspondéncias arbitrarias entre conjuntos
numéricos. Assim, “[...] uma fun¢do seria simplesmente uma correspondéncia entre duas
variaveis, tal que a todo o valor da variavel independente se associa um e um sé valor da
variavel dependente” (PONTE, 1990, p. 4). Por fim, em meados do século XX, com o
desenvolvimento da teoria dos conjuntos iniciada nos estudos de Cantor (1845-1918), a nogao

de funcao viria a se estender de modo que pudesse incluir todo tipo de correspondéncia
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arbitrarias relacionadas a quaisquer conjuntos sendo estes numéricos ou nao.

No contexto de formalizacdo do conceito de fun¢do, a matemadtica e a fisica estiveram
atreladas ja que um de seus precursores, o matematico Isaac Newton, também atuou como um
grande fisico, o que incentivou outros matematicos como Bernoulli, Lagrange, Euler e Fourier
a se interessarem por problemas dessa natureza também. Assim, “[...] as funcdes sdo
instrumentos por exceléncia para estudar problemas de variagdo. Uma dada grandeza pode
variar no tempo, variar no espaco, variar segundo outras grandezas e mesmo variar

simultaneamente em diversas dimensdes" (PONTE, 1990, p. 5).

Para Ponte (1990), a no¢do de func¢do esta ligada a nogdo de lei natural, considerando

trés elementos importantes na constitui¢cao do conceito de fungao:

(a) a notacdo algébrica, portadora de importantes factores como a
simplicidade e o rigor, permitindo a manipulagdo de expressdes analiticas
condensando uma grande quantidade de informagao;

(b) a representacdo geométrica, proporcionando uma base intuitiva
fundamental (de que é exemplo a associa¢dao das nog¢des de tangente a uma
curva e de derivada duma fungao);

(c) a ligagdo com os problemas concretos do mundo fisico, associada a ideia
de regularidade, que forneceu a motivagdo e o impulso fundamental do
estudo (PONTE, 1990, p. 5).

Estes elementos se tornaram ramificacdes com caminhos de evolugao proprios, cujos
estudos distanciaram-se entre si. Mesmo ocorrendo no ambito cientifico, os distanciamentos
levaram a evolu¢do do conceito de fungdo a passar por momentos de crise, mas que, no
entanto, teve seu pano de fundo a procura da coeréncia e de sua generalidade, ndo deixando
de se encontrar fortemente atrelada com a matematica no que cabe estudos de questdes

significativas e interessantes ainda nos dias atuais (PONTE, 1990).

3.1 Funciao Exponencial

Uma grande expansdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico de diversas areas do
conhecimento, ocorridos ja na idade moderna, teve sua contribui¢do no surgimento e
estabelecimento de conceitos e teorias matematicas. Dentre esses conceitos se destaca o
conceito de funcdo, em particular o de Fungdo Exponencial. Para se chegar a definicdo que
conhecemos hoje de Funcao Exponencial, varios processos envolvendo testes, formulagdes e
ainda reformulagdes foram desenvolvidos por varios matematicos importantes, como Newton,

Leibniz, Dirichlet, Bernoulli, Lagrange, Euler e Fourier, alguns j& citados nesse trabalho
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(SILVA, 2015).

Pinheiro (2021, p. 15), ressalta que “[...] a historia das Fungdes Exponenciais inicia
pelos Babilonios, em fungdo de terem uma primeira forma de registro em tabletas de argila”.
As caracteristicas desses registros apontam que os babilonios dispuseram de um sistema de
base sexagesimal utilizada ainda hoje por nos nas unidades de tempo e medida dos angulos,
por exemplo. “Em muitas dessas tabelas pode-se ver a apari¢ao de poténcias sucessivas de um
dado numero” (SILVA, 2015, p. 20). Segundo o autor, nas tabelas exponenciais babilonicas
era possivel que existissem lacunas entres valores encontrados, sendo resolvidas por meio do

método de interpolagdo linear. Mol (2013, p. 17) frisa que:

Algumas tabuletas apresentam sequéncias de poténcias de um numero dado,
parecendo ter a fun¢do de uma tabela de logaritmos. Visavam responder a
perguntas do tipo “a que poténcia um nimero deve ser elevado para se obter
um outro numero dado?”. Questdes deste tipo poderiam advir de problemas
praticos, tais como calculos envolvendo taxas de juros. A interpolagao linear,
técnica que os babilonios usavam com frequéncia, podia ser usada para
estimar o logaritmo de um nimero que estivesse em posi¢do intermediaria
na tabela.

Diante disso, Pinheiro (2021) argumenta que o que se sabe sobre o conceito de Fungao
Exponencial ¢ que este esta atrelado ao conceito de logaritmo, se tratando de sua representagao
inversa. Logo, visto por uma légica cronologica, ¢ entendido que a ideia de logaritmo antecede
ao conceito de Fung¢dao Exponencial. Assim, “[...] o conceito de Funcdo Exponencial, que ¢
dependente também do conceito de poténcia, esta intimamente ligado, portanto, ao conceito

de logaritmo.” (SILVA, 2015, p. 21).

Desse modo, ¢ importante destacar que as poténcias e os logaritmos tém um papel
importante no conceito de Funcdo Exponencial. Os estudos sobre logaritmos tiveram
relevancia entre os séculos XVI e XVII por meio dos trabalhos de John Napier. Segundo
Pinheiro (2021, p. 18-19), “[...] a ideia basica era substituir operagdes mais complicadas, como

multiplicacdo e divisdo, por operagdes mais simples, como adi¢do e subtracdo.”.

De acordo com Silva (2015), o logaritmo foi moldado pelas ideias de varios
matematicos que queriam tomar parte em facilitar calculos, porém foi Euler o primeiro a
descobrir a relagdo inversa entre o logaritmo natural e a Fun¢do Exponencial e*. Segundo o
autor, com relacdo ao que conhecemos hoje de fun¢do, podemos afirmar que toda funcdo se
trata de uma relacao de dependéncia, em que um determinado valor “y” depende de outro valor

x” conhecidos por incognita para acontecer. Logo, o conceito de Funcdo Exponencial

também apresenta essas caracteristicas, no caso dessa funcao, suas caracteristicas particulares
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[

indicam que toda Fun¢ao Exponencial possui uma base real, e a incognita “x” que se encontra
como expoente dessa base, dai a denominacao exponencial. De acordo com lezzi, et al. (2016),
chama-se Funciao Exponencial qualquer fungao f de R em R* dada por uma lei da forma f(x)

= a*, em que a ¢ um numero real dado, coma>0¢ a*1.

Nesta pesquisa, o tema Fun¢do Exponencial foi abordado por meio de uma atividade
com carater investigativo. Para isso elaboramos questdes que contemplassem as caracteristicas
de atividades dessa natureza, e realizamos uma analise, que serd exposta na se¢ao 5. Antes,

contudo, expomos a metodologia deste artigo na sec¢ao seguinte.
4. Percurso Metodologico

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado ’desenvolvida na abordagem
qualitativa. Como afirma Bicudo (2013, p. 116) a pesquisa qualitativa “[...] engloba a ideia do
subjetivo, passivel de expor sensacdes e opinides”. Nesse sentido, a pesquisa qualitativa

apresenta em seus discursos a esséncia e a complexidade do objeto em estudo.

Na elaboragao da atividade da pesquisa realizada, consideramos, entre outros aspectos
relevantes, a importancia de formular questdes intencionais, visando favorecer o papel ativo e
autonomo do aluno, para que o conhecimento de Func¢do Exponencial fosse construido
estabelecendo conexdes com a covid-19 no que tange a evolucao do coronavirus e a taxa de

contagio no estado do Para.

Nesse contexto, também consideramos a importancia de realizar atividades
investigativas envolvendo a utilizagdo de tecnologias digitais, pois elas podem favorecer “[...]
uma abordagem dindmica para a investigacdo matematica” (SANTOS, 2006, p. 24). Além
disso, as investigagdes matematicas favorecem a compreensao de cada vertente matematica,
“[...] o que contribui para o entendimento do todo e para a compreensao de conceitos e relacdes
que ocorrem concomitantemente” (FARIA; MALTEMPI 2020, p. 12). Buscamos, ainda,
explorar o raciocinio qualitativo, pois ele € responsavel por abranger mais do que os valores
em si, envolvendo também uma relagao do que esta presente na situagdo. Nesse sentido, “[...]

ao raciocinar, conectamos argumentos, fazemos deducdes e estabelecemos relagdes que nos

7 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vigosa (CAAE 53645821.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE para um aluno com
18 anos) e termos de assentimento livre e esclarecido (TALE para os demais alunos, com idade inferior a 18 anos)
foram entregues, lidos e assinados por todos os participantes e por seus responsaveis para a autorizacdo da
divulgacdo cientifica dos dados produzidos junto aos estudantes.
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conduzem a reflexdes, andlises e sinteses” (FARIA; MALTEMPI 2020, p. 12).

Também optamos por privilegiar situagdes relativas ao cotidiano, pois de acordo com
Faria (2016) a transdisciplinaridade proporciona o desenvolvimento de uma visdo de mundo

que melhor se enquadra na perspectiva investigativa.

A elaboragdo da atividade investigativa contou com a colaborag@o do aluno de iniciagao
cientifica Maycon Junio Ivo Vieira (bolsista PIBIC-CNPQ) do curso de licenciatura em
matematica da Universidade Federal de Vigosa, também sob orientagdo da professora Rejane
Faria. Como resultado da referida pesquisa de Iniciacdo Cientifica, foi criado o GeoGebraBook®
“Atividades Investigativas e Fun¢do Exponencial”, espaco em que foram disponibilizadas as
atividades elaboradas. Para trabalhar essa atividade, realizamos a oficina “Relagdes da Fungao
Exponencial e covid-19: atividades investigativas com GeoGebra”, com cinco alunos do
primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal
de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard campus Castanhal. Especificamente neste artigo,
discutimos os elementos necessarios para elaboracdo de atividades investigativas de Funcao
Exponencial. Para isso, analisamos as atividades elaboradas, buscando, assim, atingir o objetivo

aqui proposto.

5. Analise de Dados: Elaboracio de Atividades Investigativas de Funcao Exponencial

Segundo Faria e Maltempi (2020), para elaborar atividades investigativas para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional, ¢ necessario: formular atividades intencionais,
com foco no raciocinio qualitativo; elaborar questdes pautadas na estrutura multiplicativa;
privilegiar situagdes relativas ao cotidiano com carater transdisciplinar; propor uma visao
abrangente e integrada das vertentes da matematica utilizando tecnologias digitais em uma
perspectiva intradisciplinar. Assim como estes autores que descrevem as caracteristicas de
atividades investigativas para o desenvolvimento do raciocinio proporcional, apontamos o0s
elementos necessarios para elaboracdo de uma atividade de cardter investigativo para
compreensdo da fun¢do exponencial. Deste modo, destacamos trechos das questdes (quadro 1)
da atividade realizada durante a oficina, para auxiliar no entendimento das caracteristicas

elencadas sobre o desenvolvimento da fun¢do exponencial.

8 O GeoGebraBook se encontra disponivel em https://www.geogebra.org/m/kmwfgarr .
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Quadro 1: Analise das atividades quanto as caracteristicas investigativas

Caracteristica

Trecho das atividades

Comentarios

Formular
atividades
intencionais,
com foco no

Vocé conseguiu perceber
o comportamento do
contagio da Covid-19,

quando foi colocando os

O enunciado proposto foi elaborado de forma intencional, tendo
“[...] claro o que se quer alcangar com a atividade para pensar no
exemplo a ser explorado, nos recursos necessarios para o
desenvolvimento da atividade, nos contetidos matematicos que se
quer ensinar, dentre outros fatores [...]. Para isso, o enunciado
deve instigar a capacidade de pensar, analisar e explorar relagoes”.
(FARIA; MALTEMPI, 2020, p. 15). Assim, essa questio permite

relativas ao
cotidiano; com
carater
transdisciplinar.

Fungao Exponencial
importante para
entendermos o
comportamento do virus
da covid-19?

raciocinio pontos no app? : . - .
Alitativo Justifique que os alunos realizem discussbes e questionamentos sobre a
u vo. u ue. .. . L. .
q q relevincia dos conhecimentos matematicos para explicar
roblemas existentes no cotidiano, particularidades do raciocinio
bl
qualitativo.
. Nessa questio, apos terem explorado as caracteristicas da Fungio
Descreva uma lei de ) . . i
formacio de uma Funcio Exponencial, os alunos foram incentivados a descrever uma
u u ~ . .
Elaborar Ex oﬁencial cuio ord ffco func¢io que melhor se aproximasse do problema a ser solucionado,
u . ,
estoes melihor sen rol(i ni dos especificando o comportamento do grafico. Como se trata de
j tadas na ontos marpc ados. Fssa valores discretos, a estrutura multiplicativa foi mobilizada. Desse
peetrut ‘a Pf ncio ¢ crescente o modo, Faria e Maltempi (2020, p. 15) defendem a importancia de
S U u u g . Jo .
multiplicativa decre(s;cent& O valor de o | PE0Sar na estrutura multiplicativa mobilizando termos relativos,
u va. ?Ov o o N . .
p ¢ maior aue 1. ou esti pois isso possibilita a distincdo da estrutura aditiva e permite
u u . .
q A trabalhar de modo que os alunos sejam capazes de “julgar em
entre 0 e 1? Justifique. . ~ ) »
quais ocasides cada estrutura é adequada”.
De acordo com o que A ideia de relacionar situagdes habituais com a matematica,
Privileoiar estudamos Vocg viabiliza a transdisciplinaridade. Nesse sentido, Faria e Maltempi
U . . . ~ . N
sit agges considera o e’st do da (2020, p. 11) explicam que transitar por meios ndo particulares as
U U

disciplinas  escolares  contribui  “[..] para a formacdo
epistemolégica e para o desenvolvimento da capacidade de
raciocinar [..] em situacdes relativas ao cotidiano”. Com esse
intuito, a referida questdo buscou contribuir para a compreensio
do conhecimento de forma plural, ndo restrita a matematica

escolat.

Propor uma
visdo abrangente
e integrada das
vertentes da
matematica
utilizando
tecnologias
digitais em uma
perspectiva
intradisciplinar.

Como vocé definiria uma
Funcao Exponencial?

Como vocé definiria o
dominio e o conjunto
imagem de uma Funcio
Exponencial?

O trecho apresentado aqui, se refere a uma das questoes que
explora caracteristicas da matematica. As conclusoes a respeito do
questionamento feito devem ser elaboradas com o auxilio das
tecnologias digitais utilizadas na realizacdo das atividades. De
acordo com Faria e Maltempi (2020, p. 12) atividades elaboradas
na perspectiva intradisciplinar, “[..] possibilitam uma visdo
abrangente dos conceitos explorados, dando a atencio necessaria
as particularidades das vertentes aritmética, geométrica e
algébrica”. E, nesse caso, os questionamentos citados sio
realizados apés terem sido construidos de forma investigativa.
Assim, essas vertentes da matematica se fizeram presentes em
cada funcdo estudada. Mais especificamente, por meio da tabela
de valores numéricos do aplicativo em que sdo exploradas as
propriedades aritméticas das func¢des; a algebra se fez presente na
lei de formacdo de cada Funcdo Exponencial dispondo de bases
numéricas e expoentes que variavam. Em relacio as propriedades
geométricas, caracteristicas e propriedades sao exploradas a cada
grafico construido das fungées apresentadas.

Fonte: Autoras.

Assim como Faria e Maltempi (2020) enfatizam a relevancia do envolvimento dos

alunos com atividades investigativas para promover o desenvolvimento do raciocinio




63

proporcional, consideramos esse envolvimento igualmente relevante nesse estudo sobre Fungao
Exponencial. Concordarmos com os autores que adotar a intradisciplinaridade, por meio das
tecnologias digitais, foi uma alternativa para se ter uma visdo mais ampla dos conceitos
explorados no que se refere as particularidades aritmética, geométrica e algébrica, assim como
a necessidade de privilegiar situagdes abrangentes ao cotidiano, envolvendo, inclusive, carater

transdiciplinar.

De acordo com Ponte (2003, p. 10), “[...] uma investiga¢ao formulada em termos de
questdoes da realidade dos alunos pode servir como ponto de partida, ndo sé para o
desenvolvimento de competéncias de investigacdo, mas também para a aprendizagem de
novos conceitos matematicos”. Assim, ¢ fundamental conduzir o aluno a entender que ele nao
esta lidando com situacdes distantes do seu cotidiano, que o sentido da investigacao
matematica nao se resume em encontrar solugdes para problemas basicos da matematica, mas
se estende ao proposito de estudar problemas pertinentes ao meio social. E necessario
estabelecer uma relagdo de afinidade com o problema em questdo, possibilitando que o
primeiro passo para comegar uma investigagao surja de um exemplo rotineiro. Para

Meneghetti e Redling (2012, p. 198):

Aprender matematica de uma forma contextualizada, integrada e relacionada
a outros conhecimentos traz em si o desenvolvimento de competéncias e
habilidades que sdo fundamentalmente formadoras, a medida que
familiarizam o aluno, capacitando-o para compreender e interpretar
situacdes, para se apropriar de linguagens especificas, argumentar, analisar ¢
avaliar, tirar conclusdes proprias, tomar decisdes, generalizar, entre outras
agoOes necessarias a sua formacgao.

Trazer os problemas matematicos para a realidade do aluno, pode ser visto como uma
maneira de tornar mais facil a compreensdo do problema e também de dar significado a
matematica. Corroborando esta ideia, Moguel, Sdnchez e Moguel (2016) argumentam que um
problema contextualizado possui caracteristicas que permitem ao aluno arquitetar seus
conhecimentos diante de situacdes que abrangem aspectos sociais, culturais, cientificos, entre
outros, que despertem seu interesse, promovendo o desenvolvimento do pensamento
matematico com o intuito de construir uma aprendizagem significativa, que proporcione
sentido e significado a aprendizagem matematica. Foi nessa perspectiva que elaboramos as

atividades realizadas no ambito da pesquisa de mestrado desenvolvida.

De modo mais especifico, analisamos a seguir cada questdo proposta na oficina
relacdes da fungdo exponencial e Covid-19: atividades investigativas com GeoGebra,

identificando tragos caracteristicos de atividades com cardter investigativo, conforme
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abordamos no quadro 1. Na atividade elaborada, a primeira questdo (quadro 2) consiste em
estudar o comportamento de uma funcdo cuja a base ¢ definida da forma a>0ea #1e¢

X um numero real.

Quadro 2: Roteiro da questdo “Estudando f(x) = 2*”

1. Estudando

a) Abra o aplicativo do GeoGebra no smartphone.

b) Em seguida, na caixa de entrada, digite. O que ¢ projetado?

¢) Dando continuidade, clique nos trés pontinhos que aparecem na frente da funcio criada. Depois clique em
“tabela de valores”. Em seguida, altere o valor inicial de x para -6, o valor final de x para 6 e o passo para 1.
Observe o grafico gerado e responda:

d) Como vocé descreveria o comportamento do grafico?

e) Agora clique em cada ponto em destaque no grafico e observe as coordenadas (se achar necessario, aproxime
do ponto com zoom para melhor observar).

f) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “y”’?

g) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “x”’?

Fonte: Autoras.

Para que fosse feita a investigagdo da func¢do exponencial, foi proposta a realizagdo das
questdes com o aplicativo GeoGebra no celular. O aplicativo permitiu que, ao inserir a func¢ao,
imediatamente o grafico fosse projetado e, ainda, por meio de comandos ser possivel criar uma
tabela de valores para x e f{x). Buscamos incentivar que, por meio da observagdo e das
funcionalidades do aplicativo os alunos pudessem compreender o comportamento do grafico
(item d) e, mais adiante, interpretar o que significava o grafico da funcdo interceptar os eixos
x e y, conforme solicitado nos itens f e g, identificando aspectos aritméticos, algébricos e

geométricos de forma simultanea.

Essa forma de investigar vai ao encontro do que Faria e Maltempi (2020, p. 15)
argumentam ao afirmarem que “[...] ¢ indispensavel ter claro o que se quer alcancar com a
atividade para pensar no exemplo a ser explorado, nos recursos necessarios para
desenvolvimento da atividade, nos conteudos matematicos que se quer ensinar’’. Desse modo,
compreendemos que para alcangar o objetivo da questdo em discussdo e ainda se ter uma visao
abrangente das vertentes matematicas mediadas pelas tecnologias digitais, no problema
proposto “[...] o enunciado deve instigar a capacidade de pensar, analisar e explorar relagdes”.
(FARIA; MALTEMPI, 2020, p. 15). Ademais, ao buscar conexdes das vertentes matematicas,
era necessario que conhecimentos intradisciplinares fossem mobilizados. De acordo com
Lorenzato (2006), a intradisciplinaridade contribui para a compreensao da matematica escolar,
por facilitar a identificacdo de propriedades e a construgao dos conceitos. De modo analogo
ao que foi proposto na primeira, na segunda questao os alunos deveriam analisar uma Fungao

Exponencial onde a base a possui valor menor do que zero (quadro 3).
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X
Quadro 3: Roteiro da questao “Estudando f(x) = G) ”

2) Estudando

a) Sem apagar o grafico anterior, novamente em “Entrada” digite (1/2)%. O que é projetado?

b) Dando continuidade, clique nos trés pontinhos que aparecem na frente da funcio criada. Depois clique em
“tabela de valores”.

Observe o grafico gerado e responda:

¢) Como vocé descreveria o comportamento do grafico?

d) Agora clique em cada ponto em destaque no grafico e observe as coordenadas (se achar necessario, aproxime
do ponto com zoom para melhor observar).

e) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “y”’?

f) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “x”?

g) Vocé consegue observar alguma relagdo, semelhancas e diferencas entre os dois graficos? Justifique.

Fonte: Autoras.

Nessa segunda questdo, com o intuito de investigar uma fungdo decrescente, também
devem ser exploradas as potencialidades das tecnologias digitais para investigar o
comportamento da funcdo, além de identificar as semelhancas e diferengas entre as
caracteristicas dessa questao, se comparada a anterior. De acordo com Faria e Maltempi (2018,
p- 366), uma observagao feita da perspectiva intradisciplinar com o GeoGebra “[...] oportuniza
a exploracdo de multiplas representagdes que exaltam particularidades das vertentes da
Matematica”. E nesse sentido que buscamos trazer para a atividade, a relevancia da
observacdo, no sentido que os alunos pudessem explorar as vantagens do aplicativo
comparando as duas fungdes apresentadas e apontando as caracteristicas de cada uma. Desse
modo, acreditamos que serda possivel compreender os fatores que determinam as

convergéncias e divergéncias no comportamento das duas funcdes.

Na questdo seguinte, embora ja tenham sido explorado o comportamento da Funcao
Exponencial, foi evidenciado que a lei de formacao algébrica de cada fung¢do determina o
comportamento geométrico dos seus graficos, o que permite uma interpretagao aritmética dos

valores assumidos em uma perspectiva intradisciplinar (quadro 4).

Quadro 4: Roteiro da questao “Investigando Fun¢des Exponenciais”

3) Investigando Fung¢bes Exponenciais

No app do GeoGebra, represente os graficos das fungbes a seguir em um mesmo arquivo.
fx) = 7%

f(x) = (1.5)x
f(x) = (0.4)*
f(x) = (0.6)*

Observando a lei de formacio e o grafico de cada funcio que criamos no app, responda:
a) Como vocé analisa o comportamento de cada grafico?

b) Quais fun¢des sio crescentes? O que elas tém em comum?

¢) Quais fungdes sdo decrescentes? O que elas tém em comum?

Fonte: Autoras.
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Faria e Maltempi (2020) argumentam que o enunciado € parte importante do processo.
Na questdo analisada, propomos que fosse realizada uma investigagdo mais precisa das
fungdes propostas, buscando fazer com que os alunos, percebessem a estrutura de cada fungao
e, consequentemente, o grafico correspondente a cada uma, no intuito de que percebessem as
relacdes entre elas, e que refutassem ideias que n3o pudessem ser matematicamente
sustentadas. Essa conclusdo ¢ otimizada pelo aplicativo usado nesse estudo, que proporciona

uma visao abrangente das vertentes matematicas de modo integrado.

Na questdao 4 (quadro 5) ¢ proposto um estudo do dominio e da imagem da Funcao

Exponencial, por meio da investigagdo das caracteristicas referentes a x e a f{x).

Quadro 5: Roteiro da questdo “Estudando dominio e imagem da Fun¢do Exponencial”

4. Estudando dominio e imagem da Funcio Exponencial .
a) No app do GeoGebra represente o grafico de f(x) = 3% Qual é o dominio dessa 0 domlnloN(D)~de
Funcio Exponencial? Qual é a imagem dessa Funcao Exponencial? " Zmafu n(;lao sao

) , .. odos os valores que
b) No app do GeoGebrg represente o grafico de f(x) = (0.8)*. Qual ¢o dominio podem ser
dessa Fungdo Exponencial? Qual é a imagem dessa Funcao Exponencial? atribuidos a x na
c) Sem apagar essas fungdes no app, represente o grafico de f(x) = e observe o funcéo.
que foi projetado. Se trata de uma Func¢ido Exponencial? Qual a explicagio para | Jd a imagem de uma
isso? Jungao (Im(f)), é o
d) Como vocé definiria uma Funcio Exponencial? conjunto de todos os
e) Como vocé definiria o dominio e o conjunto imagem de uma Funcio valores obtidos de
Exponencial? J0.

Fonte: Autoras.

A partir da identificagdo do dominio e da imagem de trés fungdes exponenciais nos
itens a, b e ¢, € feito entdo a formalizagao do contetido nos itens d e e ao solicitar a defini¢ao
de Fun¢do Exponencial, bem como de seu dominio e o conjunto imagem. Assim como em
Faria e Maltempi (2018), podemos notar que “[...] desde o inicio da atividade, o uso do
GeoGebra favorece a abordagem matematica intradisciplinar”. O aplicativo possibilita uma
visdo abrangente e integrada das vertentes matematicas, ou seja, na tabela de valores
disponibilizada no aplicativo é possivel perceber a aritmética representada pelos valores
numéricos associados as varidveis x e y. Em decorréncia também ¢ possivel visualizar
geometricamente o grafico das fungdes na mesma janela de visualizacdo do aplicativo,
acompanhadas da lei de formacao que ¢ a expressao algébrica das fungdes, possibilitando “[...]
uma visao abrangente dos conceitos explorados, dando a atengcdo necessaria as
particularidades das vertentes aritmética, geométrica e algébrica.” (FARIA; MALTEMPI,
2020, p. 12).

Por fim, na questdo 5 (quadro 6), o objetivo consiste em relacionar a Fungao

Exponencial a evolugdo de contagio da Covid-19.
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5. Compreendendo a evolugdo do coronavirus no Para

Em 2020, a populagido mundial foi surpreendida pela pandemia de Covid-19, que infectou milhares de pessoas
em todas as partes do mundo. Para entender a evolucio da doenca, a Funcio Exponencial tem sido relevante.
Segundo o site de noticias G1-Para, por meio de informagdes da Secretaria de Saude do Para (SESPA), informou
que “A primeira confirmagio de coronavirus no Para ocorreu no dia 18 de margo. O paciente ¢ um homem de
37 anos, que contraiu o virus durante uma viagem ao Rio de Janeiro. Apds sentir sintomas da doenca ele
procurou o hospital e, em seguida, seguiu com o tratamento em isolamento domiciliar.”. Na mesma noticia, foi
destacado que “Apenas uma semana apos a primeira confirmaco, o estado ja registrava 9 casos da doenca. A
partir de ento, as notificacGes aceleraram, passando para 41 registros sete dias depois[1]”. Como podemos ver
no grafico abaixo:

Figura 1: Grafico de evolugio da Covid-19 no Para

Evolucao da Covid-19 no Para

d <
& &
\
»
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-®- Casos Confirmados

Fonte: https://gl.globo.com/pa/para/noticia/2020/04/01 / veja-a-evolucao-do-coronavirus-no-pata-e-a-
relacao-de-casos- por-municipio.ghtml. Uldmo acesso: 17/09/2021

Podemos perceber que o grafico apresenta uma escala propria para valores da abscissa (eixo x) e ordenada (eixo
y). Repare que o eixo x, que representa as datas dos primeiros 15 dias de manifestacdo da doenca, estd de 1 em
1 unidade. J4 o eixo y, que representa o numero de casos de covid-19, ¢ apresentado de 10 em 10 unidades. Para
que possamos observar melhor o comportamento da curva, vamos fazer este grafico no app GeoGebra, em
unidades do tipo 1 em 1 tanto no eixo x, quanto no eixo y.

Atengio: Para organizar melhor o grafico, representaremos as datas por ordem de manifestacio da doenca,
sendo o dia 18/03 representado pelo nimero 1, ji que foi o dia do primeiro caso confirmado, e o dia 01/04
representado pelo nimero 15, ja que foi o 15° dia apontado na reportagem.

a) Represente os quinze pontos no app, sendo a coordenada (x,y) de cada ponto representada pelo dia da
manifestacio no valor de x, e numero de casos no valor de y.

Exemplos: Primeiro ponto (1,1) e décimo quinto ponto (15, 41).

b) Vocé conseguiu perceber o comportamento do contigio da Covid-19, quando foi colocando os pontos no
app? Justifique.

¢) Os pontos, na ordem que foram marcados, representam crescimento ou decrescimento?

d) Qual tipo de funcdo (afim, quadratica, exponencial, ...) melhor representa os pontos marcados? Justifique.

e) Insira algumas fungées do tipo f(x) = a¥ no app: com 0 <a < 1;coma > 1.

Qual grafico ficou mais proximo dos pontos?

f) Vocé conseguiu identificar algum padrio dentre as fun¢des que mais se aproximaram dos pontos? Justifique
@) Descreva uma lei de formagiao de uma Funcio Exponencial cujo grafico melhor se aproxime dos pontos
marcados. Essa funcio ¢ crescente ou decrescenter O valor de a é maior que 1, ou esta entre 0 e 1? Justifique.
h) De acordo com o que estudamos, vocé considera o estudo da Func¢io Exponencial importante para
entendermos o comportamento do virus da covid-19?

Fonte: Autoras.

Com essa questdo investigativa € possivel perceber um conjunto das caracteristicas

descritas por Faria e Maltempi (2020), ja que essa questdo apresenta uma situacdo real que

explora o raciocinio dos alunos, com uma andlise qualitativa das informagdes expostas. Para
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que os alunos percebessem mais explicitamente o objetivo da questdo, exploramos os
primeiros casos de covid-19, no Estado do Para. Utilizamos a representagdo grafica do
comportamento da doenga publicada em uma reportagem do canal jornalistico gl. Analisando
informacgdes apresentadas na reportagem, a questao objetiva que os alunos sejam capazes de
ter uma compreensao critica sobre a evolugdo do coronavirus no Para no periodo inicial da

doenga.

Para isso, abordamos a primeira noticia de caso de Covid-19 no Estado do Para, e logo
os primeiros casos confirmados no Estado, no periodo de quinze dias. Foi explicado que o
grafico apresenta escalas diferentes para os eixos x e y. No eixo x sdo representados os
primeiros 15 dias de manifestagdo da doenca, de 1 em 1 unidade. Ja o eixo y, que representa

o numero de casos de covid-19, ¢ apresentado de 10 em 10 unidades.

Assim, no item a, ¢ pedido que os alunos refagam o grafico (figura 1) no GeoGebra de
modo a observar com mais precisdo a disposi¢ao dos pontos. Para isso, foi proposto que essa
reorganizacdo fosse feita em escala de 1 em 1 unidade, respeitando as informagdes do grafico
original. Feito isso, no item b, foi questionado se € possivel perceber o comportamento do
contagio, quando foram colocados os pontos no app. Nesse sentido, destacamos que ao
formular atividades intencionais, com foco no raciocinio qualitativo, abre-se a possibilidade
para que o problema seja melhor explorado, pois ao analisar a maneira como os pontos ficam
agrupados, € possivel perceber que quando o nimero de casos aumenta os pontos tendem a

subir para valores positivo das coordenadas (x,y).

Prosseguindo com as observagdes, no item ¢ ¢ questionado se os pontos na ordem que
foram marcados representam crescimento ou decrescimento. Assim como em Faria e
Maltempi (2018), esse questionamento requer atencdo as observacdes ja feitas. Logo, €
esperado que os alunos percebam que o grafico ¢ crescente, pois os pontos descrevem um
comportamento de uma Fun¢do Exponencial que cresce para a direita de acordo com o
aumento do numero de casos. Para dar sentido ao que estd sendo explorado, no item d ¢
solicitado que se identifique qual a fungdo que melhor representa os pontos marcados na ordem
em que foram indicados. Nessa parte, ¢ esperado que os alunos fiquem atentos para a forma
como 0s pontos se comportam, pois, até o0 momento, o0 GeoGebra mostra apenas os pontos na
ordem que foram inseridos, ndo apresentando uma lei de formacdo de uma fungdo especifica.
Por isso, ¢ esperada uma resposta intuitiva. Com essas informagdes ja € possivel identificar
que as variaveis x ¢ y, possuem uma relagdo algébrica, sendo possivel determinar uma lei de

formagao que se aproxima da descri¢do da forma como o grafico se comporta.
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No item e, ¢ pedido que se busque uma fungdo do tipo f(x) = a*, que melhor se
aproxime dos pontos marcados. Para isso, testes devem ser realizados no GeoGebra. A
proposta ¢ que sejam inseridas fungdes que obedecam as restrigdes colocadas no item e,
estando atento ao comportamento dos pontos, percebendo que se trata de uma funcao
crescente. Nessa questao, o uso das tecnologias digitais ¢ indispensavel, afinal, com uma tinica
construcdo ¢ possivel fazer diversos testes, de modo que varias leis de formagao de funcdes
exponenciais sejam testadas, exploradas, aprovadas ou refutadas, explorando as propriedades
de visualizacdao do aplicativo, notando as relacdes aritméticas, algébricas e geométricas das

fungdes exponenciais.

No item f ¢ questionado se € possivel identificar algum padrao entre as fungdes que
mais se aproximaram dos pontos. O intuito ¢ de que seja observado que as fungdes inseridas
seguem um padrdo para o valor da base. Como a base de uma Fun¢do Exponencial requer
valores positivos com 0 < a < [ ou a > 1, é necessario ficar atento a isso, € observar que os
graficos que correspondem a uma fungdo crescente, possuem base @ maior que 1. Mais uma
vez, ressaltamos o protagonismo das tecnologias digitais e frisamos que com as
potencialidades do GeoGebra, ¢ possivel investigar inimeros valores para a base e concluir
que no caso da lei de formagao da fungdo procurada, corresponde a valores em que a ¢ maior

que 1, mais especificamente / < a < 2.

J& a proposta do item g, consiste em descrever uma lei de formacdo para a fun¢do
encontrada, explorando o comportamento do grafico e a base @ da Funcdao Exponencial
investigada. Para isso, € necessario identificar se ¢ uma fun¢ao crescente ou decrescente. Essa
questdo levou a se pensar na estrutura multiplicativa do problema, afinal, para que fosse
possivel reconhecer qual forma algébrica corresponde ao problema solicitado, respeitando
suas caracteristicas e particularidades, valores discretos foram atribuidos, e a estrutura

multiplicativa foi mobilizada.

Por fim, o item 4 propde que se faca uma reflexdo quanto ao que foi estudado na
atividade. Nesse viés, inferimos a relevancia de relacionar a matematica com problemas que
permeiam situagdes presentes no cotidiano, buscando que o aluno transite por territorios nao

restritos a matematica, o que configura uma perspectiva transdisciplinar.

Diante disso, buscamos envolver os alunos em situagdes investigativas presentes no
cotidiano, com o intuito de estimular o raciocinio qualitativo. Destacamos que em atividades

de natureza investigativa o professor tem um papel fundamental. E preciso se envolver,
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conhecer os alunos, incentivar, questionar e dialogar. Como afirma Ponte (2005, p. 112):

E necessério interpretar o outro, conhecer o seu modo de pensar e sentir, mas
¢ igualmente necessario estudar formas de trabalho conjunto que levem a
novos horizontes. Em Educagédo, o investigador ndo é apenas um espectador
do que se passa no terreno da pratica educativa, mas também um actor, ao
lado de outros actores, na transformacgdo desse terreno e dos proprios
participantes. Para isso, torna-se necessaria uma relagdo de outro tipo,
baseada no dialogo e na colaboragio.

Desse modo, ao propor uma atividade consideramos ser necessario refletir acerca do
contexto da realidade apresentada. Nessa perspectiva, o uso de tecnologias digitais, se tornou
uma alternativa, pois o aplicativo GeoGebra proporcionou uma visao abrangente dos conceitos
estudados, “[...] evidenciando caracteristicas especificas de cada vertente matematica, o que
contribui para o entendimento do todo e para a compreensdo de conceitos e relacdes que ocorrem

concomitantemente.” (FARIA; MALTEMPI, 2020, p. 12).

Conclusoes

Nesse artigo abordamos sobre os elementos necessarios a elaboracdo de atividades
investigativas de matematica, discutindo as caracteristicas das questdes elaboradas no ambito
da dissertacdo de mestrado ao qual este artigo ¢ parte integradora. Tais atividades estdo
disponibilizadas na integra na dissertagdo, e também no GeoGebra Book “Atividades
Investigativas e Funcdo Exponencial” apresentadas na Oficina “Relacdes da Fungao
Exponencial e Covid-19: atividades investigativas com GeoGebra”, que comp0s a producao de

dados da pesquisa.

A andlise realizada nos permitiu inferir que a abordagem investigativa em atividades
matematicas de Fun¢cdo Exponencial oportuniza a exploracdo de elementos, propriedades e
caracteristicas do conteudo matemadtico explorado que torna a aprendizagem significativa,

estimulando uma variedade de conexdes ¢ construgao de novos conhecimentos.

Ressaltamos a relevancia de trabalhar com atividades dessa natureza, dando destaque as
situagdes que vao além dos muros da escola, em uma perspectiva transdisciplinar. Além disso,
entendemos que adotar a perspectiva transdisciplinar, também abre possibilidades para
compreender a matematica de modo intradisciplinar, estabelecendo conexdes entre suas
ramificagdes e, a0 mesmo tempo, relacionando a disciplina escolar com situagdes que permeiam

o cotidiano.

Também recomendamos que sejam propostas atividades intencionais com foco no
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raciocinio qualitativo do aluno. E necessario ter claro o que se pretende alcancar com a questao.
Para isso, o enunciado de cada item ¢ relevante, pois deve possibilitar um direcionamento da
proposta apresentada que estimule a habilidade de pensar, explorar e analisar relagdes

pertinentes aos conteudos matematicos envolvidos na questao.

Também consideramos importante elaborar questdes que envolvam conceitos e
representacdes simbolicas variadas, relativas a Funcdo Exponencial. Para isso, optamos por
mobilizar a estrutura multiplicativa no caso discreto investigado. Essa abordagem contribuiu
para que o raciocinio qualitativo pudesse ser melhor explorado, abrindo possibilidades para
que o aluno pudesse analisar o problema e julgar a ocasido correta para se usar os termos

relativos.

Por fim, buscamos integrar nesse estudo a utilizacdo de tecnologias digitais, tendo o
GeoGebra como mediador. A andlise realizada nos permitiu afirmar que o aplicativo
oportunizou a exploragdo de varias representacdes que destacam as particularidades das
vertentes matematicas de forma simultanea, percebendo a relagdo existente entre as vertentes
aritmética, algébrica e geométricas ressaltando a relevancia da intradisciplinaridade
matematica. Além disso, a exploragdo com tecnologias digitais possibilita que o aluno explore,

construa e visualize formatos e possibilidades de aprendizagem diversificados.

Da analise realizada, concluimos que os elementos necessarios para elaboragdo de
atividades investigativas de Func¢do Exponencial sdo: intencionalidade na elaboracdo dos
enunciados das questdes, com vistas a proporcionar uma visao abrangente da funcao estudada;
elaborar questdes que envolvam conceitos e representacdes simbolicas variadas, relativas a
Funcao Exponencial; adotar uma perspectiva transdisciplinar que véa além das disciplinas
escolares, que explore uma situagdo real, oriunda das vivéncias dos alunos; integrar as
ramificacdes da matemdtica em uma perspectiva intradisciplinar; propor o uso didatico das
tecnologias digitais, com a finalidade de abordar as diferentes propriedades da Funcao
Exponencial por meio dos diversos recursos e janelas dinamicamente conectados oferecidos

pelo aplicativo GeoGebra.
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ARTIGO III

INVESTIGACAO DE FUNCAO EXPONENCIAL E COVID-19 COM GEOGEBRA
NO SMARTPHONE

Resumo

Este artigo objetiva analisar de que modo estudantes do Ensino Médio constroem conhecimento
no que tange a Funcao Exponencial e compreendem a relagdo dessa fungdo com a Covid-19 em
uma abordagem investigativa com tecnologias digitais. A proposta metodologica ¢ de cunho
qualitativo e os dados foram produzidos a partir de gravagdes dos encontros em midia digital
com filmagens via Google Meet, folhas de atividades, caderno de campo e questionario. Apos
essa etapa, os dados foram analisados a partir da descricdo das percepcdes e transcricdo de
trechos dos didlogos durante a oficina “Relagdes da Fun¢do Exponencial e Covid-19: atividades
investigativas com GeoGebra” vivenciadas com alunos do primeiro ano do Ensino Médio
integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia do Para campus Castanhal, que compds o cendrio de pesquisa de mestrado ao qual
este artigo ¢ parte integradora. Analisamos, neste artigo, as falas dos alunos, triangulando os
dados com autores referéncia nas areas de estudo das tecnologias digitais na Educacdo
Matemadtica, bem como das investigagdes matematicas. Nossa analise sobre os dados
produzidos aponta que a medida em que os alunos compreendiam a atividade e a proposta
investigativa, descobertas matematicas aconteciam e novos conhecimentos eram construidos.
As observagdes feitas pelos alunos instigavam a curiosidade e geravam discussdes que
requeriam que seus olhares estivessem agucgados. Desse modo, as conclusdes que emergiram
da exploragdo dessa forma de estudo evidenciam que € possivel engajar os alunos no estudo de
conteudos matematicos com a metodologia das investigagdes matematicas com smartphone na
sala de aula.

Palavras-chave: Matematica Escolar. Investigacdo Matemadtica. Tecnologias Digitais.
Educagao Matematica.

1. O ensino e a aprendizagem da matematica escolar

Héa alguns anos o ensino da matemdatica vem apresentando propostas de
transformagdes metodologicas. Muitos alunos se sentem desconfortdveis em relagdo a
matematica, consideram a disciplina escolar dificil e desinteressante, de modo que, as barreiras
que aparecem ainda nos anos iniciais do ensino fundamental, se estendem durante todo o
percurso escolar na Educagdo Basica. Segundo Carmo e Simionato (2012, p. 317), as

dificuldades que muitos alunos historicamente enfrentam na matematica, geram ansiedade.

A ansiedade em relacdo a matematica é um fendmeno que compreende
reacdes emocionais negativas diante de situagdes que requisitam o uso de
conhecimentos matematicos. E particularmente identificada no contexto
escolar e esta diretamente relacionada a experiéncias inadequadas de ensino
dessa disciplina. (CARMO; SIMIONATO, 2012, p. 317).
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Os autores descrevem ainda os estados de ansiedade que envolvem reacdes fisioldgicas
“[...] relatadas como desagradéveis, postura tensa; expressao facial cansada; movimentos sem
direcdo; dores de cabeca; distirbios estomacais; maos pegajosas; etc.;” (CARMO;
SIMIONATO, 2012, p. 318). Com relagao a ansiedade referente a matematica, esses sintomas
presenciados na ansiedade cronica se manifestam no momento em que o individuo se encontra
diante de situagdes que incluem manipulagdo matematica e aplicacdo de conhecimentos
referentes a essa area do conhecimento (CARMO; SIMIONATO, 2012). Diante disso, ¢
possivel deduzir que o aluno se sinta desconfortavel ou até mesmo impossibilitado de realizar
atividades comuns de matematica, desde os exercicios na sala de aula até as aplicacdes em sua

vida cotidiana.

Roder e Zimer (2008) explicam que as crengas e as atitudes dos alunos apresentam
papéis relevantes em relagdo a maneira de ensinar e aprender matematica, ao afirmarem que,
se por um lado o aspecto afetivo pode favorecer a aprendizagem, por outro pode ser o fator
causador de dificuldades na compreensdo do conhecimento matematico (RODER; ZIMER,
2008). Segundo esses autores, as crencas sao originadas de situacdes vivenciadas pelos alunos,
sejam elas reais ou imaginarias, podendo ser provocadas pela qualidade das atividades, assim
como por meio das metodologias utilizadas nas aulas de matematica com o intuito de

promover o desenvolvimento dos conteudos (RODER; ZIMER, 2008).

Ponte (1994) também apresenta um motivo para dificuldades em relagdo & matematica

escolar.

Para os alunos, a principal razdo do insucesso na disciplina de Matematica
resulta desta ser extremamente dificil de compreender. No seu entender, os
professores ndo a explicam muito bem nem a tornam interessante. Nao
percebem para que serve nem porque sdao obrigados a estuda-la. Alguns
alunos interiorizam mesmo desde cedo uma auto-imagem de incapacidade
em relagdo a disciplina. Dum modo geral, culpam-se a si proprios, aos
professores, ou as caracteristicas especificas da Matematica. (PONTE, 1994,

p. 2).
Por muitas décadas o ensino de matematica tem sido realizado por um modelo de
ensino mecanico, caracteristico por seguir, no contexto escolar, a sequéncia definicdo,
exemplo e exercicio (FARIA; MALTEMPI, 2020). O método de ensino tradicional,

caracterizado por privilegiar a memorizagdo de formulas e a resolucdo de exercicios

repetitivos, ainda € adotado por grande parte dos professores, uma vez que,

[...] historicamente, a memorizagdo tem sido valorizada na educagio
brasileira ¢ tem roubado do raciocinio o papel de protagonista.
Especificamente na matematica escolar, a memorizagao de regras e técnicas
tem acarretado consequéncias a aprendizagem matematica de nossos alunos.
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(FARIA; MALTEMPI, 2020. p. 2).

Desse modo, dar & memorizagdo o papel principal no processo de ensino da
matematica, € ndo ao raciocinio, tem prejudicado a aprendizagem de matematica dos alunos.
E por mais que o aluno, aparentemente, demonstre que ao decorar entendeu algum conceito
matematico e apresente respostas corretas nos exercicios, ¢ comum que o professor seja
surpreendido, uma vez que, ao mudar o tema de estudo, ou até mesmo alguma caracteristica

de determinado exercicio, erros venham a surgir (D’AMBROSIO, 1989).

E nesse sentido que Teixeira (2015) afirma que o ensino tradicional possui técnicas
ultrapassadas que, em relagdo a aprendizagem, t€ém provocado muitos descontentamentos.
Sem que haja problematizagao e discussao dos contetidos abordados, o resultado tem sido a
formagao de alunos “passivos e alienados” (TEIXEIRA, 2015, p. 35). Para muitos professores
e pesquisadores, essa forma de ensinar matematica requer modificagdes. Em grande parte,

cabe ao professor elaborar estratégias que possam romper com as técnicas tradicionais.

O ensino tradicional, do modo como compreendemos nesse estudo, valoriza a
memorizacao e possui caracteristicas que remetem a educagao bancaria, o que significa que o
professor € visto como o detentor do conhecimento e possui a perspectiva de que a mente do
aluno ¢ como uma conta bancaria vazia, na qual ele deve depositar o conhecimento. Nesse
formato, o aluno tende a memorizar féormulas e conceitos, sem usar sua criatividade, seu
potencial para questionar e discutir, sua capacidade de interagir e de explorar os contetidos

(FREIRE, 2009).

Nesse contexto, ao longo dos anos, o ensino tradicional vem sofrendo questionamentos
com relagdo a eficicia quanto ao ensino e a aprendizagem da matematica. E crescente a
preocupacdo sobre a real aprendizagem quanto aos contetidos que estdo sendo ministrados nas
escolas. Muitos alunos avangam de um ano letivo para o outro e poucos sdo os que lembram
os contetidos estudados no ano anterior, e ainda muitos que lembram demonstram dificuldades

em estabelecer relagdes com novos contetidos matematicos.

Contudo, o ensino tradicional ndo ¢ a Unica metodologia existente. Existem
metodologias capazes de proporcionar um estudo mais atraente da matematica, perpectivas
que contribuem para que o aluno se sinta motivado em relacao a disciplina, possibilitando que
o aluno atue como protagonista no processo de aprendizagem a fim de que haja efetiva
compreensdo dos contetidos matematicos escolares e, além disso, que haja uma quebra em
relacdo as crencas originadas por situacdes no ambiente escolar envolvendo matematica

conduzida de uma forma ruim, minimizando desconfortos em relagdo a disciplina.
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Nesse sentido, o objetivo deste artigo consiste em analisar de que modo estudantes do
Ensino Médio constroem conhecimento no que tange a Fun¢do Exponencial e compreendem
a relagcdo dessa funcdo com a Covid-19 em uma abordagem investigativa com tecnologias
digitais.

Nesse contexto, argumentamos sobre a relevancia do ensino de matematica na
perspectiva da metodologia de investiga¢cdes matemadticas, de modo que o aluno desenvolva
um papel ativo na constru¢do do conhecimento, mobilizando, para isso, sua curiosidade e
criatividade. Com o intuito de atualizar o leitor, apresentamos a metodologia de pesquisa
adotada. Apresentamos ainda a andlise das atividades realizadas na oficina “Relagdes da
Fung¢do Exponencial e Covid-19: atividades investigativas com GeoGebra” em que ocorreu a

producao dos dados. Por fim, tecemos as consideracdes finais.

2. Investigacio Matematica: estratégias para o ensino e aprendizagem

Em meio aos questionamentos sobre a eficiéncia do ensino tradicional, professores e
pesquisadores buscam alternativas, realizam aulas e pesquisas envolvendo outros métodos de
ensino para as aulas de matematica. Recorrem a metodologias que rompem com a sequéncia,

defini¢do, exemplos e exercicios.

D’Ambrosio e Borba (2010) apontam que, no ambito das pesquisas em Educagdo
Matematica, existem diversas tendéncias com foco em desenvolver estudos que apresentam
possibilidades para que professores e alunos possam conhecer e utilizar metodologias
diversificadas de ensino e aprendizagem da matematica. E necesséario incorporar nas aulas
métodos de ensino que exijam do aluno muito mais do que memorizagdo de formulas e estudo
mecanico do conteudo, sendo necessdrio que os alunos desempenhem um papel de
investigador, mobilizando para isso suas habilidades, seu lado criativo, cientifico e
questionador. Desse modo, o aluno sera capaz de estabelecer relagdes entre os contetidos

matematicos, outros conteudos escolares e conhecimentos oriundos do seu cotidiano.

Destacamos, nesse contexto, as investigacdes matematicas como um meio desafiador
para as praticas de ensino. De acordo com Ponte (2003, p. 2) “[...] “investigar ndo ¢ mais do
que procurar conhecer, procurar compreender, procurar encontrar solugdes para os problemas
que nos deparamos”. A investigacdo se concretiza por envolver o aluno em um processo em

que ele possa explorar e construir o conhecimento e, assim, estabelecer conjecturas, criar
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conceitos e interagir com aquilo que esta sendo estudado.

Isso nos leva a pensar na curiosidade, que ¢ de extrema relevancia na histéria da
humanidade, pois contribuiu para o surgimento de descobertas, no despertar da vontade de
querer encontrar coisas novas € a criar métodos que garantam a sua sobrevivéncia e interacao

com 0 meio e com nossa capacidade de transcender (D’ AMBROSIO, 2005). Segundo o autor,

Ao longo da historia se reconhecem esfor¢os de individuos e de todas as
sociedades para encontrar explicagdes, formas de lidar e conviver com a
realidade natural e sociocultural. Isto deu origem aos modos de comunicagéo
e as linguas, as religioes e as artes, assim como as ciéncias ¢ as matematicas,
enfim, a tudo o que chamamos conhecimento. (D’AMBROSIO, 2005, p.
107).

Nessa concepcao ¢ fundamental instigar no aluno a curiosidade e o desejo de querer
questionar, entender, interpretar ¢ conhecer o que esta sendo estudado. “O exercicio da
curiosidade convoca a imaginagdo, a intuicdo, as emogdes, a capacidade de conjecturar, de
comparar, na busca da perfilizacdo do objeto ou do achado de sua razdo de ser” (FREIRE,

2011, p. 59). A curiosidade ¢ uma necessidade inata ao ser humano,

Todavia, ¢ quando ultrapassa os limites peculiares do dominio vital que a
curiosidade se torna fundante da produ¢do do conhecimento. Foi a
capacidade de olhar curiosa e indagadoramente o mundo que tornou os
homens e as mulheres capazes de agir sobre a realidade para transforma-la
transformando igualmente a qualidade da propria curiosidade (FREITAS,
2010, p. 107).

Nao nos referimos a ideia da curiosidade ingénua, caracteristica do senso comum, que
ndo apresenta em sua esséncia efeitos de problematizacdo ou questionamentos mais
inquietantes. Apontamos a curiosidade que, ao buscar o sentido critico, aproxima-se cada vez
mais de forma rigorosa do objeto que se busca conhecer, se tornando entdo curiosidade
epistemologica (FREIRE, 2011). Acrescenta Freitas (2010, p. 108) que, [...] “a promogao da
curiosidade ingénua a curiosidade epistemoldgica requer o desenvolvimento da rigorosidade
metoddica e representa um desafio a formacao com educadores/as”. Assim, nos preocupamos
em despertar a curiosidade que vai além do senso comum, a curiosidade epistemologica, com
o intuito de que o aluno consiga ver de uma forma cientifica o problema. Segundo Freitas
(2010, p. 108), ““[...] a curiosidade epistemologica ndo € qualquer curiosidade, mas ¢ a que esta
ligada ao dificil, mas prazeroso, ato de estudar. E propria da consciéncia critica e se desenvolve
no processo de conscientizagao”. Desse modo, “Quanto mais a curiosidade espontanea se
intensifica, mas, sobretudo, se “rigoriza”, tanto mais epistemolédgica ela vai se tornando.”

(FREIRE, 2011, p. 58).

E ¢ nesse processo de amadurecimento da curiosidade que a investigagdo matematica
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¢ entendida nessa pesquisa. Segundo Meneghetti e Redling (2012), na investigagdo
matematica € possivel saber por onde iniciar, mas ndo conseguimos saber o ponto de chegada.
Cabe muito mais do que ter respostas prontas para se chegar a um objetivo. O processo também
¢ muito valorizado, assim, buscar maneiras de alcancar objetivos ¢ extremamente relevante.

Serrazina, et al. (2002, p. 43) acrescentam ainda que:

[...] nas investigacdes, a formulagdo de problemas, a colocagdo de questdes
e o estabelecimento de objetivos por parte dos alunos s@o um dos seus
atributos essenciais. Assim, para que este processo seja despoletado a
investigacdo deve ter um caracter aberto ¢ um ponto de partida pouco
definido.

E possivel observar as diferencas das atividades investigativas para as atividades
matematicas tradicionais que focam na fixagdo de contetidos cujos modelos de resolucao sdao
premeditados e os procedimentos mecanicamente pré-definidos. Nas investigagdes, o fato das
atividades possuirem carater aberto permite ao aluno tracar suas proprias estratégias. Em uma
investigacao, o primeiro passo decorre da identificacao do problema que se pretende resolver,
devido a isso ¢ que se estabelece uma relagdo muito proxima entre o problema e a investigagao

matematica (MENEGHETTI; REDLING, 2012).

Segundo Serrazina, et al. (2002), as investigagdes matematicas, proporcionam
atividades que envolvem processos complexos de pensamento, que permitem ao aluno
entender a matematica, que envolve seus conceitos, defini¢cdes e aplicagdes. Elas possibilitam
que o aluno desenvolva a curiosidade epistemologica com o intuito de identificar
caracteristicas que os fagam olhar para a matematica com uma visdo ampla. Essa busca ¢
importante, pois permite que o aluno se aproxime da matematica de modo que ele consiga
relacionar os problemas matematicos com situagdes do cotidiano, compondo um ambiente
mais propicio para despertar seu pensamento critico, que proporcione seu crescimento

profissional e pessoal.

Nesse sentido, a investigagdo matematica exige esforgo do aluno. A medida que ele
vai construindo seus pensamentos, indagacgdes, deducdes, reflexdes e capacidade de
argumentacdo levando a entender que estd no caminho certo e, muitas vezes, aceitar ser
contrariado e admitir seus erros caso nao consiga alcangar o objetivo proposto. Na
investigacdo muitos sao os meios de prosseguir, mas ¢ pouco provavel ter garantias de que

seja possivel alcangar os resultados esperados.

Explorando o conceito de investigagdo matematica, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003)

descrevem quatro momentos principais de realizacdo da investigagdo matematica:
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O primeiro abrange o reconhecimento da situagdo, a sua exploragdo
preliminar e a formula¢do de questdes. O segundo momento refere-se a
formulacdo de conjecturas. O terceiro inclui a realizagdo de testes ¢ o
eventual refinamento das conjecturas. E, finalmente, o ltimo diz respeito a
argumenta¢do, a demonstragdo e avaliagao do trabalho realizado. (PONTE;
BROCARDO; OLIVEIRA; 2003, p. 20).

Para que essas etapas ocorram com fluidez, os autores argumentam que, durante a
realizagdo de uma atividade investigativa, o professor precisa introduzir a tarefa, de forma
breve, a fim de que o aluno nao perca o apreco pela tarefa. Deste modo, o professor
desempenha um papel fundamental, explicitando o sentido da tarefa e o que se espera dos
alunos no percurso da atividade. Em seguida, ao iniciar o desenvolvimento da atividade, ¢
preciso que os alunos tenham compreendido o que deve ser realizado. Simultaneamente, o
professor deve ficar na retaguarda, observando o desempenho dos alunos e intervindo quando
necessario, sem expor a solucao do problema. Por fim, deve ser realizada a discussao da tarefa,
dando aos alunos a oportunidade de compartilhar os conhecimentos construidos, de modo que
eles possam “[...] por em confronto as suas estratégias, conjecturas e justificagdes, cabendo ao

professor desempenhar o papel de moderador.” (PONTE; BROCARDO; OLIVEIRA, 2003,
p.- 41).

Esse processo permite ao aluno construir ndo s6 o conhecimento necessario para chegar
ao desenrolar de um unico problema, mas podera abrir as portas para outros que virdo
futuramente. Nessa linha de pensamento, Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 17),
acrescentam que “[...] quando trabalhamos com um problema, nosso objetivo ¢, naturalmente,
resolvé-lo. No entanto, para além de resolver o problema proposto, podemos fazer outras
descobertas que, em alguns casos, se revelam tdo ou mais importantes que a solu¢do do

problema original”.

3. Procedimentos metodolégicos

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado *desenvolvida na abordagem
qualitativa, pois consideramos como elementos chave a participacao dos sujeitos, suas relagdes

e opinides com o contexto dos problemas abordados. Como afirma Bicudo (2013, p. 116), a

9 Esta pesquisa foi aprovada pelo Comité de Etica em Pesquisa com Seres Humanos da Universidade Federal de
Vigosa (CAAE 53645821.0.0000.5153). O termo de consentimento livre e esclarecido (TCLE para um aluno com
18 anos) e termos de assentimento livre e esclarecido (TALE para os demais alunos, com idade inferior a 18 anos)
foram entregues, lidos e assinados por todos os participantes e por seus responsaveis para a autorizacdo da
divulgacdo cientifica dos dados produzidos junto aos estudantes.
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pesquisa qualitativa “[...] engloba a ideia do subjetivo, passivel de expor sensagdes e opinides’.
Ademais, nossa “[...] preocupacdo ndo ¢ com a representatividade numérica do grupo
pesquisado, mas com o aprofundamento da compreensao” (GOLDENBERG, 1997, p. 14).
Nesse sentido, a pesquisa qualitativa apresenta em seus discursos a esséncia e a complexidade
do objeto em estudo. Segundo Bogdan e Biklen (1994), esse tipo de investigagdo compreende
os fendmenos em toda sua complexidade e privilegia, essencialmente, a compreensdo dos

fendmenos a partir da perspectiva dos sujeitos da investigacao.

Na pesquisa realizada, consideramos, entre outros aspectos relevantes, privilegiar o uso
do celular na constru¢do do conhecimento matematico, assim como possibilitar meios de se
chegar a uma conclusdo através da investigacdo matematica refletindo acerca de problemas
pertinentes no meio social em que convivemos. Para abranger esses aspectos, realizamos a
oficina “Relagdes da Fung¢do Exponencial e Covid-19: atividades investigativas com
GeoGebra”, com cinco alunos do primeiro ano do Ensino Médio integrado ao curso de técnico
em informatica do Instituto Federal de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Pard campus

Castanhal.

Buscando alcangar o objetivo de investigar o uso do celular no estudo da Fungao
Exponencial por meio do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra para celular, propomos uma
atividade investigativa que estimulasse os alunos a levantar questionamentos e discussdes a
respeito do que estava sendo estudado, e a explorar a matematica utilizando diferentes métodos
de resolucao, incluindo a interpretacdo de graficos. Para elaboracao das atividades, contamos
com a colabora¢do do aluno de iniciagdo cientifica Maycon Junio Ivo Vieira (bolsista PIBIC-
CNPQ) do curso de licenciatura em matematica da Universidade Federal de Vigosa, também
sob orientacdo da professora Rejane Faria. Como resultado da referida pesquisa de Iniciacdo
Cientifica, foi criado o GeoGebraBook!? “Atividades Investigativas e Func¢do Exponencial”,

espago em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas.

A oficina foi realizada ao longo de trés encontros, sendo um em cada semana, ocorridos
no horério da aula de matematica. A cada encontro buscamos explorar um pouco mais as
propriedades da Fun¢do Exponencial com o auxilio do GeoGebra, até¢ chegar ao momento de

relacionar a Funcao Exponencial ao cenario da Covid-19.

Os procedimentos e instrumentos utilizados na produ¢do dos dados foram as gravagdes

dos encontros em midia digital com filmagens via Google meet, pela cdmera do notebook. Ao

100 GeoGebraBook se encontra disponivel em https://www.geogebra.org/m/kmwfgarr .
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final de cada encontro a atividade com as questdes resolvidas pelos alunos eram recolhidas.
Ademais, as observagdes foram registradas em um caderno de campo que deram suporte
durante a analise de dados, e apliquei um questionario no final da oficina que resultou em dados

importantes observados na analise.

Esclarecemos que as gravacdes ocorreram somente para fins de otimizar a andlise dos
dados produzidos. As imagens dos alunos ndo foram divulgadas na dissertacdo com o intuito
de preservar suas identidades. A escolha pela gravacao dos encontros se fez a fim de que fosse
possivel ter acesso as discussdes ocorridas nos encontros quando fosse necessario revisa-los
para sanar possiveis duvidas durante a analise dos dados. De acordo com Javaroni, Santos e

Borba (2011, p. 199),

Desde gravadores ¢ filmadoras portateis até softwares especificos para coleta
e analise de dados, bem como os recursos da Internet, tém moldado ndo
somente os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, mas, principalmente,
o olhar do pesquisador diante dos dados e de seu problema de pesquisa.

Isso ocorre, pois, durante a producdo de dados € preciso estar atento a varios detalhes,
técnicos e didaticos, o que pode contribuir para que falas, expressdes e gestos dos alunos passem
despercebidos. Contudo, as filmagens também trazem limitagdes, € nem sempre possibilitam
captar a abrangéncia de situagdes que ocorrem no cenario de pesquisa (JAVARONI; SANTOS;
BORBA, 2011, p. 200). Por isso, as folhas das atividades resolvidas pelos alunos também foram
utilizadas com o proposito de analisar os registros das conclusdes dos alunos construidas a cada
atividade desenvolvida. Desse modo, foi possivel fazer o acompanhamento da constru¢ao dos

conhecimentos que vinham surgindo no decorrer da realizacao de cada atividade investigativa.

Além disso, foi utilizado um caderno de campo para que observagdes, notas, explicagcdes
e detalhes fossem registrados, com o intuito de armazenar as ideias centrais levantadas, bem
como pontos que se destacaram. Tais registros puderam auxiliar na analise dos dados e na

identificacdo de trechos relevantes nas filmagens (BOGDAN; BIKLEN, 1994).

Ao final dos encontros, um questionario foi aplicado com o intuito de analisar como os
alunos avaliaram a utilizac¢ao do celular na sala de aula, assim como o aplicativo GeoGebra para
o estudo da Funcdo Exponencial, expondo os desafios e possibilidades notados. Esse
instrumento permitiu construir uma visdo geral dos encontros sob o ponto de vista dos alunos,
considerando suas expectativas em relagdo a utilizacdo do celular, assim como as atividades

que foram desenvolvidas. As respostas passaram por um processo de categorizagdo e analise.

Especificamente neste artigo, discutimos de que modo estudantes do Ensino Médio
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constroem conhecimento no que tange a Fun¢do Exponencial e compreendem a relagdo dessa
fun¢do com a Covid-19 em uma abordagem investigativa com tecnologias digitais (TD). Para
1sso0, analisamos, neste artigo, as falas dos alunos, triangulando os dados com autores referéncia
nas areas de estudo das tecnologias digitais na Educagdo Matematica, bem como das

investigagdes matematicas buscando, assim, atingir o objetivo aqui proposto.

Apresentamos na se¢do seguinte, portanto, os registros nas folhas das atividades dos
alunos permeados das suas falas. Destacamos esses registros em italico e entre aspas ao longo
do texto, com a finalidade de dar fluidez ao texto. Esclarecemos que esses trechos sdo oriundos
das gravacdes em audio e video do curso e do questiondrio e, quando necessarios, interferéncias
das autoras foram realizadas e acrescentadas entre colchetes [ | para dar sentido ao texto. Por
fim, esclarecemos que nao divulgamos os nomes dos alunos participantes da pesquisa, pois
nosso foco consiste em analisar coletivamente as discussdes, destacando as investigagdes

matematicas realizadas.

4. Analise dos dados

Considerando aspectos relevantes ao estudo da Fun¢do Exponencial relacionados ao
contexto da Covid-19, as atividades propostas aos alunos proporcionaram uma reflexao sobre

a relacdo do desenvolvimento de contagio do virus por uma fun¢do matematica.

Nao foi nosso objetivo dar uma aula iniciada com uma explicag@o sobre o contagio do
virus, seguida de uma féormula matematica que representasse o contagio e finalizada com
exercicios que envolvessem a tematica e a formula exposta, como em uma aula caracteristica
do ensino tradicional. Nosso intuito consistiu em mediar um processo investigativo em que os
alunos pudessem construir conhecimento sobre o tema por meio da investigacdo matematica
com o uso das tecnologias digitais. Nesse sentido, as atividades foram elaboradas para que os
alunos compreendessem o conceito de Fun¢cdo Exponencial, a partir de uma investigacao
matematica guiada por atividades elaboradas de forma intencional, abordando um tema atual

de cunho transdisciplinar.

Para a realizagdo das atividades os alunos foram organizados em duplas, por livre
escolha, porém, cada aluno recebeu o material impresso, composto pelas atividades, para que
suas observacoes fossem registradas individualmente no decorrer da oficina. No entanto,

mesmo estando em duplas, os alunos interagiram coletivamente, compartilhando dividas e
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argumentacdes, proporcionando momentos de discussdo e interacao.

4.1 Explorando o GeoGebra e conhecendo a Funcio Exponencial

No primeiro momento da oficina o objetivo era proporcionar aos alunos o
conhecimento do aplicativo GeoGebra, explorando as ferramentas necessarias a construgdo e
movimentagdo do grafico da fungdo que iriamos estudar. Nesse sentido, consideramos o
primeiro momento para realizagdo de uma investigagdo matematica descrita por Ponte,
Brocardo e Oliveira (2003, p. 20), que consiste no “[...] reconhecimento da situacao, a sua
exploracdo preliminar e a formulagcdo de questdes”. Assim, para proporcionar um melhor
desempenho durante a oficina, elaboramos um material de apoio para uso do aplicativo. Antes
de iniciarmos a atividade investigativa, perguntamos aos alunos se eles conheciam o
GeoGebra. Como todos responderam que nao, realizamos entao a atividade de reconhecimento
citada. Desse modo, no primeiro encontro, os alunos tiveram a possibilidade de conhecer o
aplicativo e explorar suas funcionalidades. Apds o reconhecimento do aplicativo, iniciamos a

atividade 1, cuja proposta consistia em estudar a fungdo f(x) = 2* (Quadro 1).

Quadro 1: Roteiro da questdo “Estudando f(x) = 2*”

1. Estudando

a) Abra o aplicativo do GeoGebra no smartphone.

b) Em seguida, na caixa de entrada, digite. O que ¢ projetado?

¢) Dando continuidade, clique nos trés pontinhos que aparecem na frente da fungio criada. Depois clique em
“tabela de valores”. Em seguida, altere o valor inicial de x para -6, o valor final de x para 6 e o passo para 1.
Observe o grafico gerado e responda:

d) Como vocé descreveria o comportamento do grafico?

e) Agora clique em cada ponto em destaque no grafico e observe as coordenadas (se achar necessatio, aproxime
do ponto com zoom para melhor observar).

f) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “y’?

2) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “x”’?

Fonte: Autoras.

Conforme observado no Quadro 1, foi solicitado que os alunos construissem com o
GeoGebra uma fung¢do do tipo f(x) = 2* seguindo as orientagdes, € observando a imagem na
tela do celular (questdo 1, itens a e b) (Figura 1). O intuito era de que eles comecassem a
perceber o comportamento dessa Fun¢do Exponencial, chegando a conclusdo de que se trata

de uma funcao crescente, com o auxilio da tabela de valores do GeoGebra.
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Figura 1: Gréfico da questao 1

= ) 26 *

Fonte: Autoras.

Ao perguntar aos alunos o que estava sendo projetado (questdo 1, item b), eles
apresentaram dificuldades para responder. Um dos alunos afirmou: “uma fun¢do”, porém, ndo
soube responder qual o tipo de fungdo. Mesmo estando cientes quanto ao conteudo que estava
sendo trabalhado na oficina, os alunos ndo falaram que se tratava de uma Func¢ao Exponencial.
Nesse momento, ficou evidente que era o primeiro contato que os alunos estavam tendo com

0 tema.

Uma das alunas respondeu que se tratava de “uma linha no grafico”. Outro aluno
reiterou que se tratava de: “uma linha que passa no x e y infinitamente”. Outra ainda
descreveu: “uma linha, um grafico, e esse numero estd localizado no 1 y [se referindo ao
ponto sobre o numero 1 no eixo y, o ponto (0,1)]”. A forma como os alunos explicaram o que
estava sendo projetado expressou a dificuldade de discernir a diferenca da area grafica do
GeoGebra para o grafico que estava plotado nela. Os alunos ndo conseguiam descrever que a
“linha” se tratava do grafico. Duval (2011, p. 96) explica que essa dificuldade em interpretar
graficos pode estar ligada a “[...] falta de conhecimento das regras de correspondéncia” entre
os registros das representagdes geométricas e algébricas. Nesse caso, entendemos que os
alunos ndo dominam conhecimentos basicos sobre graficos de fungdes, o que contribuiu para

que eles ficassem confusos.
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Prosseguindo com a atividade que solicita alteragio de valores na tabela, e
questionando sobre como poderiam descrever o comportamento do grafico (questdo 1, itens ¢
e d), os alunos se mostraram confusos quanto a diferenca das perguntas do item b e d. Por isso,
foi explicado que agora eles deveriam observar melhor o grafico e descrever a forma que a
figura apresenta. Uma das alunas respondeu “[...] o grdfico sobe e ndo vejo o fim e em cada
ponto tem os valores que aparecem na tabela”. Nesse caso, a aluna referiu que ndo ¢ possivel
acompanhar onde a curva se encerra, indicando a percepcao de que se trata de um grafico
infinito. Em relagdo aos pontos citados pela aluna, ela esta se referindo ao item (c) da questao,
ou seja, ao realiza-lo, pontos aparecem no grafico dando a ideia de que esta compreendido no
intervalo de -6 a 6, cujos valores correspondentes podem ser visualizados na tabela de valores
(figura 2). Os demais alunos ndo conseguiram formular uma resposta quanto ao

comportamento do grafico.

Figura 2: Tabela de valores da questdo 1

xi f(x) §
-6 0.015625
-5 0.03125
-4 0.0625
-3 0.125

-2 0.25

5 32

] & m

Algebra Ferramentas Tabela

Fonte: Autoras.

Outra particularidade estudada da Fun¢do Exponencial, remetia ao fato de observar em
qual coordenada o grafico intercepta o eixo x ¢ o eixo y (itens e, f e g). Dois alunos
responderam que o grafico intercepta o eixo y na coordenada “(0,1)” e que “ndo intercepta o
eixo x”. Outra aluna definiu valores em que supostamente o grafico estava encostando no eixo
X, porém, ao solicitar que utilizasse a ferramenta de aproximagdo para conferir se sua

afirmagao estava correta, ela afirmou “/...] ndo esta encostando se puxar o zoom”.
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De acordo com essa resposta, podemos identificar uma das potencialidades do
GeoGebra para a observacdo dessa questdo, ao explorar a ferramenta de aproximacdo do
aplicativo, que chamamos de zoom. A aluna conseguiu perceber que o grafico ndo intercepta
o eixo x em nenhum ponto. E nesse sentido que entendemos que as tecnologias digitais
possuem o potencial de “[...] estimular que conjecturas sejam testadas para que ideias possam
ser comprovadas ou refutadas” (FARIA, 2012, p. 132). Nesse sentido, propor que os alunos
explorassem o zoom do GeoGebra, possibilitou analisar com precisdao o comportamento do
grafico em relacdo ao eixo X, 0 que nao era possivel sem aproximar o campo de visualizacao
no grafico. Com essa ferramenta do GeoGebra, ¢ possivel investigar varias formas de
visualizacdo do grafico da fun¢do, comprovando que, se olharmos mais de perto o grafico, em

nenhum momento ele toca o eixo X.

1

X
Na questdo 2 (quadro 2), é estudada a fungdo f(x) = (E) . Os alunos deveriam, sem

apagar o grafico anterior, construir o grafico dessa fungao.

X
Quadro 2: Roteiro da questdo estudando f(x) = (%)

2) Estudando

a) Sem apagar o grifico anterior, novamente em “Entrada” digite (1/2)*. O que é projetado?

b) Dando continuidade, clique nos trés pontinhos que aparecem na frente da fungao criada. Depois clique em
“tabela de valores”.

Observe o grafico gerado e responda:

¢) Como voce descreveria o comportamento do grafico?

d) Agora clique em cada ponto em destaque no grafico e observe as coordenadas (se achar necessario, aproxime
do ponto com zoom para melhor observar).

e) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “y”’?

f) Em qual coordenada o grafico intercepta o eixo “x”?

2) Vocé consegue observar alguma relagdo, semelhancas e diferencas entre os dois graficos? Justifique.

Fonte: Autoras.

O objetivo da segunda questdo consiste em identificar uma Fun¢do Exponencial do

tipo decrescente. Seguindo os mesmos procedimentos da questdo anterior, os alunos deveriam

X
analisar o grafico que em verde representa f(x) = 2* ¢ em vermelho representa f(x) = G)

para responder aos questionamentos (figura 3).
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X
Figura 3: Grafico da fungdo f(x) = G)

Iif
5

Fonte: Autoras.

Quando questionados sobre o que foi projetado (questdo 2, item a), os alunos
responderam que se tratava de outra linha s6 que em sentido contrario ao da questao 1. Quanto
ao comportamento do grafico (questdo 2, itens ¢ e d), uma das alunas descreveu “é igual ao
outro, somente esta mudando a sua posi¢do”. Os demais alunos registraram respostas
parecidas, e até esse momento, ndo conseguiram definir o comportamento do grafico como

decrescente.

Nos itens seguintes (questdo 2, itens e e f), os alunos responderam que o grafico
intercepta o eixo y na coordenada (0,1), porém, registraram que o grafico ndo encosta no eixo
X, mas se aproxima de alguns valores. Pelo o que foi descrito pelos alunos, entendemos que
ao observarem o grafico e analisa-lo em relagdo ao item f, o zoom do aplicativo reafirmou o
fato do gréfico ndo interceptar o eixo x, porém, para se alcangar uma visualizagdo com mais
precisdo € necessario que o zoom seja aplicado varias vezes. Caso contrdrio, somos
visualmente induzidos a crer que o grafico toca o eixo x. Assim, entendemos que as diferentes

formas de utilizagao dos recursos digitais “[...] propiciam distintos movimentos de produgao

de conceitos”. (RAGONI; CHIARI, 2021, p. 274).

Finalizando a questdo, (questdo 2, item g) os alunos deveriam justificar suas

observagdes com relacdo aos dois graficos estudados at¢é o momento, e uma das alunas
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respondeu que: “Eles estdo nas mesmas posig¢oes. SO que tem uma parte que esta positiva, no
outro esta negativa. Estdo o inverso um do outro”. Outro aluno acrescentou que: “/...J eles
estdo fazendo o mesmo percurso mais com resultados diferentes, pois muda a posi¢do dos

numeros.

Nesse primeiro encontro, os alunos tiveram os primeiros contatos com a Fungdo
Exponencial. Apesar de identificarem que os graficos estavam diferentes devido as posi¢des
contrarias, eles ainda demonstraram estarem perdidos quanto ao sentido do grafico, e nao
conseguiram identificar quais dos graficos estava crescendo e qual estava decrescendo, o que
provocou questionamentos e curiosidades. Os alunos concluiram esse primeiro encontro com
inquietacdes no sentido de querer entender o porqué dos graficos estarem em posigdes opostas
e o que haviam feito para que isso acontecesse. Tais inquietagdes agucaram a curiosidade dos
alunos e motivaram para que participassem do proximo encontro, com a ideia de que obteriam
as respostas para essas duvidas. A curiosidade que segundo Santos (2013, p. 57) desencadeia
a vontade “[...] de querer saber o porqué das coisas”, tornou-se detalhe importante nesse

estudo.

Quanto ao uso do GeoGebra, ainda no primeiro encontro entendemos que o aplicativo
por si s6, ndo responderia a todas as perguntas, uma vez que os alunos estavam tendo os
primeiros contatos tanto com o conteudo quanto com o aplicativo. E ainda que eles
conhecessem e tivessem dominio, mesmo assim o aplicativo “[...] sozinho ndo faz nada, uma
vez que a resposta dele depende do comando dado.” (FONSECA, 2021, p. 129). Concordamos
com a autora que € preciso avaliar a resposta dada pelo aplicativo e ndo simplesmente aceitar,

afinal, depende da interagdo humana para contribuir para a constru¢do do conhecimento.

Quanto a isso, Menezes (2018) reitera que o aprendizado tendera a surgir mediante
uma acao que se torne interessante para o sujeito, que busque motivar o aluno a pensar sobre
seu contato com determinado objeto, de modo que quanto maior for a participagdao do aluno
no processo de aprendizagem, maior também serdo as chances de construgdo do
conhecimento. Assim, consideramos que o encontro foi produtivo ao ponto de possibilitar a

aproximacao dos alunos com a dinamica da oficina, propondo o envolvimento de forma ativa.

4.2 Investigando as Propriedades da Funcao Exponencial

No segundo encontro da oficina os alunos demonstraram estar mais a vontade com o
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aplicativo GeoGebra. De inicio ja foram abordadas duvidas e curiosidades que ficaram do
primeiro encontro. Uma aluna perguntou: “por que a segunda fun¢do apareceu contraria a
primeira?”’. A perspectiva era que nesse segundo encontro os alunos conseguissem obter a

resposta para esse questionamento, o que foi colocado em aberto para que eles pudessem

descobrir no decorrer das atividades.

Iniciamos entdo a questdo 3, cujo objetivo era que os alunos estudassem as relagdes da
base e do expoente da fungdo com seu comportamento, possibilitando a compreensao quanto
ao crescimento e decrescimento delas, observando a lei de formacao e o comportamento dos

graficos definidos pela lei de formagao das fungdes estudadas (quadro 3).

Quadro 3: Roteiro da questdo Investigando Fungdes Exponenciais

3) Investigando Fung¢des Exponenciais

No app do GeoGebra, represente os graficos das fung¢Ges a seguir em um mesmo arquivo.
fx) = 7%

f(x) = (1.5)x
f(x) = (0.4)*
f(x) = (0.6)*

Observando a lei de formagao e o grafico de cada fungio que criamos no app, responda:
a) Como vocé analisa o comportamento de cada grafico?

b) Quais fun¢des sio crescentes? O que elas tém em comum?

c) Quais fungdes sdo decrescentes? O que elas tém em comum?

Fonte: Autoras.

Com as duplas ja organizadas, foi pedido para que o aplicativo fosse aberto, e em

seguida para que os alunos inserissem as fungdes propostas (figura 4).

Figura 4: Graficos das funcdes da questdo 3

Fonte: Autoras.
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Prosseguindo com a atividade, uma das alunas argumentou que as fungdes se cruzam
no mesmo ponto. Seguindo essa ideia, relembramos que no primeiro encontro também foi
observado que a Fungao Exponencial interceptou o eixo y na coordenada (0,1). No item a, os
alunos teriam que analisar o comportamento dos graficos obtidos das fungdes dadas, se
referindo ao fato de se comportarem como uma curva e, em seguida, compreender quais dessas
fungdes estdo crescendo e quais estdo decrescendo. Como eles ndo estavam conseguindo
perceber o comportamento dos graficos apenas olhando a area grafica, foi pedido para que
analisassem a tabela de valores das fung¢des, com o intuito de que percebessem a disposicao
dos valores atribuidos para x e para f(x), de cada fungdo. Mesmo observando os valores, 0s
alunos ainda ndo conseguiam relacionar os valores listados na tabela com o comportamento

do grafico.

Assim, para que conseguissem descrever o comportamento dos graficos, os alunos
foram instigados, através de perguntas como: “vocés conseguem dizer que desenho o grdfico
estd fazendo?” Uma aluna fez comparacdo com a fun¢do quadratica, gesticulando, como se
estivesse desenhando no ar, uma pardbola. A comparacao com a fun¢ao quadratica se deu
devido esta fungdo também ser graficamente representada por uma curva s6 que possuindo
uma concavidade que aparenta ser “fechada” se comparadas as curvas apresentadas na questao
que estavam realizando no GeoGebra, o que foi explicado aos alunos. A aluna também
percebeu que o grafico vem do menos infinito e segue para o mais infinito, € insistiram na

ideia da parabola.

Para que pudessem avangar, foi feito o seguinte questionamento. “se vocés forem em
uma bicicleta, em uma moto ou em um carro [...]chegando em um certo ponto e vocés fazem
assim (gesticulando, indicando a curva), o que vocés estdo fazendo? ” a resposta foi “curvas”.
Assim, os alunos complementaram a resposta “Ela se comporta em curvas, que se encontram

no mesmo ponto na linha (y)” se referindo ao ponto (0,1).

Os alunos mostraram dificuldades para concluir que uma Fung¢do Exponencial se
comporta como uma curva, mesmo diante do grafico, o que parece ser uma demora em
aprender. Contudo, essa demora ¢ caracteristica do ensino investigativo, em que o tempo
necessario a aprendizagem do aluno precisa ser respeitado. “Isso porque, o ato de investigar
requer, como condicdo necessaria, o envolvimento do aluno com a atividade”.

(ROMANELLO, 2016, p. 48).

Diferente de uma aula tradicional, onde o professor imediatamente expde o conteudo

e afirma que se trata de uma curva, nas atividades que realizamos, os alunos tiveram outras
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possibilidades de chegarem a conclusdo, por meio de uma andlise que proporcionou a
observagao das particularidades das fungdes. Nesse sentido, “[...] o aluno aprende quando
mobiliza os seus recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo. Esse &,
precisamente, um dos aspectos fontes das investigagdes”. (PONTE; BROCARDO;
OLIVEIRA, 2003, p. 23).

Passando aos itens b e c, foi solicitado que as fungdes fossem caracterizadas como
crescentes ou decrescentes. Analisando geometricamente no smartphone, eles nao
conseguiram identificar essas caracteristicas. Entdo, foi pedido novamente que analisassem a
tabela de valores das funcdes, a fim de perceberem como as fung¢des se comportam mediante

€6, [

os valores de “x” e “y”.

No aplicativo, as fung¢des aparecem definidas, como f{x), g(x), h(x) e assim por diante,
dependendo de quantas fungdes forem inseridas, o que possibilitou a identificacdo de cada
funcdo. Foi feito o seguinte questionamento: “Quais valores a f(x) e a g(x) estdo assumindo?
[fun¢des 7% e (1,5)* respectivamente]”. Com esse questionamento, os alunos foram
instigados a observar aritmeticamente os valores de x e de y no caso em que a fungdo estava
crescendo, analisando cada fun¢do. Alguns timidamente disseram que f'e g estavam crescendo,
entdo, para terem certeza, foi pedido que observassem novamente os aspectos geométricos
para concluirem a resposta. Uma das alunas argumentou que percebeu que as fungdes cuja
base comega com zero estdo diminuindo. Indagados, novamente, sobre quais fungdes estavam
crescendo e o que elas tinham em comum (item b), obtivemos a resposta: “elas estdo acima
de 1”7 e a aluna ainda acrescentou: “as outras duas que estdo abaixo de 0, elas ficaram

decrescentes”.

Foi uma observagdo coletiva, em que os alunos trocavam suas percepgdes a partir de
intervengdes da pesquisadora. Os registros nas folhas da atividade para o item b e c, foram,
respectivamente, do tipo “as funcdes f(x)=7* e g(x)=(1,5)%, estdo [com a base] acima do
numero 17 e “As fungoes decrescentes sao h(x)=0,4 e p(x)=0,6. Elas sdo decrescentes, pois
estdo [com a base] abaixo de zero”. Apesar de os alunos descreverem que as fungdes
decrescentes estdo “abaixo de zero” em vez de sdo “menores que 1” ou “entre 0 e 17, ndo
desconsideramos o fato de que eles compreenderam o objetivo da atividade. Entendemos que
eles possam nao estar familiarizados com esses termos, além de acreditar que o periodo de
pandemia de Covid-19 deixou nossos alunos afastados da sala de aula presencial por dois anos,

0 que certamente ocasionou a abertura de lacunas na aprendizagem (FARIA et al., 2021)
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Destarte, podemos afirmar que a questdo 3, permitiu que os alunos obtivessem a
resposta para a pergunta realizada no inicio do segundo encontro: “por que a segunda fun¢do
apareceu contraria a primeira?”. Os alunos perceberam que o que fazia com que as fungdes
se comportassem de forma diferente quanto ao crescimento estava relacionado a base da
funcdo, de modo que quando a base tivesse um valor maior que 1, teriamos uma fung¢ao

crescente, e que quando a base tivesse um valor entre 0 e 1, teriamos uma fun¢do decrescente.

Ainda nesse encontro, realizamos a questdo 4 (quadro 4), estudando dominio e imagem
da Fungao Exponencial em dois casos: um de funcao crescente e outro de funcao decrescente.
Desse encontro em diante os alunos passaram a analisar todas as questdes de forma coletiva.
As respostas e dividas eram compartilhadas entre todos e as conclusdes também seguiram de

maneira semelhante.

Quadro 4: Roteiro da questao Estudando dominio e imagem da Fun¢do Exponencial

4. Estudando dominio e imagem da Funcdo Exponencial . 0 dominio (D) de uma
a) No app do GeoGebra represente o grafico de f(x) = 3%. Qual é o dominio dessa funcdo sdo todos os
Funcao Exponencial? Qual ¢é a imagem dessa Funcido Exponencial? valores que podem ser
b) No app do GeoGebra represente o grafico de f(x) = (0.8)*. Qual é o dominio atribuidos a x na
dessa Func¢io Exponencial? Qual é a imagem dessa Fun¢ao Exponencial? funcao.
¢) Sem apagar essas funcdes no app, represente o grafico de f(x) e observe o que | Jaa tmagem de uma
foi projetado. Se trata de uma Fungio Exponencial? Qual a explicagio para isso? Jungao (Im(f)), é o
d) Como vocé definiria uma Fun¢dao Exponencial? conjunto de t'OdOS 0s

. ., P . . ~ valores obtidos de
e) Como vocé definitia o dominio e o conjunto imagem de uma Funcio 1)
Exponencial? .

Fonte: Autoras.

O item a se trata de uma fungdo crescente, e os alunos conseguiram observar isso de
imediato. Em seguida, eles analisaram o dominio e a imagem da funcdo. Para lembra-los do
que era dominio e imagem, a atividade traz um lembrete com as defini¢cdes dessas propriedades
das fungdes. Na primeira pergunta, “Qual é o dominio dessa Fun¢do Exponencial?", mesmo
com o lembrete com a definicdo de dominio de uma fun¢do, os alunos ndo conseguiram
compreender do que se tratava. Por isso, foram orientados a verificar a tabela de valores.
Novamente, eles teriam que observar os valores atribuidos a x e seu correspondente em y para
definir o dominio da fungdo. Embora f(x) = 3* se tratasse de um caso particular, os alunos
foram orientados a olhar esse exemplo como o caso geral a*, com a finalidade de instiga-los

a concluir o que ocorre com o dominio de uma Fung¢do Exponencial.

Analisando a tabela de valores, foi notado que na tabela apareciam somente valores
inteiros. No entanto, foi pedido que os alunos olhassem de uma forma mais abrangente. Foi

realizada a seguinte indagacdo: “A que conjunto vocés poderiam atribuir esses numeros?”
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Uma das alunas respondeu: “Os reais, que cabe todo mundo”. A resposta da aluna indica que
o conjunto dos numeros reais engloba outros nimeros além dos numeros inteiros. Isso se da,
pois, quando estudamos os numeros no ensino fundamental, esses “[...] numeros sao
ensinados subdivididos em conjuntos numéricos, em uma representacdo linear”.
(CARVALHO, 2019, p. 115). Ou seja, nimeros naturais, nimeros inteiros, nimeros racionais,
nimeros irracionais e, enfim, os niumeros reais que surgem da reunido de todos esses conjuntos
(DANTE, 2018). E apos serem feitas algumas consideragdes sobre a resposta dada pela aluna,
foi ressaltado que olhando apenas para os nimeros que aparecem na tabela de valores,
poderiamos concluir que se trata de nimeros inteiros, porém, apds os alunos observarem
melhor o grafico, perceberam que ele ndo passa apenas por nimeros inteiros, os demais

também registraram que o dominio da func¢ao sdo os niimeros reais.

Para definir o conjunto imagem da fun¢do, os alunos deveriam seguir o mesmo
procedimento, com o auxilio da tabela de valores do GeoGebra observarem os valores, mas
dessa vez para f(x), chegando a conclusdo de que o conjunto imagem também se trata de
numeros reais, mas nao todos. Os alunos foram questionados: “o que é a imagem? E uma das
alunas ressaltou que: “sdo os valores para f(x) . Embora a resposta estivesse correta, os alunos
foram instigados a observarem os valores com mais aten¢do, com o intuito de perceberem que
s6 haviam reais positivos. Quanto a isso, Romanello (2016) ressalta que as atividades
investigativas precisam ser exploradas a fundo, evidenciando suas caracteristicas, caso
contrario, a aula perde o sentido de investigativa. Assim, os alunos discutiram a respeito e
chegaram a uma conclusdo. Um de nossos alunos registrou que: “A imagem dessa fungdo
assume os numeros positivos maiores que 0”. Os demais também apresentaram respostas

semelhantes.

Passando ao item b, os alunos deveriam definir o dominio e a imagem agora para uma
fun¢do decrescente. Por ser uma questao parecida com a do item a, eles analisaram a fungao
no aplicativo de forma semelhante ao item anterior, sendo instigados a verificarem se a fungao
assume valores positivos ou negativos, € se o zero aparece em algum momento. Em relagdo
ao dominio dessa funcdo, eles responderam que: “continua sendo os numeros reais”. De
maneira semelhante para a imagem também registraram respostas como: “A imagem dessa
fungdo continuaria a assumir os valores positivos e acima de zero”. Desse modo, pelos
registros nas folhas de atividades e das discussdes geradas no momento da investigacao,
conseguimos perceber que por meio do GeoGebra os alunos conseguiram compreender a ideia

de dominio e imagem da Fun¢ao Exponencial.
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Passando ao item c, a ideia proposta era que os alunos percebessem porque a base da
Fung¢ao Exponencial ndo assume valores iguais a 1. Desse modo, foi proposto que os alunos
construissem o grafico da fungdo f(x) = 1%, sem apagar os graficos anteriores, e analisassem
de que forma o grafico se comporta. Para isso os alunos verificaram a tabela de valores e
observaram que a imagem da funcao ndo muda, permanecendo valores constantes iguais a 1.
Logo, ao serem questionados se era uma Funcdo Exponencial, os alunos responderam que:
“ndo”, com justificativas como “/...] ela ¢ uma linha reta, entdo é uma fung¢do constante”
outro aluno acrescentou: “/...J ela ndo faz curva e sua base é 1’ outros acrescentaram que se
trata de uma fun¢ao constante. Logo, ficou evidente que os alunos ja conseguiam identificar
uma Func¢ao Exponencial, uma vez que, ao optarmos pelo GeoGebra, esperamos que ele viesse
a possibilitar que os alunos explorassem “[...] as relagdes entre as varidveis visuais pertinentes
da representacdo grafica e as unidades simbolicas significativas da representacdo algébrica,
que sao as informagdes matematicamente pertinentes de cada tipo de registro”. (MENDOCA;

PIRES, 2018, p. 7).

No item d, ao serem questionados “Como vocé definiria uma Fun¢do Exponencial?”
os alunos deveriam descrever o que haviam entendido at¢ o momento sobre Funcdo
Exponencial. Alguns deles responderam que: “A Fun¢do Exponencial tem sempre que ter a
base diferente de um e que seu expoente sdao numeros reais. E no grafico ela sempre aparece

fazendo curvas”.

Quanto ao item e, os alunos, deveriam definir o dominio e o conjunto imagem da
Funcao Exponencial representando-os com simbologia matematica. Como eles nao estavam
compreendendo como representar, foram perguntados se lembravam de estudos anteriores
sobre funcgdes, da defini¢do, das propriedades, do grafico e de aplicagdes. Nesse sentido,
tornou-se pertinente abordar aspectos intradisciplinares. Segundo Faria (2016, p. 64) “[...] a
intradisciplinaridade corresponde as estritas relacdes das ramificagdes de uma mesma
disciplina”. No que tange a matematica escolar, a intradisciplinaridade diz respeito as relagdes
da aritmética, geometria e algebra, concomitantemente. Dessa forma, os alunos foram levados

a entender os conteidos matematicos ndo como dissociados.

Nessa perspectiva, quando um dos alunos ressaltou que o dominio sdo os valores de x
que sao numeros reais, enfatizando aspectos aritméticos, comecei a pergunta-los como
representamos o conjunto dos niimeros reais, ¢ um dos alunos respondeu que por “R”, assim
as respostas foram tomando forma, até os alunos conseguirem registrar D=R, uma resposta

generalista que remete a algebra. Quanto a imagem, foi ressaltado que sdo os valores de f{x),
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porém, com algumas restri¢des. Ao serem questionados sobre quais eram essas restri¢cdes, um
dos alunos respondeu, com base em suas observacdes geométricas, que: “Tem que ser maior

que zero”.

Buscando formalizar a ideia, os alunos foram questionados se sabiam como representar
isso. Eles responderam que ndo, em seguida foram lembrados que a imagem ¢ representada
por Im(f), ja que na atividade consta essa informag¢do. O proximo passo seria representar com
as restri¢des da Funcao Exponencial, ou seja, os valores positivos € maiores que zero. Assim,
foram realizadas perguntas do tipo, qual o sinal que a gente usa para representar positivo? E
eles falaram do sinal de “+”. Além disso, uma aluna lembrou do asterisco como simbolo do
zero como excecio, mas nio lembravam como fazer a representagdo algébrica. A medida em
que as discussdes foram fluindo, as informacdes foram ficando mais claras até que os alunos
conseguiram definir a imagem da Fungdo Exponencial como “Im(f)%" e assim finalizamos o

segundo encontro.

\

Nesse encontro, os alunos estavam mais a vontade e mais familiarizados com o
aplicativo. Isso proporcionou uma maior interagdo do grupo e todos estavam mais
comunicativos e dedicados, interagindo a todo momento. Também destacamos, nesse sentido,
que o GeoGebra foi relevante para que conseguissem compreender a atividade, e chegassem
as conclusoes. Isso ocorreu, pois, o aplicativo proporcionou a insercao de varios graficos ao
mesmo tempo de forma rapida, possibilitando que os alunos pudessem visualiza-los
concomitantemente com observacdes sobre os valores de x e y na tabela de valores,
proporcionando compreensdo sobre o comportamento das fungdes exponenciais, assim como

o dominio e a imagem dessas fungoes.

De acordo com Mendonga e Pires (2018), utilizar o GeoGebra no espago escolar
proporciona novas experiéncias, uma vez que, com esse aplicativo, as realizagdes das tarefas
escolares podem acontecer de forma mais rapida se comparadas ao uso de lapis e papel, o que
faria com que o tempo dedicado a investiga¢ao fosse priorizado. Ainda para os autores, 0
dinamismo do aplicativo “[...] pode ocasionar a visualizagdo de propriedades que, no ambiente
lapis e papel, podem ser mais dificeis de ser observadas [...]” (MENDONCA; PIRES, 2018,
p- 7). Além disso, o aplicativo proporciona uma maior precisao dos graficos, permitindo uma

visualiza¢ao mais explicita.

Nesse encontro, também, levamos em consideragdo o segundo momento de realizagdo

da investigacdo matemadtica, como argumentado por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), que
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se refere a formulacdo de conjecturas, propondo que os alunos pudessem observar e considerar

suas observagdes como provaveis, com base em conhecimentos anteriores sobre fungdes.

4.3 Relacionando Funciao Exponencial e Covid-19

No terceiro, e ultimo, encontro da nossa oficina “Relagdes da Fungdo Exponencial e
Covid-19: atividades investigativas com o GeoGebra”, a atividade proposta se concentrou na
ideia dos alunos associarem o estudo da Fun¢do Exponencial ao contexto da Covid-19. Para
tanto, a estratégia teve como fundamento a atividade investigativa e o GeoGebra, valendo-se
de todos os conhecimentos construidos no decorrer da oficina. Desse modo, foi colocado em
pratica o terceiro momento da investigagcdo matematica descrito por Ponte, Brocardo e Oliveira
(2013), induzindo os alunos a realizarem testes e reformulagdes do que se havia estudado,

fazendo o refinamento das conjecturas.

Para isso, abordamos a primeira noticia de caso de Covid-19 no Estado do Par4, e logo
os primeiros casos confirmados no Estado, no periodo de quinze dias, como mostrado pelo

seguinte grafico (figura 5).

Figura S: Grafico de evolugdo da Covid-19 no Para

Evolugao da Covid-19 no Para
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Fonte: https:/gl.globo.com/pa/para/noticia/2020/04/01/veja-a-evolucao-do-coronavirus-no-para-c-a-
relacao-de-casos- por-municipio.ghtml. Ultimo acesso: 17/09/2021

Apo6s os alunos apreciarem o grafico e as informagdes do site de noticias G1 Par4,
disponiveis na atividade 3, comegamos a trabalhar em cima dessas informagdes. Primeiramente,

foi proposto que eles refizessem o grafico (figura 5) no GeoGebra em unidades do tipo 1 em 1,
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no intuito de poder observar melhor o comportamento da curva (Quadro 5).

Quadro 5: Roteiro da questao compreendendo a evolucio do coronavirus no Para

5. Compreendendo a evolugao do coronavirus no Para
a) Represente os quinze pontos no app, sendo a coordenada (x,y) de cada ponto representada pelo dia da
manifestacao no valor de x, e numero de casos no valor de y.
Exemplos: Primeiro ponto (1,1) e décimo quinto ponto (15, 41).
b) Vocé conseguiu perceber o comportamento do contagio da Covid-19, quando foi colocando os pontos no app?
Justifique.
) Os pontos, na ordem que foram marcados, representam crescimento ou decrescimento?
d) Qual tipo de funcio (afim, quadratica, exponencial, ...) melhor representa os pontos marcados? Justifique.
e) Insira algumas funcées do tipo f(x) = a* no app:
Com0<a<l.
Coma > 1.
Qual grafico ficou mais proximo dos pontos?
f) Vocé conseguiu identificar algum padrio dentre as fun¢des que mais se aproximaram dos pontos? Justifique
@) Descreva uma lei de formacio de uma Funcido Exponencial cujo grafico melhor se aproxime dos pontos
marcados. Essa funcio ¢ crescente ou decrescenter O valor de a é maior que 1, ou esta entre 0 e 1? Justifique.
h) De acordo com o que estudamos, vocé considera o estudo da Func¢io Exponencial importante para entendermos
o comportamento do virus da covid-19? Justifique!!!

Fonte: Autoras.

Para representar os pontos no GeoGebra, como pede o item (a), os alunos nao
recordavam direito como inserir os pontos, entdo recorreram a apostila do GeoGebra para
concluir essa parte. Feito isso, e compreendido o primeiro passo da atividade (item a), a

disposi¢do dos pontos no GeoGebra ficou da seguinte maneira como mostrado na figura 6.

Figura 6: Disposi¢ao dos pontos no GeoGebra
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Fonte: Autoras.
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Em seguida, apds verificarem o comportamento dos pontos, agora em escalas de 1 em
1 unidades, os alunos prosseguiram ao item (b). O objetivo desse item, era verificar se os alunos
conseguiriam perceber o comportamento da Covid-19, por meio dos pontos no GeoGebra. Um
dos alunos respondeu que: “Eles estdo na ordem crescente e conforme os dias passam os pontos
vdo ficando mais distantes por conta do aumento de casos”. Outra aluna descreveu:
“comportamento crescente, pois a cada dia aumentava os numeros de infectados e os pontos
no app estdao para cima’. As respostas dadas pelos alunos ao inferir que os pontos representam
crescimento, mostra que eles compreenderam o comportamento de uma fungdo crescente,
mesmo ndo dispondo de uma lei de formagao. Santos (2011, p. 46) explica que “[...] quem esta
executando este processo, esta visualizando mentalmente esses graficos”. Nesse caso, para a
autora, existe a possibilidade de visualizar a fungdo, que pode vir a auxiliar no processo de

compreensdo do objeto em estudo.

Segundo Santos (2011, p. 46), “[...] a esséncia do pensamento matematico esta presente
nos processos de representar, visualizar, generalizar, assim como outros, como classificar,
conjecturar, induzir, analisar, sintetizar, abstrair e formalizar”. Assim, consequentemente o item
(c), foi respondido mediante a observagao do item (a). Logo ao serem questionados se 0s pontos
na ordem que estdo representam crescimento ou decrescimento, todos responderam

“crescimento”.

Em relagdo ao item (d), os alunos foram questionados sobre qual o tipo de fungdo que
melhor representa os pontos na ordem que estao? Essa questdo gerou algumas discussdes.
Dentre essas, um dos alunos falou: “Acho que é exponencial”, € uma outra aluna argumentou:
“ao mesmo tempo acho que é exponencial e acho que ndo é pelo fato de ndo ter expoente”.
Sendo explicado que no momento o que se estava vendo eram apenas os pontos, a aluna
continuou: “mais é exponencial pelo fato dela fazer uma curva”. Até o momento a davida dos
alunos em relagdo a ser exponencial ou nao, se remetia ao fato deles ndo estarem visualizando

uma lei de formagdo que garantisse fazer essa afirmacao.

No entanto, a maneira como os pontos se comportam, ja davam a entender que se tratava
de uma curva exponencial. Segundo Duval (2011), a abordagem ponto a ponto favorece quando
se deseja tracar o grafico de uma funcao ou quando se quer “ler” as coordenadas de algum
ponto. Porém, essa abordagem pode ndo ser tdo significativa quando se quer encontrar a
equacdo correspondente ao grafico, uma vez que tira a percep¢do das varidveis visuais de
representacao, unidade significativa da expressao algébrica. Segundo o autor, isso acontece

devido a pouca atengdo dada a essas interpretagdes durante o ensino de fungdes. Por isso,
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procuramos ficar atentas as observagdes dos alunos para que ndo ocorresse esse tipo de

equivoco.

Assim, os alunos foram questionados sobre qual funcdo representaria a curva. As
respostas na folha de atividade, apesar de serem escritas de forma diferente, apresentaram o

1

mesmo sentido, tais como: “exponencial, porque ela faz curva”. “Exponencial, porque pelo o

“«“

que estamos estudando”. “A Fung¢do Exponencial faz curva”. “Exponencial é a unica fun¢do

que representa uma curva .

Mesmo percebendo um pouco de inseguranga quanto ao fato de ser exponencial ou nao,
os alunos responderam na folha de atividade que era exponencial, pelo fato de estarem

visualizando uma curva similar as curvas que eles ja haviam estudado nos ultimos encontros.

No préximo passo, item (e), a proposta era que os alunos inserissem uma fungao do
tipo f(x) = a* que se aproximasse melhor dos pontos que estavam no GeoGebra. Para isso,
eles deveriam construir fungdes com as bases entre 0<a<l e ou a>1. Assim que os alunos
compreenderam como fazer, as fungdes foram surgindo. Apos muitas tentativas, um dos alunos
conseguiu compreender que para a base menor que 1, o grafico ficou bem distante dos pontos,
e ainda assumia posi¢ao contraria e se fosse bem maior que 1, tipo “2” também ficava distante,
assim os alunos foram questionados: “Quando que uma fungdo é crescente?” Uma das alunas
respondeu que: “Quando ela assume valores acima de zero, |...] e diferente de 1. Logo eles

deduziram que bases iguais a zero no se encaixariam nesse caso.

Com isso, os alunos foram tentando outros valores maiores que 1, at¢ que um dos
alunos, apos varias tentativas, falou: “Achei, 1.3”., O restante continuou tentando, sendo
explicado que o grafico, ndo necessariamente ligaria os pontos mais se aproximaria melhor,
logo os demais também tentaram 1.3, e perceberam que a funcdo ficava mais proéxima dos

pontos, como mostra a figura 7.
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Figura 7: Grafico da funcao que melhor se aproximou dos pontos

1l
3

Fonte: Autoras.

Esse aluno que encontrou primeiro a funcdo, usou a seguinte estratégia, tentou bases
como (1.9), (1.8), (1.7) e assim sucessivamente, até chegar em (1.3), com a qual o gréafico
melhor se aproximou dos pontos. “O que ficou mais proximo foi a 1.3*” foi a resposta
apresentada pelo aluno para essa questao. “Isso foi possivel porque o GeoGebra proporcionou
a manipulacdo do registro algébrico e a sua coordenacdo com o registro grafico, dado que a
interface desse software apresenta, simultaneamente, os dois registros” (MENDONCA; PIRES,
2018, p. 23-24). Também foi possivel devido a agilidade que se pode experimentar com a
utilizacao do aplicativo, podendo ser realizado a inser¢do de varias fungdes de bases diferentes

e a construgdo de seus respectivos graficos em questdo de segundos.

Do item (f), quanto ao padrao dentre as fungdes que mais se aproximaram dos pontos,
os alunos responderam de forma correta que a base ¢ maior que 1. Quanto ao item (g), as
respostas também foram satisfatorias: “f (x) = (1.3)* fungdo crescente e o valor é maior que
1, porque essa fun¢do é a que se aproxima dos pontos”’. Para concluirmos essa parte da oficina,
propomos uma pergunta que buscasse que o aluno refletisse acerca do que foi estudado em
relagdo a Funcdo Exponencial para explicar a evolugdo da Covid-19. A ideia era obter um
apanhado geral em relagdo ao estudo proposto. Assim, do item (h), obteve-se respostas como:
“sim, porque gragas ao resultado da Fun¢do Exponencial podemos ver o crescimento do virus

claramente”.
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Observando as respostas dos alunos, percebe-se que além deles terem compreendido a
proposta da oficina, e terem obtidos resultados favordveis na maioria das atividades, eles
também refletiram acerca da propagacdo do coronavirus, entendendo que a medida que o
numero de casos aumentava, o grafico também se mostrava crescente, sendo perceptivel uma
propaga¢do de forma muito rapida. Ao serem questionados quanto a experiéncia em estudar o
conteudo por meio de atividade investigativa, um de nossos participantes descreve que: “Foi
bom, facilitou o meu entendimento da Fun¢do Exponencial”. Nesse sentido, evidenciamos a
relevancia da proposta da investiga¢do, pois segundo Romanello (2016), nesse tipo de
atividade, o fato de o aluno ndo receber o contetido pronto, propde para que ele busque construir
entre os conceitos novas relagdes, levantando hipdteses e sugerindo novas questdes. Nesse
encontro também foi possivel abranger o ultimo momento de realizagdo da investigagao
matematica, proposta por Ponte, Brocardo e Oliveira (2013, p. 20), que se refere ao fechamento
do trabalho, levando em consideracdo as argumentacdes, demonstracdes e a avaliacdo do que

foi realizado.

Consideracoes finais

Neste artigo analisamos de que modo estudantes do Ensino Médio constroem
conhecimento no que tange a Fungdo Exponencial e compreendem a relagdo dessa fungdo com
a Covid-19 em uma abordagem investigativa com tecnologias digitais. Destacamos que as
discussdes geradas durante o desenvolvimento da atividade investigativa foram relevantes para
a producao dos dados da pesquisa, pois permitiram que analisdssemos mais do que a resposta

escrita dos alunos, revelando detalhes imperceptiveis nos registros escritos.

As investigacdes matematicas realizadas pelos alunos impulsionaram a compreensdo
dos contetidos matematicos que permeiam a tematica da Covid-19. Com a pesquisa, foi possivel
concluir, por meio dos didlogos, pelas respostas dos alunos nas folhas das atividades, nos
registros do questionario aplicado, nas investigagdes com o celular, dentre outros dados
analisados, que a pesquisa realizada possibilitou a compreensdo do conceito da Fungdo

Exponencial, bem como sua relagdo com o desenvolvimento da Covid-19.

No decorrer da oficina foi perceptivel o empenho dos alunos em relacdo as atividades.
A construc¢ao do conhecimento ocorrida a cada encontro revelou um envolvimento satisfatorio
dos alunos na busca de solugdes, explorando as capacidades de argumentacdo e justificativa.

Além disso, a curiosidade quanto a relagdo da Covid-19 com a Fung¢do Exponencial
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demonstrada ainda no primeiro encontro, estimulou a dedicacdo dos alunos na realiza¢do das

atividades, contribuindo para a compreensdo dos contetidos matematicos.

Destacamos ainda que o GeoGebra desempenhou um papel fundamental durante as
investigacoes, possibilitando uma exploragao abrangente dos aspectos aritméticos, algébricos e
geométricos, vertentes matematicas que, se trabalhadas concomitantemente, contribuem para
uma compreensao ampla e profunda da Matematica. Embora os alunos tenham relatado que se
tratava do primeiro contato deles com o aplicativo, todos demonstraram desenvoltura com o

smartphone e nao apresentaram dificuldades em trabalhar com o GeoGebra.

E pertinente destacar ainda que, antes que os alunos compreendessem a proposta da
atividade, ficou evidente que se tratava do primeiro contato deles com o conteudo, bem como
com a estrutura investigativa para realizagdo das atividades. Também ficou claro que todos
possuiam conhecimentos prévios envolvendo conceitos de fungdo quadratica, fung¢ao afim,
construcdo de graficos, dentre outros, o que favoreceu a compreensdo das propriedades da

Funcao Exponencial.

A medida em que os alunos compreendiam a atividade e a proposta investigativa,
descobertas matematicas aconteciam e novos conhecimentos eram construidos. As observagoes
instigavam a curiosidade e geravam discussdes que requeriam que seus olhares estivessem
agucados. Desse modo, as conclusdes que emergiram da exploracdo dessa forma de estudo
evidenciam que ¢ possivel engajar os alunos no estudo de conteudos mateméaticos com a

metodologia das investigagdes matematicas com smartphone na sala de aula.
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CONSIDERACOES FINAIS

Nesta pesquisa investigamos as potencialidades do celular na matematica escolar por
meio de atividades investigativas de Fun¢do Exponencial com o GeoGebra. Por possuir carater
qualitativo, a produ¢do dos dados ocorreu durante todo o processo de desenvolvimento da
oficina, através de registros em video que permitiram capturar as falas e imagens dos alunos,
além das folhas de atividades resolvidas, caderno de campo e questionario. Apds a leitura e
revisao dos dados produzidos a partir desses instrumentos, a analise deu origem a trés artigos.
Com o intuito de tecermos algumas reflexdes que emergiram a partir dos resultados
encontrados, buscamos responder aos objetivos dessa pesquisa, com a certeza de que as
discussdes nao se encerram nesta dissertagao. Com efeito, esperamos que esse trabalho possa
contribuir com as perspectivas de adotar tecnologias digitais mdveis, em particular o celular,

na sala de aula de matematica.

Retomamos, primeiramente, os objetivos especificos dessa dissertagdo que também
nortearam os artigos. Organizamos dessa forma, na intengdo de culminar no objetivo geral dessa
pesquisa e responder ao problema que norteou essa investigagdo. Para alcangar tais objetivos,
foi elaborada a atividade investigativa de Fungdo Exponencial para ser explorada por meio da
investigacdo matematica com o celular e 0 GeoGebra, com o proposito de que os alunos nao se
deparassem com uma abordagem pronta do conteido matematico a ser estudado, mas que
construissem os conhecimentos referentes ao conteudo e apresentassem suas proprias
conjecturas. Desse modo, essa proposta consistiu na investigacao de fungdes exponenciais com
a exploragao aritmética, geométrica e algébrica com o GeoGebra no celular, buscando construir
0s conceitos e observar as particularidades inerentes a esta fungao com intuito de compreender
a proliferagao da doenga causada pelo Coronavirus, tema atual e relevante a época da realizagao

da pesquisa.

Embora desde o inicio da oficina em que ocorreu a produgdo dos dados tenha ficado
evidente que os alunos desconheciam a exploragdo de atividades matematicas com tecnologias
digitais, percebemos que, a medida que a oficina ia acontecendo, eles se familiarizavam tanto
com o carater investigativo das atividades, quanto com o manuseio das ferramentas do
aplicativo. O envolvimento dos alunos com atividades matemadticas abordando uma tematica
oriunda do cotidiano em uma perspectiva transdisciplinar os motivou para que pudessem

participar dos demais encontros, indicando que héa a possibilidade de envolver os alunos no
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estudo da matematica por meio da investigacdo com tecnologias digitais.

O primeiro objetivo especifico consistiu em relatar uma experiéncia com atividade
investigativa de fung¢dao exponencial, mediada pelo aplicativo GeoGebra no celular. Os
resultados indicam que o carater investigativo das atividades despertou nos alunos o olhar
observador, que guiados pela curiosidade epistemoldgica, impulsionou o interesse em entender
as propriedades da fungdo em estudo e sua relacdo com o contexto abordado. Percebemos ainda
que, aliar as funcionalidades do aplicativo no celular com a abordagem das investigacdes
matematicas tornou o estudo mais eficaz, a ponto de os alunos compreenderem que as respostas
estavam emergindo da intera¢do entre o que estava sendo proposto € o que investigavam no
GeoGebra. Nesse sentido, nossa experiéncia evidencia que, se trabalhadas de forma intencional
e planejada, € possivel engajar os alunos na realizacao de atividades com o celular e promover

a interagao entre eles mesmos (Artigo I).

Ressaltamos que este dispositivo presente no contexto educacional desde a quarta fase
das tecnologias digitais na Educacdo Matematica, ganhou ainda mais espaco e visibilidade na
quinta fase, de modo a promover nos alunos o envolvimento, a exploragao e a producao de
conhecimento matematico de uma forma dindmica e atrativa, que valorizou as construgoes,
experimentacdes e exploracdes. Tais fatores contribuiram para que as observagdes e conclusdes

dos alunos surgissem mediante a interagdo com as tecnologias digitais utilizadas.

De acordo com nossa experiéncia, entendemos que apesar de ser um aplicativo presente
desde o inicio da quarta fase das tecnologias digitais e utilizado em varios trabalhos
matematicos, os alunos participantes desta pesquisa desconheciam o aplicativo. Deste modo,
situamos o leitor de que tecemos conclusdes com base em uma primeira experiéncia dos alunos.
Assim, o fato de os alunos ndo possuirem nenhum conhecimento referente ao GeoGebra,
conforme relataram nos encontros, revela que embora as tecnologias digitais facam parte do
nosso dia-a-dia em diversos contextos, ha caréncia de inclui-las nas salas de aulas de

matematica.

Assim, compreendemos que ao propor uma abordagem diferente do ensino tradicional,
os desafios também vieram a tona, principalmente devido aos alunos desconhecerem o
aplicativo e a proposta metodologica investigativa. De acordo com o que foi apontado pelos
alunos, as dificuldades de manipulagdo do GeoGebra foram mais evidentes nos primeiros
momentos de interagdo com o aplicativo, mais especificamente no primeiro encontro, sendo

amenizados assim que eles comecaram a praticar investigando outras fungoes.
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Outras dificuldades relatadas ocorreram no processo de compreensdo do
comportamento dos graficos e na associagdo do que estava geometricamente sendo visualizado
com expressao aritmética e algébrica das fungdes exponenciais. Isso nos leva a entender que as
tecnologias digitais ndo agem sozinhas solucionando os problemas, € preciso que professores e
alunos sejam mobilizados a interagir com a tecnologia, observando, questionando, esclarecendo
duvidas e construindo compreensdes. Entretanto, com a experiéncia que tivemos, utilizar o
aplicativo GeoGebra para celular na realizagdo das investigagdes matematicas contribuiu para
que os estudantes do Ensino Médio compreendessem a defini¢dao, o dominio a imagem, a lei de
formag¢ao da Fun¢do Exponencial, e sua relagdo com a propagagdo da doenga que resultou na

pandemia do coronavirus.

No segundo objetivo especifico o foco foi discutir os elementos necessarios para a
elaboragdo de atividades investigativas de fungao exponencial. Assim, a atividade investigativa
foi elaborada de forma intencional, com a proposta de fazer o aluno pensar, raciocinar, criticar
e explorar a matematica ndo somente por meio de técnicas de calculo, como ¢ comum no ensino
tradicional, mas envolvendo um processo de experimentagao e investigacao oriunda de questoes

presentes no cotidiano (Artigo II).

Nesses processos dindmicos de exploragdo e constru¢do do conhecimento, as
potencialidades do GeoGebra se sobressairam em meio a curiosidade dos alunos. A facilidade
de manuseio identificada nos demais encontros viabilizou que conjecturas fossem testadas a
cada questdo realizada. Ficou evidente que a cada passo dado, a cada duvida que surgia no
processo investigativo, se abria uma possibilidade de olhar mais a fundo, mobilizando as
ferramentas do aplicativo, no intuito de se obter uma resposta destacando as potencialidades
das tecnologias digitais. Assim, foi possivel concluir que a proposta de investigacdo matematica
com o uso de tecnologias digitais trazida por essa pesquisa, despertou a curiosidade e o
envolvimento do aluno com o tema proposto, aproximando a matematica da realidade dos

alunos de modo a promover a transdisciplinaridade.

Ressaltamos que, nesse contexto, a abordagem do GeoGebra nas atividades teve grande
relevancia para que houvesse compreensao da Funcao Exponencial, por possibilitar uma visao
abrangente de aspectos aritméticos, geométricos e algébricos, o que consideramos fundamental

para o desenvolvimento de uma visdo intradisciplinar do conteudo investigado (FARIA, 2016).

Desse modo, nossa analise evidenciou que em atividades investigativas de fungdo
exponencial ¢ indispensavel que se tenha claro no enunciado da questdo o que se pretende

alcancar, além de que as questdes busquem mobilizar os conceitos e representacdes inerentes a
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funcdo em estudo. Adotar transdisciplinaridade proporcionou o envolvimento dos alunos com
a matemadtica e situacdes oriundas de sua realidade. Além disso, a intradisciplinaridade
viabilizou a aproximacao dos alunos com as particularidades das vertentes matematicas, assim
como o uso das tecnologias digitais no entendimento da funcao exponencial ao possibilitar que

as propriedades dessa funcao fossem exploradas por meio dos diversos recursos do GeoGebra.

O terceiro objetivo consistiu em analisar de que modo estudantes do Ensino Médio
constroem conhecimento no que tange a Funcdo Exponencial e compreendem a relacao dessa
funcdo com a Covid-19 em uma abordagem investigativa com tecnologias digitais. Ficou
evidente, por meio da andlise das folhas da atividade resolvidas, do didlogo entre os alunos, e
das respostas ao questiondrio, que ao realizar a atividade investigativa os alunos compreendiam
o objetivo de cada questdo e interagiam com as tecnologias digitais de modo a buscar uma
resposta que satisfizesse a curiosidade e manifestasse a produgdo de conhecimento em relacao

a fun¢do exponencial no momento da investigacdo matematica (Artigo III).

Especificamente em uma das questdes, a ndo compreensdo do comportamento do
grafico no inicio da atividade agugou a curiosidade dos alunos fazendo surgir questionamentos
que despertaram o interesse por respostas e contribuiu para que os alunos ficassem mais atentos
na hora de observar cada mudanga no aplicativo no decorrer dos encontros seguintes. Desse
modo, a abordagem investigativa cumpriu o intuito de engajar os alunos em um processo de
interagdo com as diversas formas de produ¢do de conhecimento possibilitando que conjecturas
fossem testadas, aceitas e refutadas ao mesmo tempo em que as vantagens das tecnologias
digitais mdveis eram testadas pelos alunos evidenciando as potencialidades do celular no estudo
realizado, proporcionando assim alcangar o objetivo da pesquisa que consistiu em investigar as

potencialidades do uso do celular no estudo da Fun¢do Exponencial no Ensino Médio.

Com relacao a pergunta que norteou a pesquisa - quais as potencialidades do uso do
celular nos processos de ensino e aprendizagem da Funcdo Exponencial? - os resultados
apontam que as potencialidades da utilizagdo do celular no estudo da Fung¢do Exponencial
consistem em: proporcionar que discussdes matemadticas surjam; a curiosidade dos alunos seja
instigada diante da diversidade de comportamentos das fungdes exponenciais e seus respectivos
graficos; possibilitar que conjecturas sejam testadas por meio da exploracdo e investigacao de
resultados generalistas; mobilizar conhecimentos matematicos prévios para construir novas
conclusdes; proporcionar a visualizagdo das vertentes matematicas de forma concomitante; e
viabilizar a interagdo entre os atores envolvidos: alunos, professores, contetidos abordados e

tecnologias digitais.
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APENDICE I
ATIVIDADE DE RECONHECIMENTO DO APLICATIVO GEOGEBRA
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@ 3
DAY APRESENTACAO

Prezados alunos,

Esta apostila foi elaborada como material
de apoio para a oficina “RELACOES DA
FUNCAO EXPONENCIAL E COVID-19:
atividades investigativas com GeoGebra” na
qual vocés foram convidados a participar.

Realizamos uma apresentacao do aplicativo
calculadora grafica  GeoGebra para
smartphones, falando sobre o app, suas
fungdes, download, e propondo atividades
de exploracao das principais ferramentas
que utilizaremos. Ela servird de subsidio,
inclusive, para posteriores consultas
conforme explorarem o app.

Sugerimos que leiam a apostila e registrem
eventuais duvidas, observacbes e suas
impressoes iniciais para conversarmos no
nosso primeiro encontro.

Um abraco,

Dcelle, Maycon e Rejane.

115



1 Sobre o0 GeoGebra

O GeoGebra € um software dinamico de Matematica que possibilita que
os contetdos sejam trabalhados de uma maneira que possibilita a
criatividade e a investigagcdo. Nele vocés poderdo explorar e interagir,

de maneira autonoma, construindo conhecimentos matematicos.

Nessa oficina, utilizaremos a versdo Calculadora Grafica GeoGebra
para smartphones. Se trata de um app gratuito, que pode ser usado em
todos os niveis educacionais para desenvolvimento de conhecimento

matematico.

Algumas caracteristicas do GeoGebra justificam a escolha pelo uso
deste app, como o fato de ele ser gratuito, de facil instalagdo e por poder
ser executado em varios sistemas operacionais, tanto em computadores
quanto em smartphones, além de contar com muitas fungdes e
possibilidades que atendem diversos anos escolares, sendo de facil
manuseio pelos alunos, mediados pelo professor, ja que possui interface
interativa e que propicia boa exploragao dos mecanismos e contetidos.
O software conta ainda com versdes 2D e 3D, ampliando ainda mais

suas possibilidades.

Se vocé ainda nao fez o download do
GeoGebra, este € 0o momento de

realizar tal tarefa. Qualquer duivida,
poste no grupo do WhatsApp para

que, junto aos demais participantes,

possamos esclarecé-las.
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O app esta
disponivel nas
principais lojas de
aplicativos e pode
ser instalado e
utilizado
gratuitamente em
qualquer
smartphone

2 Ferramentas e Func¢oes do app Calculadora Grafica GeoGebra

Nesta parte, nosso intuito ¢ apresentar algumas das fungdes que podem ser exploradas na Calculadora

Grafica GeoGebra. Experimente usar algumas dessas fungdes no app. Na interface inicial aparecem

algumas op¢des de comandos. Nela, podemos observar a janela de visualizacao e a area grafica onde

os graficos sdo exibidos, também a caixa de “entrada” onde se digita a funcao desejada.
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Caso sua tela nao apareca assim, clique no —

icone algebra, localizado no canto inferior

esquerdo.

Na parte inferior da interface do aplicativo podemos visualizar os N
icones: Algebra, Ferramentas e Tabela. Vamos ver algumas func¢des do

app, que nos auxiliardo no desenvolvimento da atividade

GeaGebra

Para visualizar esses recursos do aplicativo, na tela inicial, clique no

icone “algebra” e, na sequéncia, em “entrada”.

Para inserir uma fung¢ao, por exemplo, i
N . , sen cos tg %1118
vocé pode clicar em “f(x)” e aparecera
sen' cos"  tg? {115 ]=
na tela algumas categorias de fungdes. o |oge] o D27 ]: DD
e o vE < > e

» Para criar outras fungdes, por exemplo a func¢ao 9%, faca os

seguintes passos:

1° passo: Clique em “123” e entdo clique no niimero “9”.

2° passo: Clique no icone .

. “ , , .
3° passo: Clique em “x” e na tecla . E o gréfico serd exibido.

Note que a fungdo que foi digitada aparece na caixa de entrada.

Esse processo poderd ser usado para plotar o )|

, , . N L, ] Tabela de valores
grafico de varias fungdes. Também ¢ possivel

Valor inicial de x

visualizar alguns recursos, como valores para “x” 3

e “f(x)”, clicando nos trés pontinhos que estao na

Valor final de x

e

frente da fun¢ao

Em tabela de valores, podemos manter ou Passo

alterar os valores para x inicial e x final.

Mantenha o passo 1, altere o valor inicial de x CANCELAR n

para -3 e o valor final de x para 3 e clique em

ok.
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Aparecera uma tabela de pontos com valores inteiros de x (j& que mantemos o passo com valor 1), no

intervalo de -3 a 3, e os valores correspondentes de y.

Também ¢ possivel visualizar as coordenadas (X,y),
clicando nos pontos que aparecem em destaque na area

grafica.

Caso deseje, ainda é possivel mud
objeto, a espessura, o estilo, déntre outras
opcoes. Clicando no grafico da funcio
aparecera uma caixa, para visualizar melho
essas possibilidades. Clique no icone dos trés
pontinhos e formate o grafico como preferir.

»Para criar um ponto, por exemplo o ponto

(1,2), faga os seguintes passos:

Passo 1: Na caixa de “Entrada”, abra paréntesis,

clicando no icone . Ao abrir o parénteses, o
app deve entender o comando ja criando o espaco
para digitar entre parénteses.

Passo 2: Em seguida, digite 1,2 e clique

Obs: Caso tenha aparecido somente o parénteses
aberto, na caixa de “entrada”, feche os

» parénteses, clicando no icone .

Seguindo os passos anteriores, crie o0s
pontos (2,5), (3,7), (4,9) e (5,11).

Fungao

Nome

f X

0.0013717421125

0.07123456790123
Exibir ©

Cor .

Estilo =Y

0111111111111

Espessura da Linha
@

Estilo das Legendas
tscondido

Exibir Rastro

Observe que na
area grafica
aparecem o0s

pontos que vocé
criou, e logo

abaixo é
possivel ver as
coordenadas de

cada ponto.

@ 3 Explorando outras ferramentas do app Geogebra

Caso precise explorar mais o app do GeoGebra, para usar em atividades posteriores, deixamos

também um guia exibindo outras fun¢des do app. Para isso, clique em ferramentas. ¢

Fermmentas

Cada um dos icones exerce uma fun¢ao que da credibilidade ao aplicativo.



Mover: Permite mover objetos e arrasta-los.

Ponto: Utilizado para criar pontos em qualquer posicao da area gréfica,
assim como em retas, fun¢des ou curvas.

Controle deslizante: Pequeno segmento com um ponto que se
movimenta sobre ele, sendo possivel modificar, de forma dindmica, o
valor de um parametro.

Intersecio de dois objetos: Marca um ponto de interse¢do entre dois
objetos. Para criar essa interse¢ao, € preciso clicar no local onde deseja-
se que ela seja feita, ou clicar em cada um dos objetos que se pretende
que tenham uma intersegao.

Otimizag¢ao: Marca os pontos de maximo e de minimo de uma funcgao.
Raizes: Marca as raizes de uma fungao.

Reta regressao: Cria a reta que melhor se ajusta a um conjunto de
pontos.

Selecionar objeto: Seleciona objetos multiplos ao ser acionado,
podendo ser criado um retangulo de selegao.

Mover janela de visualizacdo: Possibilita arrastar a janela de
visualizacdo, assim como também arrastar os objetos que se encontrem
nela.

Apagar: Permite apagar um objeto.

Exibir/esconder rotulos: Permite exibir/esconder rotulos de um objeto
ao seleciona-lo.

Exibir/esconder objeto: Permite exibir/esconder um objeto. Ao
selecionar um objeto ele ficard destacado. Para esconde-lo, serd necessario
clicar em outra ferramenta qualquer. Para exibi-lo novamente, clique na
ferramenta Exibir/esconder objeto.

Copiar estilo visual: Permite copiar o estilo visual de um objeto para

outro.

Ponto em objeto: Cria um ponto dentro de um objeto ou na sua fronteira.
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Ferramentas Basicas

Mover

Editar

As descri¢des das
fungoes de cada
icone foram
elaboradas pelos
autores, baseando-
se no app
calculadora
Grafica do
GeoGebra e nas
explicagoes
encontradas em
Aratijo e Nobriga
(2010).

As imagens foram
obtidas por meio
de captura de tela
do app no
smartphone e
editadas pelos
autores.

Vincular/desvincular: Permite vincular/desvincular um ponto a um objeto, selecionando o ponto(s)

ou o(s) objeto(s) que se deseja vincular/desvincular.

Numero complexo: Permite inserir um ponto que representa um nimero complexo.

Lista: Cria uma lista de pontos das células selecionadas.

Reta: Cria uma reta a partir de dois pontos, em qualquer posicao.
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Semirreta: Cria uma semirreta a partir de dois pontos. O primeiro ponto selecionado ¢ o ponto de
origem.

Vetor: Cria um vetor a partir de dois pontos. O primeiro ponto selecionado ¢ o ponto de origem, o
segundo a extremidade.

Vetor a partir de um ponto: Cria um vetor paralelo a outro vetor. Primeiro deve ser selecionada a
origem e depois um vetor.

Caneta: Possibilita escrever ou desenhar livremente na area grafica.

Funcio a mao livre: Permite desenhar um grafico livremente na area grafica.

Apresentadas essas funcionalidades do app Calculadora Grafica do GeoGebra, encerramos essa
secdo. Esperamos que ela te auxilie no entendimento das fung¢des do app, além de proporcionar um
apoio em posteriores consultas conforme o explorarem nas atividades que faremos. Caso surjam

novas davidas, estamos a disposi¢ao para te ajudar.
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