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RESUMO

Considerando a importancia de desenvolver competéncias e habilidades
matematicas, bem como de inserir 0 aluno na cultura digital, este trabalho
tem por objetivo principal contribuir com os processos de ensino e apren-
dizagem dos conceitos que envolvem o objeto de conhecimento Funcao
Exponencial em uma turma da 1% série do Ensino Médio. Como estratégia
metodologica, adotamos a Resolucao de Problemas e o Geogebra como
recurso didatico, pois ambos tém se mostrado como elementos indispensa-
veis para o Ensino de Matematica, sobretudo na perspectiva apontada pela
Base Nacional Comum Curricular - BNCC. Para coleta e analise dos dados,
aplicamos a abordagem qualitativa, para que pudéssemos compreender
as respostas e identificar os avancos na aprendizagem discente, no que se
refere ao tema discutido. Os resultados foram satisfatorios, em virtude do
envolvimento e entendimento dos alunos durante a aplicagao das situagoes
propostas, demonstradas pelas respostas dadas, curiosidade e motivagao
durante as resolucoes e representagoes no software.

Palavras-chave: Competéncias e habilidades matematicas; Funcao
Exponencial; GeoGebra; Resolu¢ao de Problemas.
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INTRODUCAO

Matematica sempre tera a sua importancia devido a sua aplicabili-

dade em nosso cotidiano, seja em situacoes simples ou complexas.

Dessa forma, estudar os objetos de conhecimento da Matematica nos
ajuda a entender mais ainda a sua importancia para a sociedade e comuni-
dade em que os alunos estao inseridos.

Dentre esses objetos, destacamos Funcoes Exponenciais, pois elas estao
diretamente ligadas a situa¢oes que fazem parte do nosso contexto. Assim,
este artigo discute a abordagem desse tema, em uma turma da 1? Série do
Ensino Médio, a partir da Resolucao de Problemas-RP, como metodologia de
ensino, e 0 uso do Geogebra, enquanto recurso didatico.

Essa experiéncia decorreu da harmonia entre a Escola Estadual de
Ensino Fundamental e Médio Frederico Lundgren, localizada no munici-
pio de Rio Tinto/PB, e o Programa de Residéncia Pedagogica do Curso de
Licenciatura em Matematica da Universidade Federal da Paraiba - UFPB/
Campus V. Para coleta dos dados, foram ministradas quatro aulas pela
Plataforma Google Meet, com duracao total de quatro horas.

O motivo pelo qual adotamos a Resolucao de Problemas como metodo-
logia se deu por meio das suas contribuicoes para os processos de ensino e
aprendizagem. Os objetivos dessa pratica, sequndo Dante (2010), sao fazer
com que os alunos possam pensar produtivamente, enfrentar novas situa-
coes, equipar-se com estratégias para resolver problemas, desenvolver seu
raciocinio e tornar as aulas mais interessantes e desafiadoras. Sendo assim,
acredita-se que a aplicacao dessa metodologia é essencial para desenvolver
competéncias e habilidades.

Como pressupostos tedricos nos embasamos pelos estudos de Morais,
Onuchic, Leal Junior (2017), Serrazina (2017),Justulin e Noguti (2017), Dante
(2010) e Polya (1978), os quais discutem a RP e seus impactos no processo
pedagogico, como também pela Base Nacional Comum Curricular- BNCC,
que, além de apontar a necessidade dessa metodologia, destaca a impor-
tancia do uso das Tecnologias Digitais da Informagao e Comunicagao - TDIC.

Com a finalidade de auxiliar na aprendizagem discente e atender o que
estabelece a BNCC, as aulas foram divididas em dois momentos. No primeiro
momento, que ocorreu nas duas primeiras aulas, aplicamos cinco situagoes
-problema; e no segundo momento, utilizamos o GeoGebra para fazer a
demonstracao grafica dos problemas abordados, cujo objetivo foi formalizar
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a representacao da fungao com uma linguagem algébrica e geométrica. Tais
situacdes serao discutidas na secao que apresenta a metodologia adotada
neste artigo.

Nesse sentido, o desenvolvimento deste trabalho buscou alcangar os
seguintes objetivos: |dentificar e resolver situagoes-problema de natureza
socioecondmica cuja lei de formacao € uma Funcao Exponencial; Ler e inter-
pretar enunciados relacionando-os a utilizagao de Fun¢des Exponenciais nos
diversos contextos sociais; Analisar situacdes reais que podem ser modela-
das através de Fungoes Exponenciais, com ou sem o uso do GeoGebra, e que
auxiliam na tomada de decisoes; Identificar o dominio e a imagem de uma
Funcao Exponencial por meio da sua representacao grafica com o uso do
GeoGebra.

Portanto, acreditamos que este trabalho contribui de modo significativo
para 0s processos de ensino e aprendizagem da Matematica, especificamente
para o desenvolvimento de competéncias e habilidades dos alunos, no que
tange aos conceitos relacionados a Funcao Exponencial e suas aplicagoes.

A RESOLUGCAO DE PROBLEMAS E OUSO DO
GEOGEBRA NO ENSINO DA FUNCAO EXPONENCIAL

Em nosso dia a dia vivenciamos diversas situacoes que envolvem o
conhecimento matematico. E comum identificarmos as pessoas comparando,
medindo, criando estimativas etc. Todas essas situagoes abordam, sobre-
tudo, uma pratica muito comum no contexto da Matematica, a Resolucao de
Problemas (RP).

E nessa perspectiva que adotamos neste trabalho a Resolucdo de
Problemas como estratégia metodologica para abordar o conceito de Fungao
Exponencial, pois,de acordo com a Base Nacional Comum Curricular, espera-
se que o estudante desenvolva as competéncias especificas 3 e 4 da area de
Matematica para o Ensino Médio, as quais destacam a sua capacidade em:

3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedi-
mentos matematicos para interpretar, construir modelos
e resolver problemas em diversos contextos, analisando a
plausibilidade dos resultados e a adequagao das solugoes
propostas, de modo a construir argumentagao consistente;
4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, dife-
rentes registros de representacao matematicos (algébrico,
geomeétrico, estatistico, computacional etc.), na busca de
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solucao e comunicagao de resultados de problemas (BRASIL,
2018, p. 531).

Além dessas competéncias, € importante que o trabalho pedagdgico
possibilite a consolidacao das habilidades EM13MAT304 e EM13MAT403
(BRASIL, 2018), as quais enfatizam que o aluno deve ser capaz de “resolver
e elaborar problemas com funcdes exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagao das grandezas envolvidas, em con-
textos como o da Matematica Financeira, entre outros” (p. 536) e “analisar
e estabelecer relacoes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representacoes de fungoes exponencial e logaritmica expressas em tabe-
las e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento) de cada funcao” (p. 539).

Vale ressaltar que, juntamente com a consolidagao das competéncias
e habilidades especificas da Matematica, buscamos o desenvolvimento da
seguinte competéncia geral:

Valorizar e utilizar os conhecimentos historicamente cons-
truidos sobre o mundo fisico, social, cultural e digital para
entender e explicar a realidade, continuar aprendendo e
colaborar para a construcao de uma sociedade justa, demo-
cratica e inclusiva (BRASIL, 2018, p. 9).

A RP, apesar de ser uma atividade humana, s6 passou a ser considerada
como uma metodologia de ensino no final da década de 1980. No Brasil,
muitos pesquisadores tém se debrucado sobre esse tema, principalmente,
com a finalidade de contribuir com a aprendizagem discente em todos os
niveis de escolaridade, bem como dar significado ao conhecimento matema-
tico (JUSTULIN; NOGUTI, 2017).

Serrazina (2017) também destaca que a RP foi impulsionada a partir da
década de 80, com a publicacao da Agenda for Action pelo National Council
of Teachers of Mathematics, a qual enfatizava que o Ensino de Matematica
deve ser baseado nessa pratica. Apesar de a metodologia ser datada dessa
época, ela vem sendo discutida desde a década de 50 e o seu principal pre-
cursor foi George Polya, quando estabeleceu,em 1945, as fases da resolucao
de um problema.

De acordo com Polya (1978), é preciso considerar quatro fases RP.

Primeiro, temos de compreender o problema, temos de per-
ceber claramente o que é necessario. Segundo, temos de
ver como os diversos itens estao inter-relacionados, como a
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incognita esta ligada aos dados, para termos a ideia da reso-
lucao, para estabelecermos um plano. Terceiro, executamos
0 nosso plano. Quarto, fazemos um retrospecto da resolugao
completa, revendo-a e discutindo-a (POLYA, 1978, p. 3- 4).

Sobre essas etapas e no que se refere a adocao dessa metodologia,
Dante (2010) afirma que ela é mais complexa e nao deve se limitar a seguir
instrucoes passo a passo, como se fosse um algoritmo. Entretanto, essas
fases orientam o solucionador durante o processo.

Atualmente essa metodologia constitui uma das tendéncias da Educagao
Matematica e cada vez mais € aperfeicoada e adaptada aos varios objetos
do conhecimento matematico, pelo fato de exigir do aluno a mobilizacao
de competéncias e habilidades. Assim, é primordial que o professor adote
um problema situado na realidade, contextualizado, como uma situagao
desencadeadora. Pois acreditamos que, desse modo, o estudante consegue
identificar sua relevancia e a necessidade da utilizacao de conceitos mate-
maticos para soluciona-lo.

Quando falamos na mobilizagao de competéncias e habilidades mate-
maticas, estamos nos referindo ao uso de conhecimentos matematicos que
envolvem as ideias de quantificar, comparar, ordenar, orientar-se no espacgo,
realizar operacoes, identificar relagoes etc., tendo sempre como referéncia a
vida cotidiana, como também nas capacidades que envolvem representacao
e comunicacao, investigagao e compreensao, e contextualizagao socio-
cultural. Vale ressaltar que, em todas essas competéncias e habilidades, a
Resolucao de Problemas ocupa posicao de destaque (MORAIS, ONUCHIC,
LEAL JUNIOR, 2017).

Para Perrenoud (1999), competéncia é “uma capacidade de agir eficaz-
mente em um determinado tipo de situagao, apoiada em conhecimentos,
mas sem limitar-se a eles” (p. 7). Além dessas ideias, consideramos, princi-
palmente, as definicdes dadas pela BNCC.

Competéncia é definida como a mobilizacao de conheci-
mentos (conceitos e procedimentos), habilidades (praticas,
cognitivas e socioemocionais), atitudes e valores para resol-
ver demandas complexas davida cotidiana,do pleno exercicio
da cidadania e do mundo do trabalho (BRASIL, 2018, p. 8).

E “as habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem
ser asseguradas aos alunos nos diferentes contextos escolares” (BRASIL,
2018, p. 29).
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Adotamos a ideia de que os contextos sao repletos de situagoes reais
que estao proximas aos estudantes. Assim, eles podem abordar a vida pes-
soal, as vivéncias da escola, do trabalho,da comunidade local e da sociedade.
Para Dante e Viana (2020), o ensino da Matematica deve ocorrer de modo
contextualizado, relacionando os conhecimentos entre si e possibilitando a
integracao entre esses dois aspectos.

Ensinar nessa perspectiva ajuda no desenvolvimento de comunicagao,
valoriza o conhecimento prévio, oportuniza a exploracao, organizagao e
exposicao de pensamentos. Logo, discutir a RP é essencial, haja vista que o
delineamento deste trabalho ocorreu com base nessa metodologia, adotada
para abordar o conceito de Fungao Exponencial.

O trabalho com esse tema deve possibilitar que o aluno identifique suas
aplicagoes em diferentes campos, como no tratamento de Juros Compostos
e no crescimento de uma populacao. Logo, percebemos que esses conheci-
mentos sao primordiais, ajudam solucionar varios problemas, como os que
descrevem a variacao de duas grandezas em que uma delas ocorre exponen-
cialmente. Com sua aplicabilidade contextualizada, é possivel desenvolver
0 conceito desse tipo de funcao, explorar a lei de formacao e analisar a
representacao grafica com base em situagoes-problema trazidas pelos estu-
dantes ou encontradas nos meios de comunica¢ao (BONJORNO; GIOVANNI
JUNIOR; SOUSA, 2020, p. 211).

Trabalhar com essas fungoes nos diversos contextos proporciona sen-
tido e significado ao seu estudo e pode facilitar sua compreensao. Assim,
abordar esses conhecimentos possibilita que os estudantes entendam o
sentido de expressdes do tipo: cresceu rapidamente, cresceu exponencial-
mente, decresceu exponencialmente, houve decrescimento com o passar
do tempo etc. Esse entendimento revela que a aplicacao desses conceitos
relacionados pode ser modelada ‘como o compartilhamento de um post
nas redes sociais, 0 alcance das fake news e a contaminacao de doengas”
(DANTE; VIANA, 2020, p. 201).

Ressaltamos que quanto mais proximo do aluno for o contexto abordado
maior sera o seu envolvimento com a atividade, colocando em evidéncia o
protagonismo estudantil. Com base nessas ideias, a atividade matematica
deve ser constituida pelos trés elementos que fazem parte da contextuali-
zacgao: conceituag¢do, manipulagdo e aplicagoes.

Segundo Oliveira (2014), uma boa contextualizagao € constituida
por trés componentes: a Conceitua¢do permite que o aluno identifique as
ideias e conceitos empregados no problema, para poder ser modelado; a
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Manipulagdo permite que ele seja mais agil e preciso ao lidar com equa-
coes, formulas e operacoes, fazendo com que sua energia e seu tempo sejam
concentrados em pontos importantes e auxilia na fixacao de conceitos; e
o0 terceiro componente sao as Aplicagées, que se constituem em problemas
contextualizados que nao vém acompanhados de férmulas e trazem situ-
acoes onde o aluno, tendo como base os conceitos aprendidos, buscara a
forma mais adequada de modela-los.

Dante (2016) enfatiza, a partir da Matriz de Referéncia para o Enem, que
o tratamento com o tema Funcoes Exponenciais deve possibilitar ao aluno
“modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioecondmicas ou
técnico-cientificas, usando representacoes algébricas” (p. 311). Além disso,
ele destaca a necessidade da consolidacao de quatro habilidades dessa
Matriz e que envolvem esse objeto de conhecimento.

H19- Identificar representacoes algébricas que expressam
a relacao entre grandezas. H21- Resolver situagao-pro-
blema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.
H22- Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como
recurso para a construgao de argumentacao. H23- Avaliar
propostas de intervencao na realidade utilizando conheci-
mentos algébricos (BRASIL, 2015, p. 6).

Apesar do uso e da sua aplicabilidade nas diversas situagoes, Mendonca
e Pires (2018) afirmam que boa parte dos alunos possuem dificuldades no
tratamento com essas fungoes, dentre elas se destacam o desconhecimento
das unidades simbdlicas que compdem o seu registro e sua representacao
grafica.

Para que sejam consolidadas todas as competéncias e habilidades que
destacamos, julgamos necessario que o professor adote, além da Resolugao
de Problemas, outras estratégias de ensino, sobretudo que estejam vincula-
das a insercao do aluno na cultura digital. Essa necessidade € uma demanda
contemporanea, haja vista que muitos educadores tiveram de utilizar os
meios tecnoldgicos na pratica pedagdgica nesse tempo de pandemia.

Sobre a cultura digital, Condi (2021) relata que esta tem se configurado
como um processo de mudancas na escola, a qual busca “abracar a visao do
estudante como consumidor e produtor de conhecimentos e culturas por
meio do uso coerente, critico e proficiente dos recursos tecnologicos” (p.
65).

O conhecimento e o desenvolvimento da cultura digital na escola con-
tribuem para a formacao de um cidadao nos aspectos que temos discutido:
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reflexivo, investigativo e aberto ao novo. Essas dimensodes incluem o uso de
tecnologias digitais e atendem as dimensoes: computacao e programacao,
pensamento computacional e cultura e mundo digital. Condi (2021) explica
cada uma dessas dimensdes que fazem parte da cultura digital, estabelecida
como uma das competéncias gerais da Base Nacional Comum Curricular
(BRASIL, 2018).

1. Computagao e programagao- aborda o uso de ferramentas
digitais, producao multimidia e linguagens de programacao
no aprendizado, na producao de conhecimento e na resolu-
¢ao de problemas. 2. Pensamento computacional- Engloba o
dominio dos algoritmos e a visualizacao e analise de dados.
3. Cultura e mundo digital- Diz respeito ao mundo digital, a
compreensao do impacto das tecnologias nas relagoes cul-
turais, comerciais e sociais e ao uso ético das tecnologias,
midias e dispositivos da comunicagao (CONDI, 2021, p. 65).

No nosso caso e com a finalidade de alcancar os objetivos, para desen-
volver todas essas competéncias e habilidades,adotamos o uso do Geogebra
como ferramenta pedagdgica e a metodologia da Resolucao de Problemas
para ensinar Funcao Exponencial.

Diante da necessidade da sua abordagem, das dificuldades dos alunos
no estudo da Funcao Exponencial e do que justifica a nossa escolha em
adotar o GeoGebra, Mendonca e Pires (2018) afirmam que algumas pesqui-
sas tém sido realizadas e apontam que o uso do software contribui para a
compreensao dessa funcao. Hepp e Falkemback (2014) também endossam
as contribuicoes do GeoGebra para a aprendizagem dessas fungoes.

As vantagens desse software também sao identificadas por Coelho
(2016), quando o autor destaca que, durante o processo pedagogico, o estu-
dante consegue ‘representar, ao mesmo tempo e em um Unico ambiente
visual, as caracteristicas geométricas e algébricas” do objeto estudado. Para
esse pesquisador, “‘um dos objetivos do programa é conceder maior motiva-
¢ao aos estudantes possibilitando a conquista de melhores resultados” (p.
38).

Nosso objetivo, ao propor essa discussao, nao € por fim aos estudos
sobre os temas apresentados nem descrever passo a passo os comandos que
devem ser dados no GeoGebra para representar uma Funcao Exponencial,
mas promover uma reflexao sobre a importancia de adotar esse software
integrado a Resolucao de Problemas nas aulas de Matematica.

ISBN 978-65-86901-49-8 1184

COMITE
CAPA EXPEDIENTE TR m




‘@% 4 G Escola em tempos de conexées o 10.46943/VII.CONEDU.2021.01.061

Volume 1

PERCURSO METODOLOGICO

Nesta secao, apresentaremos a metodologia adotada para elaboragao
deste trabalho, a qual trata de um estudo qualitativo do tipo exploratério,
realizado durante a abordagem da Funcao Exponencial com alunos da 12
Série do Ensino Médio. Para essa escolha, tomamos por base as ideias de
Richardson (1999) e Chizzotti (2006), as quais afirmam que essa forma é mais
adequada para entendermos as respostas dos alunos as situacoes propostas.

De acordo com Chizzotti (2006), essa abordagem envolve varias cién-
cias, auxilia na interpretacao dos significados, reune dados relevantes,
esclarece questdes pertinentes e oferece um detalhamento sobre o con-
texto e 0s meios usados para coletar e analisar os temas.

Analisamos e interpretamos as respostas dos alunos seguindo as orien-
tacoes de Marconi e Lakatos (2017), as quais enfatizam que essa etapa
constitui o nucleo da pesquisa. Para as autoras, a andlise “é a tentativa de
evidenciar as relagoes existentes entre o fendmeno estudado e outros
fatores” (p. 182) e a “interpretacdo € a atividade intelectual que procura dar
significado mais amplo as respostas, vinculando-as a outros conhecimentos”
(p. 183). Para essa atividade, apresentaremos as respostas de trés alunos,
identificados por Aluno A, Aluno B e Aluno C, bem como os problemas abor-
dados durante as aulas, os quais identificamos por Situagao-problema 1, 2,
3,4 e 5.Avivéncia dessas atividades ocorreu em dois momentos: o primeiro,
nos dias 20 e 21 de setembro de 2021, e o segundo nos dias 27 e 28 do
mesmo més e ano.

A seguir expomos as situagoes trabalhadas com os alunos e, na secao
seguinte, os resultados e discussoes, bem como apresentamos e discutimos
as respostas que foram dadas.

Situacao-problema 1

Certamente vocé ja deve ter recebido alguma corrente de mensagem via aplicativo de mensa-
gens ou rede social, nao é? Trata-se de mensagens que, ao final do conteudo, pedem para ser
enviadas para certa quantidade de contatos. Algumas sao apenas uma brincadeira, enquanto
outras pretendem espalhar fake news (noticia falsa). O maior objetivo das correntes de men-
sagens é que a quantidade de envios cresca de maneira muito rapida para alcangar muitas
pessoas.

Vamos supor que uma corrente pega para ser enviada para outras 3 pessoas e vocé fara esse
envio na 12 hora. Depois, cada uma das pessoas que receberam a corrente enviada por vocé
farao o envio para 3 novas pessoas na 22 hora.

Fonte: Dante e Viana, 2020.
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A situacao-problema 1 foi aplicada na primeira aula do primeiro
momento. Nela temos uma contextualizacao bastante atual e vivenciada
sempre, principalmente, nas redes sociais e nos aplicativos de mensagens,
0S quais solicitam que sejam enviadas mensagens a um certo numero de
pessoas, formando uma corrente. O objetivo dessa situagao-problema foi
fazer com que os alunos percebessem as relagoes entre as grandezas envol-
vidas (tempo e quantidade de pessoas), compreendendo quem € a grandeza
dependente e a grandeza independente, além de possibilita-los identificar
0s conceitos de potenciagao envolvidos na questao, através da manipulagao
aritmeética, e verificar se ha algum padrao.

Para abordar essa situacao, solicitamos que os alunos respondessem 0s
seguintes questionamentos:

a. Quantas novas pessoas recebem a mensagem na 1° hora? E na 2°

hora?

b. Seguindo a mesma regularidade, quantas pessoas recebem a men-

sagem na 3? hora?

c. O que vocé observou na sequéncia da primeira a quinta hora? Ha

alguma regularidade? Como vocé fez para encontrar as respostas da
primeira a quinta hora?

No item g, o objetivo é que, através do uso do algoritmo ou por meio de
representagoes pictdricas, os alunos conseguissem calcular a quantidade de
pessoas que recebem a mensagem na 12 hora e na 22 hora, observando tam-
bém as poténcias de base 3.0 item b tinha a finalidade de saber o numero de
pessoas que receberam a mensagem na 3® hora. Logo, com base nas repre-
sentagoes do item anterior, e sequindo 0 mesmo raciocinio, o aluno era capaz
de saber o numero de pessoas que recebem a mensagem na 32 hora.Ja o
item ¢ explora uma possivel regularidade ou padrao que pode ter aparecido
durante as estratégias adotadas para realizar os calculos das quantidades de
pessoas que recebem a mensagem da 12 até a 52 hora, também como iden-
tificar os procedimentos utilizados pelos alunos para chegar as respostas.

Situacao-problema 2

Um influenciador digital, que costuma atualizar o canal com certa frequéncia, observou que a
quantidade de visualizagdes de um video aumentava em fungao da quantidade de dias decorri-
dos apo6s a postagem. No 1° dia, ele verificou que havia apenas 10 visualizagdes. No dia seqguinte,
o total de visualizagoes mudou para 100. Apds 3 dias da postagem, esse numero ja havia che-
gado a 1 000 visualizagoes.

Fonte: Dante e Viana, 2020.
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Na situagao-problema 2,novamente temos uma contextualizagao muito
atual na era digital em que vivemos, onde a questao fala sobre um canal de
um influenciador digital e explora o numero de visualizagoes de um video
que aumentava em funcao da quantidade de dias. Devido ao pouco tempo,
solicitamos que os alunos respondessem essa e a situagao-problema 3 como
atividade extraclasse.

O objetivo desse problema é fazer com que os alunos percebam nova-
mente a relacao entre as grandezas envolvidas, ou seja, o tempo (dias) e o
numero de visualizagoes, para que dessa forma, fazendo as manipulagoes ou
o tratamento aritmeético e algébrico, possam responder os itens.

No item g, é explorada a compreensao do problema, em que os alunos
terao que observar a relacao entre o total y de visualizacoes em fungao da
quantidade x de dias que se passaram da postagem. Para isso, os alunos
deverao compreender bem as informacdes do enunciado para responder o
que é pedido. O item b solicita que os alunos calculem o nimero de visu-
alizagoes do 4° e do 5° dia. Entao, através da analise das informacgdes do
enunciado do problema, da manipulacao e do padrao observado, acredita-
mos que eles podem responder este item.Ja no item ¢, o problema explora a
compreensao dos alunos em relacao ao padrao de crescimento das visuali-
zacgoes, se realmente € comum se ter um numero de visualizacoes descritas
no enunciado.

Situacao-problema 3

O valor de um veiculo vai diminuindo no decorrer do tempo por conta da depreciacao e essa
reducao ocorre de forma exponencial. Se um determinado veiculo, que foi comprado por
R$60.000,00, sofre desvalorizagdo de 10% do valor em relagdo ao ano anterior. Determine o
valor do veiculo apds o primeiro, o segundo e o terceiro ano.

Fonte: Autores

A situacao-problema 3 trata de uma contextualizacao envolvendo a
Matematica Financeira, na qual os alunos trabalharao com os conceitos de
Porcentagem e Potenciagao. No problema € explorada a relacao das grande-
zas envolvidas, o tempo (anos) e o valor do veiculo. Dessa forma, os alunos
terao que compreendé-lo bem para entender que o valor do veiculo diminui
de forma exponencial, como também escrevé-lo e resolvé-lo, utilizando lin-
guagens e representa¢des matematicas proprias.
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Situacao-problema 4

Uma amostra de bactérias foi estudada quanto ao seu crescimento e decrescimento popula-
cional P, em centenas de milhares, em relacao ao aumento da temperatura t, em °C. Nesse
experimento, a temperatura foi aumentada progressivamente, partindo de 0 °C e terminando
em 120 °C,em um periodo de 24 horas.

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa, 2020.

As situacoes-problema 4 e 5 foram respondidas e discutidas na segunda
aula do primeiro momento, que ocorreu no dia 21 de setembro de 2021.

A situacao-problema 4 apresenta desta vez uma situacao classica com
amostra de bactérias, a qual envolve a aplicagao da Funcao Exponencial
na area de Ciéncias da Natureza. O problema mostra uma tabela e um gra-
fico (Figura 1) que trata do crescimento e decrescimento populacional das
bactérias em relagao a temperatura em °C, variando entre 0 °Ce 120 °C no
decorrer de 24 horas.

Figura 1 - Tabela e grafico
> Variagdo de uma populagio de bactérias em relacio a temperatura
" TempentualQ | o0 | 0 [ e [ s [ w0 [ m
Quantidade de bactérias| 20 | -W | 8w | n-wW -w | 2w | 0s-w

Fonie: Dades ficticios
Pty - 10¢

15

33 I 1
H A

4

.-'/

5 010 15 0 X5 30 35 40 45 50 35 60 65 70 75 BO BS 90 95 100 106 100015120 ¢v0)

Fonte: Bonjorno, Giovanni Junior e Sousa, 2020.

Nesse problema, temos como objetivo explorar os intervalos de tem-
peratura em que aumentou, diminuiu e onde foi constante. Dessa forma,
solicitamos aos alunos que analisassem tanto a tabela quanto o grafico e
respondessem para quais intervalos de temperatura a populagao de bacte-
rias estudada aumentou, diminuiu ou se manteve estavel.
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Situacao-problema 5

Uma moto foi adquirida por R$12.000,00. Seu proprietario leu, em uma revista especializada,
que a cada ano a moto perde 10% do valor que tinha no ano anterior. Suponha que isso real-
mente aconteca.

Fonte: lezzi, et al., 2016.

A situagao-problema 5 aborda os mesmos conhecimentos que a situ-
acao-problema 3, ambas envolvendo conceitos relacionados a Matematica
Financeira, como Porcentagem. Nela apresentamos duas questoes a serem
respondidas pelos estudantes. A primeira pediu que eles representassem em
uma tabela o valor da moto depois de 1, 2, 3 e 4 anos da data de sua aquisi-
¢ao.Ja a segunda solicitou que escrevessem uma lei de formacgao (expressao
algébrica) que pudesse determinar o valor da moto com o passar do tempo.
O problema trata também da importancia de os alunos perceberem a rela-
¢ao entre as grandezas presentes.

Nos dias 27 e 28 de setembro de 2021, continuamos a aplicacao das
atividades utilizando, nesse sequndo momento, o GeoGebra para represen-
tar geometricamente as funcoes abordadas nas situagoées-problema aplicadas
anteriormente. Iniciamos a primeira aula desse momento reapresentando
cada situacdo. A medida em que iamos questionando os alunos, eles davam
suas respostas e, ao final de cada pergunta, utilizavamos o GeoGebra para que
todos visualizassem o crescimento ou decrescimento exponencial das situa-
coes.Além disso, fizemos juntos a representagao algébrica de cada uma delas.

Com a formalizacao algébrica das fungoes trabalhadas, ao aplica-las
no software, fizemos outros questionamentos a partir da observacao dos
alunos nos graficos construidos. Perguntas do tipo: Essa fungao € crescente
ou decrescente? Qual o dominio e imagem dessa funcao? Com a utiliza-
cao desse software, € possivel ter uma visao mais ampla do problema? No
caso do envio de mensagens,como as correntes, o compartilhamento de uma
noticia falsa pode se propagar muito rapido? Qual € a sua opiniao sobre esse
tipo de compartilhamento? Foram respondidas no chat e também oralmente.

Na segunda aula do seqgundo momento, ocorrida no dia 28 de setem-
bro do mesmo ano, optamos por trabalhar com a formalizagao da Funcgao
Exponencial, haja vista que os alunos compreenderam o significado e apli-
cagoes das situacoes abordadas no primeiro momento, como também as
suas respectivas representacoes geometricas.

Nesse sentido, propomos para essa aula a realizagao da atividade
abaixo, que foi respondida no GeoGebra. Como nem todos os alunos tinham
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acesso ao software, compartilhamos a tela do software, e, a medida em que
eles iam respondendo, nds davamos os comandos correspondentes.

1. Analisaremos os graficos de algumas fungées no Geogebra.
a) fix) = 4" b) g(x) = 2* Q) hix) = 5*

Como base na plotagem dos graficos responda: no que eles se assemelham e no que diferem?
Sao crescentes ou decrescentes? Quais sao 0os dominios e imagens?

2.Analisaremos os graficos de algumas funcoes no Geogebra.
a) f) = 0,2 b) g(x) = 0,8 Q) h(xq) = (/)

Como base na plotagem dos graficos responda: no que eles se assemelham e no que diferem?
Sao crescentes ou decrescentes? Quais sao os dominios e imagens?

Nessa atividade, o objetivo foi possibilitar ao aluno a associagao entre
as unidades simbolicas do registro algébrico e as variaveis visuais pertinen-
tes do registro grafico da Funcao Exponencial. Os dois itens presentes na
atividade foram elaborados com o intuito de contribuir com o estudo dessa
fungao através das representacdes algébrica e grafica.

No item 1, o objetivo foi verificar se os alunos percebiam que as trés
funcdes sao crescentes, que cada funcao cresce de maneira diferente e se
eles associaram a esses dois acontecimentos a base das poténcias presentes
nos registros algébricos das fungoes.Ja no item 2, queriamos verificar se os
alunos compreendem que as trés fungoes sao decrescentes, se eles identifi-
cam que o decrescimento das trés funcoes ocorre de maneiras diferentes e
se eles associam a esses dois acontecimentos a base das poténcias.

Essa atividade e a utilizacao do GeoGebra possibilitaram aos alunos
compreenderem que uma Fun¢ao Exponencial pode ser escrita na forma
f(x) =a*.Ap6s abordarmos essa notacao, perguntamos o que acontece quando
o valor de a, a base, € maior que 0 (a > 0) e quando a base é maior que
1(a>1),afimde que eles percebessem que a funcao é crescente.Perguntamos
0 que acontece quando a > 0 e a < 1. Com isso, esperavamos que eles perce-
bessem que a funcao é decrescente. Outras perguntas foram feitas, como, por
exemplo, o que acontece quando o valor de a é iguala 1 (a=1).0 intuito era
que eles percebessem que se a = 1, entao a fungao sera constante, 0 mesmo
ocorrera se a = 0. Em sequida, questionamos sobre o que acontece quando
a < 0, ou seja, quando é negativo. O objetivo era que eles percebessem, geo-
metricamente, que a funcao nao esta definida para um valor negativo.

Finalizamos esse segundo momento perguntando aos alunos,a partir da
analise do grafico, qual € o dominio e imagem de uma Funcao Exponencial.
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Diante das respostas dadas, nosso objetivo era que eles percebessem que,
a0 usar todos os valores do dominio, nao havia nenhuma restricao e, por-
tanto, o dominio de uma Fun¢ao Exponencial pode ser representado por
todos 0s numeros reais, que a imagem dessa fungao sao os reais positivos e
que a base tem de ser maior do que O e diferente de 1. Dessa forma, finali-
zamos definindo a fung¢ao exponencial da seguinte forma: f: IR > R * tal que
fx)=a*,coma>0ea# 1

RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secao apresentaremos e discutiremos as respostas dos alunos
dadas as situagoes que foram propostas no primeiro momento, conside-
rando os registros de representacao semiotica na aprendizagem da Fungao
Exponencial. Consideramos que todas as respostas sao importantes e des-
crevem o entendimento dos alunos sobre o objeto estudado, mas neste
trabalho discutimos apenas as respostas dos alunos A, B e C as situacoes
-problema 1 e 3.

A primeira aula do primeiro momento ocorreu pela Plataforma Google
Meet e participaram cinco alunos.

Na situagao-problema 1,0 aluno A necessitou de registros pictoricos para
responder os itens: a, b e ¢. Como podemos observar, ele valeu-se do racio-
cinio multiplicativo, fazendo a distribuicao um para muitos. Consideramos
que, dada a série em que ele se encontra, esse tipo de representagao faz
parte do contexto com alunos de etapas anteriores, porém ele conseguiu
compreender e responder corretamente o que havia sido solicitado.

Figura 2- Resposta do Aluno A

Fonte: Autores
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O aluno B utilizou um esquema diferente do aluno A. Na resolucao dos
itens a e b, 0 aluno B usou uma forma de representagao simbolica, por meio
de tracos, para demonstrar a evolu¢ao em relagao ao conhecimento de dife-
rentes formas de representar.

Figura 3 - Resposta do Aluno B -item a

Fonte: Autores

Figura 4 - Resposta do Aluno B -item b

Fonte: Autores

Ja o aluno C demonstrou entendimento e dominio sobre uma situagao
multiplicativa, ao usar uma senten¢a matematica para responder os itens a
eb.

Figura 5 - Resposta do aluno C-item a

Thora =3
2hora 3x3=9

eu entendi isso

Fonte: Autores

Figura 6 - Resposta do aluno C-item b

3hora 3x9=27

Fonte: Autores
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Sobre o uso das representagdes semioticas, Damm (2010) afirma, com
base nos estudos de Duval, que sem elas torna-se impossivel a construcao
do conhecimento matematico pelo sujeito que aprende. Nesse mesmo sen-
tido, Nunes et al. (2009) afirmam que os registros utilizados sao essenciais
para o desenvolvimento do raciocinio multiplicativo dos estudantes.

Quanto as respostas dadas a situagao-problema 3, identificamos a com-
preensao dos alunos A, B e C, além da identificacao de que a situagao trata
de uma funcao decrescente, pois a medida em que o tempo passa o valor
do veiculo diminui. Outra observagao importante, que precisa ser destacada,
e o fato desses alunos entenderem os conceitos relacionados ao uso de
porcentagens.

Figura 7 - Resposta do aluno A

Fonte: Autores

Figura 8 - Resposta do aluno B

Fonte: Autores
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Figura 9 - Resposta do aluno C

00:29:56.361,00:29:59.361
1° Zne: 54.000.00
Aluno A 5o 5000 45,600
2° Zno: 43.740
Alunoc 00:31:29.827,00:31:32.827
o meu deun issc também

Fonte: Autores

As respostas dos alunos revelaram que a Resolugao de Problemas,assim
como tem sido destacado nas pesquisas contemporaneas, auxilia de modo
significativo a compreensao, aprofundamento e consolidagao do conheci-
mento matematico. Nesse sentido, acreditamos que este trabalho, além de
relatar nossas experiéncias, enquanto residentes do Programa de Residéncia
Pedagdgica e professor titular da turma investigada, contribui nao so6 para o
aperfeicoamento da nossa pratica pedagdgica, mas, principalmente, para a
aprendizagem dos alunos no que tange aos conceitos envolvendo Funcgoes
Exponenciais.

CONSIDERACOES FINAIS

O debate sobre propostas de ensino para abordar objetos de conheci-
mento matematico sempre estiveram em discussao no ambito da Educacao
Matematica. E notdrio que essas discussdes e as novas perspectivas educa-
cionais tém contribuido de modo significativo para o ensino e aprendizagem
da Matematica.

Nesse sentido,propomos neste trabalho o ensino da Funcao Exponencial,
baseado na Resolugao de Problemas, como metodologia de ensino, e 0 uso
do software GeoGebra, enquanto recurso didatico para auxiliar na apren-
dizagem dos discentes, com a finalidade de distanciar a nossa pratica dos
modos ditos tradicionais e proporcionar a identificacao dos significados do
tema apresentado. A nossa escolha pela adogao dessa metodologia e desse
recurso é pela importancia que ambos possuem no processo pedagdgico, o
que configura em uma forma inovadora de ensinar os conceitos envolventes.
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Enquanto alunos do curso de graduacao em Matematica e professor
preceptor, percebemos que a RP e o uso do software nos auxiliaram a desen-
volver cada momento realizado, mais ainda, fizeram com que nossos alunos
compreendessem 0s problemas propostos e encontrassem suas solugoes,
por meio de estratégias variadas, resultando, assim, na vossa aprendizagem
e na aproximacao deles com a cultura digital. Isso ocorreu porque, quando
entregamos as situagoes para os alunos, pedimos que eles respondessem
conforme o entendimento de cada um e com os seus préoprios procedimen-
tos, considerando os conhecimentos prévios deles e os estimulando a serem
protagonistas das suas proprias aprendizagens.

Além disso, a analise e discussao das respostas dadas pelos alunos tem
muito a contribuir para a formacgao de professores, isso porque nao basta
somente ensinar, mas também ¢é preciso refletir sobre o que, para que e
como se deve ensinar.Julgamos que essa reflexao é necessaria para perce-
bermos que o ensino contemporaneo esta em constante evolucao.

Dentro do contexto que estamos vivenciando, isto €, em um periodo
de pandemia, ocasionado pelo coronavirus, muitos alunos e até mesmo os
professores sentem-se desmotivados. Sendo assim, nos sentimos na respon-
sabilidade de adotar uma pratica que resultasse na participacao ativa dos
alunos durante o processo e nao que ficassem apenas ouvindo a exposicao
dos conteudos.

Temos a conviccao de que nosso trabalho nao limita a implementacgao
de outros dessa natureza, mas consideramos sua relevancia para o avango
cientifico e para o desenvolvimento de competéncias e habilidades mate-
maticas, no ambito do objeto de conhecimento apresentado.

Dessa maneira, os resultados demonstraram que a Resolucao de
Problemas e o GeoGebra facilitam a compreensao dos conceitos que envol-
vem Funcao Exponencial, contribuem para a pratica pedagdgica, para
entendimento da Matematica e, principalmente, para uma formacao critica
dos estudantes, conforme esta estabelecido na BNCC, bem como a necessi-
dade do incentivo de novos estudos sobre o tema abordado.
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