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ELABORAGAO DE ATIVIDADES INVESTIGATIVAS DE FUNCAO
EXPONENCIAL COM GEOGEBRA NO SMARTPHONE

ELABORATION OF EXPONENTIAL FUNCTION INVESTIGATIVE ACTIVITIES

WITH GEOGEBRA ON SMARTPHONE

Dielle Cruz da Costa 1
Rejane Waiandt Schuwartz de Carvalho Faria 2

Resumo: Este artigo objetiva discutir os elementos necessdrios para a elaboragdo de atividades investigativas de Fungdo
Exponencial com o aplicativo GeoGebra no Smartphone. A proposta metodoldgica é de cunho qualitativo e os dados
foram produzidos, a partir da andlise de atividades elaboradas para uma oficina realizada com alunos do primeiro ano do
Ensino Médio. A referida andlise foi realizada triangulando o enunciado das questGes com autores referéncia na drea das
investigages matemdticas. Da andlise realizada, concluimos que os elementos necessdrios para elaboragdo de atividades
investigativas de Fungéo Exponencial sdo: intencionalidade na elaboragdo dos enunciados das questdes; elaborar questdes
que envolvam conceitos e representagdes simbdlicas variadas, relativas a Fungdo Exponencial; adotar uma perspectiva
transdisciplinar, explorando uma situagdo oriunda das vivéncias dos alunos; integrar as ramificagbes da matemdtica em
uma perspectiva intradisciplinar; propor o uso diddtico das tecnologias digitais, com a finalidade de abordar as diferentes
propriedades da Fungdo Exponencial.

Palavras-chave: Matemadtica Escolar. Ensino Médlio. Tecnologias Digitais. Educagdo Matemdtica. Educagdo Publica.

Abstract: This article aims to discuss the elements necessary for the development of Exponential Function investigative
activities with the GeoGebra application on the Smartphone. The methodological proposal is qualitative in nature and the
data were produced, from the analysis of activities prepared for a workshop held with first-year high school students. This
analysis was carried out by triangulating the wording of the questions with reference authors in the area of mathematical
investigations. From the analysis carried out, we concluded that the elements necessary for the elaboration of Exponential
Function investigative activities are: intentionality in the elaboration of the question statements; elaborate questions
involving varied concepts and symbolic representations, related to the Exponential Function; adopt a transdisciplinary
perspective, exploring a situation arising from students’ experiences; integrate the branches of mathematics in an
intradisciplinary perspective; propose the didactic use of digital technologies, with the purpose of addressing the different
properties of the Exponential Function.
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Introdugao

Este artigo objetiva discutir os elementos necessarios para a elaboracdo de atividades
investigativas de Funcdo Exponencial com aplicativo GeoGebra no Smartphone. Tecemos um breve
contexto histdrico dos conceitos das fun¢des, dando destaque ao conceito de Fung¢do Exponencial.
Enfatizamos que a proposta metodoldgica é 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,
histdrico e politico de uma comunidade, relagdo 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 compreensdo da
complexidade que envolve o ser humano, o conhecimento e a
consciéncia (Faria, 2016, p. 64).

Além disso, utilizamos uma visdo abrangente e integrada das vertentes da matemdtica sob
um olhar intradisciplinar, que “[...] corresponde as estritas relagdes das ramificagdes de uma mesma
disciplina. Nesse sentido, a Matemdtica pode ser entendida como disciplina matriz, e a aritmética,
geometria e dlgebra como disciplinas derivadas” (Faria, 2016, p. 64).

Discutimos a esséncia desses conceitos na atividade investigativa de fun¢do exponencial
com tecnologias digitais, no contexto educacional, destacando trechos relevantes das questdes
propostas na atividade e apontando tragos caracteristicos desses elementos.

Elementos necessarios a uma atividade matematica investigativa de
funcao exponencial

A investigacdo matematica 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, exploratdria, o aluno pode se sentir protagonista, ou seja, o sujeito
de sua prépria aprendizagem, tornando-se assim o professor, como comunidade, um agente
transformador da atividade e da aprendizagem” (Ragoni; Chiari, 2021, p. 275).

Assim, 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 alcangar suas metas de estudos na matematica escolar e cotidiana. De acordo
com Ponte, Brocardo e Oliveira (2003, p. 23):

O conceito de investigacdo matemdtica, 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 é chamado a
agir como um matematico, ndo sé na formulagdo de questdes
e conjecturas e na realizagdo de provas e refutacdes, mas
também na apresentagdo de resultados e na discussdo e
argumentagdo com seus colegas e professor.

Skovsmose (2000) aborda a relevancia de constituir um cendrio para a investigacdo. Para
0 autor, o cendrio é um espaco atraente para o aluno, que possibilita a elaboragdo de problemas
e busca explicagdes para soluciona-los. Assim, a partir do momento em que os alunos passam a
assumir o controle em explorar e explicar, um novo ambiente de aprendizagem se forma, e nesse
novo cenadrio 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
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a ser os protagonistas no processo de aprendizagem. Assim, aos alunos é dada a oportunidade de
explorar e conhecer. A partir do momento em que eles aceitam a ideia do cendrio investigativo, eles
estdo dispostos a trabalhar com a ideia de descobertas e interpretagdes (Skovsmose, 2000). Assim,
“[...] uma investigacdo tem um carater necessariamente problemdtico, mas permite a elaboragao
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 é 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 decisOes.

Diante disso, o professor tem uma tarefa importante na hora de conduzir esse processo.
Além de demonstrar habilidade na elaboracdo e apresentagdo aos alunos de um determinado
problema, o professor precisa ter em mente como coordenar a situagdo para que essa ndo tome
rumos muito diferentes do que se prevé. O professor deve, portanto, mediar, conduzir as atividades
e separar estratégias que melhor proporcionem 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 propdsito de estimular a participacao
do aluno, de modo que ele seja conduzido a despertar o pensamento matematico, a fim de explorar
as diversas estratégias que proporcionem encontrar uma solucdo apropriada para o problema.

Ao iniciar uma investigacdo, o aluno deve estar ciente sobre o que é esperado como resposta,
mesmo que ele ndo consiga alcancga-la. Nesse sentido, ao “[...] propor uma tarefa de investigacdo,
espera-se que o0s 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). Ressaltamos ainda, que uma das caracteristicas que uma atividade investigativa deve
possuir € permitir que a resolucdo seja realizada por meio de varios processos. Por isso, Silva (2022)
destaca que na investigacdo 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 solugdes.

Para Braumann (2002), o aprendizado da matematica ndo se restringe ao simples modo de
compreender a matematica ja existente, mas consiste na capacidade de realizar investigacdo de
origem matematica. “So assim se pode verdadeiramente perceber o que é a Matematica e a sua
utilidade na compreensdo do mundo e na intervencdo sobre o mundo” (Braumann, 2002, p. 5).
Acerca dessa concepgao, Silva (2022) argumenta que, a investigagdo 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
0s métodos e técnicas que ja sdo utilizados nas resolucdes, mas destaca a relevancia no que se
refere ao aprendizado de resultados que possam ser alocados a eles, na expectativa de alinhar o
conhecimento j34 existente ao raciocinio, com intuito de alcancar generalizacdes e conhecimentos
Novos.

Ao propor atividades investigativas para o desenvolvimento e exploracdo do raciocinio
proporcional, Faria e Maltempi (2020) indicam elementos necessarios para que os objetivos sejam
alcancados, a saber: formular atividades intencionais, com foco no raciocinio qualitativo, elaborar
questOes pautadas na estrutura multiplicativa; privilegiar situacdes relativas ao cotidiano; com
carater transdisciplinar; propor uma visdo 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 elaboracdo de atividades investigativas de funcao
exponencial, com base nos elementos apontados por Faria e Maltempi (2020).
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Breve histdrico sobre o conceito de fungao

A matemdtica permeia nosso cotidiano desde que percebemos a necessidade de buscar
meios que garantam nossa sobrevivéncia e existéncia. Com sua linguagem, técnicas e propriedades,
a matemdtica evolui, ampliando cada vez mais suas ramificacGes. Nesse contexto, o estudo
de fungdes tem proporcionado ao ser humano, solucionar problemas com as mais variadas
caracteristicas, afinal “[...] as experiéncias e necessidades dos homens construiram e reconstruiram
afirmac0es que foram se somando, alterando e caracterizaram ao longo dos séculos o que se tem
hoje compreendido como conceito de fungdo” (Silva, 2015, p. 14).

De acordo com Silva (2015), da Antiguidade a Idade Média, estudos envolvendo relagGes
entre as grandezas fisicas e fendmenos naturais impulsionaram discussdes matematicas,
direcionando para o que temos hoje como conceito de fun¢do. Segundo o autor, a origem do
conceito se deu nos estudos de filésofos como Nicolau Oresme e Galileu Galilei. Ponte (1990)
acrescenta que caracteristicas bem simples acerca desse conceito tém seus achados em épocas
anteriores. No entanto, no que cabe a construgdo do conceito claramente individualizado e como
objeto de estudo recursivo da matemadtica, os registros apontam para o final do século XVII, estando
relacionado com o desenvolvimento do célculo.

Mais precisamente, as primeiras contribuicdes 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 varidvel independente e “genita” como o resultado
obtido através de outros valores, por meio das quatro opera¢des fundamentais. Posteriormente,
em 1673, foi Leibniz (1646-1716), quem primeiro citou o termo “fun¢do” 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 indispensdvel na representacdo 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 funcdes
constituem o conceito mais importante da matematica.

Outros matemdticos, também, utilizaram o termo fungdo em seus estudos, como Jean
Bernoulli (1667-1748) que fez uso do termo para designar a definicdo de funcdo de 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, substitui o termo “quantidade” por
“expressdo analitica” (Ponte, 1990).

Além de Bernoulli e Euler, outros matematicos como Fourier (1768-1830) e Dirichlet (1805-
1859) também tiveram suas contribuicdes na formalizagdo desse conceito. Esse Ultimo propos a
separacdo da definicdo de funcdo de sua representacdo analitica, formalizando, entdo, em 1837, o
conceito de fun¢do, em termos de correspondéncias arbitrarias entre conjuntos numéricos. Assim,
“[...] uma funcdo seria simplesmente uma correspondéncia entre duas varidveis, tal que a todo o
valor da variavel independente se associa um e um so valor da variavel dependente” (Ponte, 1990,
p. 4). Por fim, ainda segundo o referido autor, em meados do século XX, com o desenvolvimento
da teoria dos conjuntos, iniciada nos estudos de Cantor (1845-1918), a nog¢do de funcdo viria a
se estender de modo que pudesse incluir todo tipo de correspondéncia arbitrarias relacionadas a
quaisquer conjuntos, sendo esses numéricos ou nao.

No contexto de formalizacdo do conceito de funcdo, a matematica e a fisica estiveram
atreladas ja que um de seus precursores, o0 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 fun¢Ges 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 nocdo de fungdo esta ligada a nocdo de lei natural, considerando trés
elementos importantes na constituicdo do conceito de funcao:
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(a) a notagdo algébrica, portadora de importantes factores como a simplicidade e o rigor,
permitindo a manipulagdo de expressdes analiticas condensando uma grande quantidade
de informagdo;

(b) a representacdo geométrica, proporcionando uma base intuitiva fundamental (de que
é exemplo a associacdo das no¢des de tangente a uma curva e de derivada duma fungao);
(c) aligagdo 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).

Esses elementos se tornaram ramificacdes com caminhos de evolugdo proprios, cujos
estudos distanciaram-se entre si. Mesmo ocorrendo no ambito cientifico, os distanciamentos
levaram a evolucdo do conceito de funcdo 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 cabem estudos de questdes significativas
e interessantes ainda nos dias atuais (Ponte, 1990).

Fungao Exponencial

Uma grande expansdo do conhecimento cientifico e tecnoldgico de diversas areas
do conhecimento, ocorridos ja na idade moderna, teve sua contribuicdo 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 Fungdo Exponencial, véarios processos envolvendo testes, formulagbes e ainda reformulagGes
foram desenvolvidos por varios matemdticos importantes, como Newton, Leibniz, Dirichlet,
Bernoulli, Lagrange, Euler e Fourier, alguns ja citados nesse trabalho (Silva, 2015).

Pinheiro (2021, p. 15), ressalta que “[...] a histdria das Funcdes Exponenciais inicia pelos
Babilonios, em fun¢do 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 nds nas unidades de tempo e medida dos angulos, por
exemplo. “Em muitas dessas tabelas pode-se ver a apari¢do de poténcias sucessivas de um dado
numero” (Silva, 2015, p. 20). Segundo o autor, nas tabelas exponenciais babilonicas era possivel
que existissem lacunas entre 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 fungdo de uma tabela de
logaritmos. Visavam responder a perguntas do tipo “a que
poténcia um numero 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 interpolagdo linear, técnica que os babilénios usavam
com frequéncia, podia ser usada para estimar o logaritmo de
um numero que estivesse em posi¢do intermediaria na tabela.

Diante disso, Pinheiro (2021) argumenta que o que se sabe sobre o conceito de Func¢do
Exponencial é que esse esta atrelado ao conceito de logaritmo, se tratando de sua representacdo
inversa. Logo, visto por uma ldgica cronoldgica, é entendido que a ideia de logaritmo antecede ao
conceito de Fungdo Exponencial. Assim, “[...] o conceito de Funcdo Exponencial, que é dependente
também do conceito de poténcia, esta intimamente ligado, portanto, ao conceito de logaritmo”
(Silva, 2015, p. 21).

Desse modo, é importante destacar que as poténcias e os logaritmos tém um papel
importante no conceito de Fung¢do 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 operagbes mais complicadas, como multiplicacdo e divisdo,
por operagGes mais simples, como adi¢do e subtragdo”.

De acordo com Silva (2015), o logaritmo foi moldado pelas ideias de varios matematicos
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que queriam tomar parte em facilitar cdlculos, porém foi Euler o primeiro a descobrir a relagdo
inversa entre o logaritmo natural e a Fungdo Exponencial ex. Segundo o autor, com relagdo ao
gue conhecemos hoje de fungdo, podemos afirmar que toda func¢do se trata de uma relagdo de
dependéncia, em que um determinado valor “y” depende de outro valor “x” conhecidos por
incognita para acontecer. Logo, o conceito de Fungdo Exponencial, também, apresenta essas
caracteristicas, no caso dessa fungdo, suas caracteristicas particulares indicam que toda Fung¢do
Exponencial possui uma base real, e a incognita “x” que se encontra como expoente dessa base,
dai a denominagdo exponencial. De acordo com lezzi, et al. (2016), chama-se Fungdao Exponencial
qualquer fungdo f de R em R* dada por uma lei da forma f(x) = a*, em que a é um numero real
dado,coma>0ea#1.

Nesta pesquisa, o tema Fungdo 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 sera exposta na préxima se¢do. Antes,
contudo, expomos a metodologia deste artigo na se¢do seguinte.

Percurso Metodoladgico

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado (Versao Cega, 2023) desenvolvida
na abordagem qualitativa. Como afirma Bicudo (2013, p. 116), a pesquisa qualitativa “[...] engloba
a ideia do subjetivo, passivel de expor sensa¢des e opinides”. Nesse sentido, a pesquisa qualitativa
apresenta em seus discursos a esséncia e a complexidade do objeto em estudo.

Na elaboragdo da atividade da pesquisa realizada, consideramos, entre outros aspectos
relevantes, a importancia de formular questGes intencionais, visando favorecer o papel ativo
e auténomo do aluno, para que o conhecimento de Fungdo Exponencial fosse construido,
estabelecendo conexdes com a covid-19, no que tange a evolugdo do coronavirus e a taxa de
contdagio no estado do Para.

Nesse contexto, também consideramos a importancia de realizar atividades investigativas
envolvendo a utilizacdo de tecnologias digitais, pois elas podem favorecer uma abordagem
dinamica para a investigagdo matematica. Além disso, as investigagdes matematicas favorecem a
compreensdo de cada vertente matemdtica, “[...] o que contribui para o entendimento do todo e
para a compreensdo de conceitos e relagdes que ocorrem concomitantemente” (Faria; Maltempi,
2020, p. 12). Buscamos, ainda, explorar o raciocinio qualitativo, pois ele é responsavel por abranger
mais do que os valores em si, envolvendo, também, uma relagdo do que esta presente na situagdo.
Nesse sentido, “[...] ao raciocinar, conectamos argumentos, fazemos dedugdes e estabelecemos
relagdes que nos conduzem a reflexdes, analises 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 enguadra na perspectiva investigativa.

A elaboragdo da atividade investigativa contou com a colaborag¢do do aluno de iniciagao
cientifica VERSAO CEGA (bolsista PIBIC-CNPQ) do curso de licenciatura em matematica da VERSAO
CEGA, também sob orientacdo VERSAO CEGA. Como resultado da referida pesquisa de Iniciacdo
Cientifica, foi criado o GeoGebraBook “VERSAO CEGA”, espaco em que foram disponibilizadas as
atividades elaboradas. Para trabalhar essa atividade, realizamos a oficina “Relagdes da Fungdo
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 elaboragdo de atividades investigativas de Fungdo Exponencial. Para
isso, analisamos as atividades elaboradas, buscando, assim, atingir o objetivo aqui proposto.
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Analise de Dados: elaboragao de atividades investigativas de fungao
exponencial

Segundo Faria e Maltempi (2020), para elaborar atividades investigativas para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional, é necessario: formular atividades intencionais, com
foco no raciocinio qualitativo; elaborar questdes pautadas na estrutura multiplicativa; privilegiar
situacBesrelativasaocotidiano comcaratertransdisciplinar; proporumavisdoabrangente eintegrada
das vertentes da matematica, utilizando tecnologias digitais em uma perspectiva intradisciplinar.
Assim como esses autores que descrevem as caracteristicas de atividades investigativas para o
desenvolvimento do raciocinio proporcional, apontamos os elementos necessarios para elaboragéo
de uma atividade de carater investigativo para compreensdo da fungdo exponencial. Desse modo,
destacamos trechos das questdes (quadro 1) da atividade realizada durante a oficina, para auxiliar
no entendimento das caracteristicas elencadas sobre o desenvolvimento da fungdo exponencial.

Quadro 1. Analise das atividades quanto as caracteristicas investigativas

relativas ao
cotidiano; com
carater
transdisciplinar.

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

Caracteristica Trecho das atividades Comentarios
O enunciado proposto foi elaborado de forma intencional,
tendo “[...] claro o que se quer alcangar com a atividade
o . para pensar no exemplo a ser explorado, nos recursos
Vocé conseguiu P N ..
Formular erceber o necessarios para o desenvolvimento da atividade, nos
atividades P contetidos matemadticos que se quer ensinar, dentre outros
. A . comportamento do . . L
intencionais, P . fatores [..]. Para isso, o enunciado deve instigar a
contagio da Covid-19, . . ~ s
com foco no . capacidade de pensar, analisar e explorar relagdes”. (FARIA;
S quando foi colocando . 2 .
raciocinio MALTEMPI, 2020, p. 15). Assim, essa questio permite que
P 0s pontos no app? . : ~ h
qualitativo. Justifique os alunos realizem discussdes e questionamentos sobre a
ustifique. PO . i .

q relevincia dos conhecimentos matemiticos para explicar
problemas existentes no cotidiano, particularidades do
raciocinio qualitativo.

. Nessa questio, apos terem explorado as caracteristicas da
Descreva uma lei de - q » 4pO: xp . .
- Fungio Exponencial, os alunos foram incentivados a
formagéo de uma - .
- . descrever uma fungio que melhor se aproximasse do
Fungio Exponencial . ;
. . problema a ser solucionado, especificando o
Elaborar cujo grafico melhor se ,
~ . comportamento do grifico. Como se trata de valores
questdes aproxime dos pontos X . R o
discretos, a estrutura multiplicativa foi mobilizada. Desse
pautadas na marcados. Essa . R
- . modo, Faria e Maltempi (2020, p. 15) defendem a
estrutura fungido € crescente ou | |, A s e re s
T importincia de pensar na estrutura multiplicativa
multiplicativa. decrescente? O valor e . ., s ege
, A mobilizando termos relativos, pois isso possibilita a
de a ¢ maior que 1, ou e as s
. distingdo da estrutura aditiva e permite trabalhar de modo
esta entre 0 e 1? . o . i
. que os alunos sejam capazes de “julgar em quais ocasides
Justifique. . »
cada estrutura é adequada”.
A ideia de relacionar situagdes habituais com a matematica,
De acordo com o que g e . . .
. A viabiliza a transdisciplinaridade. Nesse sentido, Faria e
Privilegiar estudamos, vocé Maltempi (2020, p. 11) explica e transitar por meios nio
. - . . m que tr: S
situagdes considera o estudo da P » P P q P

particulares as disciplinas escolares contribui “[...] para a
formagio epistemologica e para o desenvolvimento da
capacidade de raciocinar [..] em situacbes relativas ao
cotidiano”. Com esse intuito, a referida questio buscou
contribuir para a compreensio do conhecimento de forma
plural, ndo restrita 4 matematica escolar.

Propor uma
visdo abrangente
e integrada das
vertentes da

Como vocé definiria
uma Fungio
Exponencial?

O trecho apresentado aqui, se refere a uma das questdes que
explora caracteristicas da matematica. As conclusdes a
respeito do questionamento feito devem ser elaboradas com
o auxilio das tecnologias digitais utilizadas na realizagio das
atividades. De acordo com Faria e Maltempi (2020, p. 12)
atividades elaboradas na perspectiva intradisciplinar, “[...]
possibilitam uma visio abrangente dos conceitos
explorados, dando a atengiio necessaria as particularidades
das vertentes aritmética, geométrica e algébrica”. E, nesse

matematica u - caso, 0s questionamentos citados sdo realizados apos terem
s Como vocé definiria o . . . L s
utilizando - . sido construidos de forma investigativa. Assim, essas
X dominio e o conjunto .
tecnologias . vertentes da matemdtica se fizeram presentes em cada
. imagem de uma ~ . . .
digitais em uma ~ . fungio estudada. Mais especificamente, por meio da tabela
i Fungio Exponencial? . i Y e ,
perspectiva de valores numéricos do aplicativo em que sdo exploradas as
intradisciplinar. propriedades aritméticas das fungdes; a algebra se fez

presente na lei de formagio de cada Fungdo Exponencial
dispondo de bases numéricas e expoentes que variavam. Em
relagdo as propriedades geométricas, caracteristicas e
propriedades sdo exploradas a cada grifico construido das
fungdes apresentadas.

Fonte: Autoras (2023).

Assim como Faria e Matempi (2020) enfatizam a relevancia do envolvimento dos alunos
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com atividades investigativas para promover o desenvolvimento do raciocinio 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 visdao 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, carter transdiciplinar.

De acordo com Ponte (2003, p. 10), “[...] uma investiga¢do formulada em termos de questdes
da realidade dos alunos pode servir como ponto de partida, ndo sé para o desenvolvimento de
competéncias de investigagdo, mas também para a aprendizagem de novos conceitos matematicos”.
Assim, é fundamental conduzir o aluno a entender que ele ndo esta lidando com situagdes distantes
do seu cotidiano, que o sentido da investigagdo matemdtica ndo se resume em encontrar solugdes
para problemas bdsicos da matemdtica, mas se estende ao propdsito 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 investigagdo surja de um exemplo
rotineiro. Para Meneghetti e Redling (2012, p. 198):

Aprender matemadtica 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
situacGes, para se apropriar de linguagens especificas,
argumentar, analisar e avaliar, tirar conclusdes prdprias, tomar
decisGes, generalizar, entre outras a¢Oes necessdrias a sua
formacéo.

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 essa ideia, Moguel, Sanchez e Moguel (2016) argumentam que um problema
contextualizado possui caracteristicas que permitem ao aluno arquitetar seus conhecimentos diante
de situagOes que abrangem aspectos sociais, culturais, cientificos, entre outros, que despertem seu
interesse; promovendo o desenvolvimento do pensamento matemdtico 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 desenvolvida.

De modo mais especifico, analisamos a seguir cada questdo proposta na oficina relagées
da fungdo exponencial e Covid-19: atividades investigativas com GeoGebra, identificando tragos
caracteristicos de atividades com carater investigativo, conforme abordamos no quadro 1. Na
atividade elaborada, a primeira questdo (quadro 2) consistiu em estudar o comportamento de uma
funcdo cuja a base é definida da forma a >0 e a #1 e x um ndmero real.

Quadro 2. Roteiro da questdo “Estudando f(x)="

1. Estudando f(x)=2x

a) Abra o aplicativo do GeoGebra no smartphone.

b) Em seguida, na caixa de entrada, digite 2. O que ¢ projetado?

c) 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 para6 e
o passo para 1.

Observe o grafico gerado e responda:

d) Como vocé descreveria o comportamento do grafico?

€) Agora clique em cada ponto em destaque no grifico 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”?

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

Fonte: Autoras (2023).

Para que fosse feita a investigacdo da funcdo exponencial, foi proposta a realizacdo das
guestdes com o aplicativo GeoGebra no celular. O aplicativo permitiu que, ao inserir a funcao,
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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 func¢do 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 “[...] é indispensdvel ter claro o que se quer alcangar com a atividade para pensar
no exemplo a ser explorado, nos recursos necessarios para desenvolvimento da atividade, nos
contetidos matemdticos que se quer ensinar”. Desse modo, compreendemos que para alcangar o
objetivo da questdo, em discussao, €, ainda, se ter uma visdo 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, foi necessdrio que conhecimentos intradisciplinares
fossem mobilizados. De acordo com Lorenzato (2006), a intradisciplinaridade contribui para a
compreensdo da matematica escolar, por facilitar a identificagdo de propriedades e a construgdo
dos conceitos. De modo andlogo ao que foi proposto na primeira, na segunda questao os alunos
deveriam analisar uma Fungdo Exponencial, em que a base a possui valor menor do que zero
(quadro 3).

Quadro 3. Roteiro da questdo “Estudando ”

2) Estudando f(x) = (1/2)*

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 fungio criada. Depois
clique em “tabela de valores”. Observe o grifico gerado e responda:

c) 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).

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

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

g) Vocé consegue observar alguma relagio, semelhangas e diferengas entre os dois grificos? Justifique.

Fonte: Autoras (2023).

Nessa segunda questdo, com o intuito de investigar uma funcdo decrescente, também,
foram exploradas as potencialidades das tecnologias digitais para investigar o comportamento
da funcdo, além de identificar as semelhancas e diferencas entre as caracteristicas dessa questao,
se comparada a anterior. De acordo com Faria e Maltempi (2018, p. 366), uma observacao
feita da perspectiva intradisciplinar com o GeoGebra “[...] oportuniza a exploragao de multiplas
representacdes que exaltam particularidades das vertentes da Matematica”. E nesse sentido que
trouxemos para a atividade, a relevancia da observac¢do, no sentido de 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 seria possivel compreender os fatores
gue determinam o comportamento das duas fungdes.

Na questdo seguinte, embora ja tivesse sido explorado o comportamento da Funcdo
Exponencial, foi evidenciado que a lei de formacdo algébrica de cada funcdo determina o
comportamento geométrico dos seus graficos, o que permite uma interpretacdo aritmética dos
valores assumidos em uma perspectiva intradisciplinar (quadro 4).
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Quadro 4. Roteiro da questao “Investigando Fung¢des Exponenciais”

3) Investigando Fungdes Exponenciais

No app do GeoGebra, represente os grificos das fungdes a seguir em um mesmo arquivo.
f(x) =7+

f(x) = (1.5)*

f(x) = (0.4)*

f(x) = (0.6)*

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

b) Quais fungdes sdo crescentes? O que elas tém em comum?

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

Fonte: Autoras (2023).

Faria e Maltempi (2020) argumentam que o enunciado é parte importante do processo de
construcdo de uma atividade investigativa. Na questdo analisada, propusemos uma investigacao
mais precisa das fung¢bes propostas, buscando fazer com que os alunos, percebessem a estrutura
de cada funcdo e, consequentemente, o grafico correspondente a cada uma, no intuito de
que percebessem as relacdes entre elas, e que refutassem ideias que ndo pudessem ser,
matematicamente, sustentadas. Essa conclusdo foi otimizada pelo aplicativo usado nesse estudo,
gue proporcionou uma visao abrangente das vertentes matematicas de modo integrado.

Na questdo 4 (quadro 5) foi proposto um estudo do dominio e da imagem da Funcdo
Exponencial, por meio da investigagdo das caracteristicas referentes a x e a f(x).

Quadro 5. Roteiro da questao “Estudando dominio e imagem da Fung¢do Exponencial”

4. Estudando dominio e imagem da Fungio Exponencial

a) No app do GeoGebra represente o grifico de f(x) = 3*. Qual é o dominio O dominio (D) de
dessa Fungao Exponencial? Qual € a imagem dessa Fungio Exponencial? uma fungio sdo
b) No app do GeoGebra represente o grifico de f(x) = (0.8)*. Qual ¢ o dominio todos os valores que
dessa Fungido Exponencial? Qual ¢ a imagem dessa Fungio Exponencial? podem ser atribuidos
¢) Sem apagar essas fungdes no app, represente o grafico de f(x) =1* e observe a x na fungio.

o que foi projetado. Se trata de uma Fungdo Exponencial? Qual a explicagio | Ja a imagem de uma
para isso? fungio (Im(f)), ¢ o
d) Como vocé definiria uma Fung¢io Exponencial? conjunto de todos o0s
e) Como vocé definiria 0 dominio e o conjunto imagem de uma Fungio valores obtidos de
Exponencial? f(x).

Fonte: Autoras (2023).

A partir da identificagdo do dominio e da imagem de trés funcdes exponenciais nos itens
a, b e ¢, foi feito, entdo, a formalizagdo do conteldo nos itens d e e, ao solicitar a definicdo de
Funcdo Exponencial, bem como de seu dominio e o conjunto imagem. Assim como em Faria e
Maltempi (2018) pudemos notar que “[...] desde o inicio da atividade, o uso do GeoGebra favorece
a abordagem matemadtica intradisciplinar”. O aplicativo possibilitou uma visdo abrangente e
integrada das vertentes matemadticas, ou seja, na tabela de valores disponibilizada no aplicativo foi
possivel perceber a aritmética representada pelos valores numéricos associados as variaveis x e y.
Em decorréncia, também, foi possivel visualizar, geometricamente, o gréfico das fungbes na mesma
janela de visualizagdo do aplicativo, acompanhadas da lei de formagdo que é a expressao algébrica
das fungGes, possibilitando “[...] uma visdo abrangente dos conceitos explorados, dando a atenc¢éo
necessaria as particularidades das vertentes aritmética, geométrica e algébrica” (Faria; Maltempi,
2020, p. 12).

Por fim, na questdo 5 (quadro 6), o objetivo consistiu em relacionar a Fung¢do Exponencial a
evolugdo de contagio da Covid-19.
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Quadro 6. Roteiro da questdao compreendendo a evolugdo do coronavirus no Para

5. Compreendendo a evolugio do coronavirus no Pari

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 evolugio da doenga, a Fungio Exponencial
tem sido relevante. Segundo o site de noticias G1-Par4, por meio de informagdes da Secretaria de Satude
do Para (SESPA), informou que “A primeira confirmagio de coronavirus no Para ocorreu no dia 18 de
margo. O paciente é um homem de 37 anos, que contraiu o virus durante uma viagem ao Rio de
Janeiro. Apés sentir sintomas da doenga 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 confirmagio, o estado ja registrava 9 casos da doenga. A partir de entio, as notificagbes
aceleraram, passando para 41 registros sete dias depois”. Como podemos ver no grafico abaixo:

Evolucdo da Covid-19 no Para

R N I S S
o o B

& & & & &
L A

e 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

Podemos perceber que o grifico 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 manifestagio

da doenga, esti de 1 em 1 unidade. J4 o eixo y, que representa o numero de casos de covid-19, é

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 no eixo x e no eixo y.

Atengio: Para organizar melhor o grifico, representaremos as datas por ordem de manifestagio da

doenga, sendo o dia 18/03 representado pelo nimero 1, ja que foi o dia do primeiro caso confirmado,

e o dia 01/04 representado pelo niimero 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 manifestagdo 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.

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

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

Justifique.

e) Insira algumas fungées do tipo f(x) = a* no app: com 0 < a < 1; com a > 1. Qual grafico ficou mais

préximo dos pontos?

f) Vocé conseguiu identificar algum padrdo dentre as fungdes que mais se aproximaram dos pontos?

Justifique.

g) Descreva uma lei de formagdo de uma Fungdo Exponencial cujo griafico melhor se aproxime dos

pontos marcados. Essa fungio é crescente ou decrescente? 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 Fungio Exponencial importante para

entendermos o comportamento do virus da covid-19?

Fonte: Autoras (2023).

Com essa questdo investigativa foi possivel perceber um conjunto das caracteristicas
descritas por Faria e Maltempi (2020), ja que essa questdo apresentou uma situagdo real que
explorou o raciocinio dos alunos, com uma andlise qualitativa das informagdes expostas. Para 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 g1. Analisando informagdes apresentadas na
reportagem, a questdo objetivou que os alunos fossem capazes de ter uma compreensao critica
sobre a evolug¢do da doenga no Pard no periodo inicial.

Para isso, abordamos a primeira noticia de caso de Covid-19 no Estado do Par3, e logo os
primeiros casos confirmados no Estado, no periodo de quinze dias. Foi explicado que o gréfico
apresentava escalas diferentes para os eixos x e y. No eixo x foram representados os primeiros 15
dias de manifestacdo da doenga, de 1 em 1 unidade. Ja o eixo y, que representa o nimero de casos
de covid-19, foi apresentado de 10 em 10 unidades.

Assim, no item a, foi pedido que os alunos refizessem o gréfico no GeoGebra, de modo a
observar com mais precisdo a disposi¢do dos pontos. Para isso, foi proposto que essa reorganiza¢ao
fosse feita em escala de 1 em 1 unidade, respeitando as informagdes do gréfico original. Feito isso,
no item b, foi questionado se seria possivel perceber o comportamento do contagio, quando foram
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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 mais bem
explorado, pois ao analisar a maneira como os pontos ficam agrupados, foi possivel perceber
gue quando o numero de casos aumenta, os pontos tendiam a subir para valores positivos das
coordenadas (x,y).

Prosseguindo com as observagdes, no item c foi questionado se os pontos na ordem que
foram marcados representavam crescimento ou decrescimento. Assim como em Faria e Maltempi
(2020), esse questionamento requer atengdo as observages ja feitas. Logo, era esperado que os
alunos percebessem que, intuitivamente, o gréfico era crescente, pois os pontos descrevem um
comportamento de uma Fungdo Exponencial que cresce para a direita, de acordo com o aumento
do numero de casos. Para dar sentido ao que esta sendo explorado, no item d foi solicitado que se
identificasse qual a fungdo que melhor representava os pontos marcados na ordem em que foram
indicados. Nessa parte, era esperado que os alunos ficassem atentos para a forma como os pontos
se comportavam, pois, até o momento, o GeoGebra mostrava, apenas, os pontos na ordem em que
foram inseridos, ndo apresentando uma lei de formagdo de uma fungdo especifica. Por isso, era
esperada uma resposta intuitiva. Com essas informag0es ja foi possivel identificar que as varidveis
X ey, possuiam uma relagdo algébrica, e determinar uma lei de formagdo que se aproximava da
descrigdo da forma como o grafico se comportava.

Noiteme, foi pedido que se buscassem umafungdo do tipof(x)=a*, que melhor se aproximasse
dos pontos marcados. Para isso, testes deveriam ser realizados no GeoGebra. A proposta foi que
fossem inseridas fungdes que obedecessem as restrigdes colocadas no item e, estando atento ao
comportamento dos pontos, percebendo que se tratava de uma fungdo crescente. Nessa questao,
o0 uso das tecnologias digitais foi indispensavel, afinal, com uma Unica construcao foi possivel fazer
diversos testes, de modo que vdrias leis de formagdo de fungdes exponenciais fossem testadas,
exploradas, aprovadas ou refutadas, explorando as propriedades de visualizagdo do aplicativo,
notando as relagOes aritméticas, algébricas e geométricas das fungdes exponenciais.

No item f foi questionado se seria possivel identificar algum padrdo entre as fungbes que
mais se aproximaram dos pontos. O intuito foi de que fosse observado que as fung¢Ges inseridas
seguiam um padrdo para o valor da base. Como a base de uma Fung¢do Exponencial requer valores
positivos com 0 < a < 1 ou a > 1, foi necessario ficar atento a isso, e observar que os graficos que
correspondiam a uma fungdo crescente, possuiam base a maior que 1. Mais uma vez, ressaltamos
o protagonismo das tecnologias digitais e frisamos que com as potencialidades do GeoGebra foi
possivel investigar inimeros valores para a base e concluir que, no caso da lei de formagdo da
func¢do procurada, correspondeu a valores em que a foi maior que 1, mais especificamente, 1< a
<2.

J& a proposta do item g, consistiu em descrever uma lei de formagdo para a fungao
encontrada, explorando o comportamento do grafico e a base a da Fungdo Exponencial investigada.
Para isso, foi necessario identificar se era uma fungdo crescente ou decrescente. Essa questdo levou
a se pensar na estrutura multiplicativa do problema, afinal, para que fosse possivel reconhecer
qual forma algébrica correspondia ao problema solicitado, respeitando suas caracteristicas, valores
discretos foram atribuidos, e a estrutura multiplicativa foi mobilizada.

Por fim, o item h propds que se fizessem uma reflexdao quanto ao que foi estudado na
atividade. Nesse viés, inferimos a relevancia de relacionar a matematica com problemas que
permeiam situagGes presentes no cotidiano, buscando que o aluno transitasse por outros territérios,
0 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, conhecer os
alunos, incentivar, questionar e dialogar. Como afirma Ponte (2005, p. 112):

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

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 visdo abrangente dos conceitos
estudados, “[...] evidenciando caracteristicas especificas de cada vertente matematica, o que
contribui para o entendimento do todo e para a compreensao de conceitos e relagées que ocorrem
concomitantemente” (Faria; Maltempi, 2020, p. 12).

Consideragoes finais

Nesse artigo abordamos sobre os elementos necessarios a elaboragcdo de atividades
investigativas de matematica, discutindo as caracteristicas das questdes elaboradas no ambito
da dissertacdo de mestrado ao qual esse artigo foi parte integradora. Tais atividades estdo
disponibilizadas na integra na dissertacdo, e também no GeoGebra Book “Atividades Investigativas
e Funcdo Exponencial” apresentadas na Oficina “Relagdes da Funcdo Exponencial e Covid-19:
atividades investigativas com GeoGebra”, que compds a produgdo de dados da pesquisa.

A andlise realizada nos permitiu inferir que a abordagem investigativa em atividades
matematicas de Funcdo Exponencial oportuniza a exploracdo de elementos, propriedades e
caracteristicas do conteddo matematico explorado que torna a aprendizagem significativa,
estimulando uma variedade de conexdes e construgdo de novos conhecimentos.

Ressaltamos a relevancia de trabalhar com atividades dessa natureza, dando destaque
as situagBes 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 e, ao mesmo tempo, relacionando a disciplina
escolar com situagGes do cotidiano.

Também recomendamos que sejam propostas atividades intencionais, com foco no
raciocinio qualitativo do aluno. E necessario ter claro o que se pretende alcancar com a quest3o.
Para isso, o enunciado de cada item é relevante, pois deve possibilitar um direcionamento da
proposta apresentada que estimule pensar, explorar e analisar relagdes pertinentes aos contetdos
matematicos envolvidos na questdo.

Consideramos, igualmente, importante elaborar questGes que envolvam conceitos e
representacdes simbdlicas variadas, relativas a Fungdo Exponencial. Para isso, optamos por
mobilizar a estrutura multiplicativa no caso discreto investigado. Essa abordagem contribuiu para
gue o raciocinio qualitativo pudesse ser mais bem explorado, abrindo possibilidades para que o
aluno analisasse o problema e julgasse a ocasido correta para se usar os termos relativos.

Por fim, buscamos integrar nesse estudo a utilizagdo de tecnologias digitais, tendo o
GeoGebra como mediador. A analise realizada nos permitiu afirmar que o aplicativo oportunizou a
exploracdo de varias representagbes 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
exploracdo 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 elaboracdo de atividades
investigativas de Fung¢do Exponencial sdo: intencionalidade na elaboracdo dos enunciados das
guestbes, com vistas a proporcionar uma visdo abrangente da funcdo estudada; elaborar questdes
gue envolvam conceitos e representacdes simbolicas variadas, relativas a Fungdo Exponencial;
adotar uma perspectiva transdisciplinar que va além das disciplinas escolares, que explore uma
situacdo real, oriunda das vivéncias dos alunos; integrar as ramificagbes da matemdtica em uma
perspectiva intradisciplinar; propor o uso didatico das tecnologias digitais, com a finalidade de
abordar as diferentes propriedades da Fung¢do Exponencial, por meio dos diversos recursos e
janelas, dinamicamente, conectados oferecidos pelo aplicativo GeoGebra.
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