Resumo: Este artigo objetiva analisar de que modo estudantes do Ensino
Médio constroem conhecimento no que tange a Fun¢do Exponencial e
compreendem a relacdao dessa funcdao com a COVID-19 em uma abordagem
investigativa com tecnologias digitais. A proposta metodolégica é de cunho
qualitativo e os dados foram produzidos na oficina “Relacdes da Funcao
Exponencial e COVID-19: atividades investigativas com GeoGebra”
vivenciadas com alunos do Ensino Médio. Nossa analise sobre os dados
produzidos aponta que a medida em que os alunos compreendiam a atividade
e a proposta investigativa, descobertas matematicas aconteciam e novos
conhecimentos eram construidos. As observacgoes instigavam a curiosidade e
geravam discussOes que requeriam que seus olhares estivessem agucados.
Desse modo, as conclusdes evidenciam que é possivel engajar os alunos no
estudo de contetidos matematicos com a metodologia das investigacoes
matematicas com smartphone na sala de aula.
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Abstract: This article aims to analyze how high school students build
knowledge regarding the Exponential Function and understand the
relationship of this function with COVID-19 in an investigative approach with
digital technologies. The methodological proposal is qualitative and the data
were produced in the workshop "Exponential Function Relations and COVID-
19: investigative activities with GeoGebra" experienced with high school
students. Our analysis of the data produced indicates that as the students
understood the activity and the investigative proposal, mathematical
discoveries happened and new knowledge was built. The observations
instigated curiosity and generated discussions that required their eyes to be
sharpened. Thus, the conclusions show that it is possible to engage students
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in the study of mathematical contents with the methodology of mathematical
investigations with smartphone in the classroom.

Keywords: School Mathematics; Mathematics Investigations; Digital
Technologies; Mathematics Education.

O objetivo deste artigo consiste em analisar de que modo estudantes do
Ensino Médio constroem conhecimento no que tange a Fun¢do Exponencial e
compreendem a relacao dessa funcao com a COVID-19 em uma abordagem
investigativa com tecnologias digitais. Para alcancar este objetivo, realizamos
a oficina “Relagdes da Fungdao Exponencial e COVID-19: atividades
investigativas com GeoGebra”, com cinco alunos do primeiro ano do Ensino
Médio integrado ao curso de técnico em informatica do Instituto Federal de
Educagdo, Ciéncia e Tecnologia do Para campus Castanhal. Deste modo, ao
integrar o dossié ''Saberes e Experiéncias em Educa¢do nas Amazo6nias'", este
artigo contribui para a construcao de discussdes e reflexdes sobre
possibilidades de praticas de ensino de matematica inovadoras na regido
amazonica paraense.

Com o intuito de situar o leitor, apresentamos a metodologia de
pesquisa adotada. Apresentamos ainda a analise das atividades realizadas na
oficina “Relacdes da Funcao Exponencial e COVID-19: atividades
investigativas com GeoGebra” em que ocorreu a produgdo dos dados. Por fim,
tecemos as consideracoes finais.

Por muitas décadas o ensino de matematica tem sido realizado por um
modelo de ensino mecanico, caracteristico por seguir, no contexto escolar, a
sequéncia: definicdo, exemplo e exercicio (Faria; Maltempi, 2020). O método
de ensino tradicional, caracterizado por privilegiar a memorizacao de
formulas e a resolucdo de exercicios repetitivos, ainda é adotado por grande
parte dos professores, uma vez que,

[...] historicamente, a memorizacao tem sido valorizada na educacao
brasileira e tem roubado do raciocinio o papel de protagonista.
Especificamente na matematica escolar, a memorizacdo de regras e
técnicas tem acarretado consequéncias a aprendizagem matematica
de nossos alunos (Faria; Maltempi, 2020, p. 2).



Desse modo, dar a memorizacdo o papel principal no processo de ensino
da matematica, e ndo ao raciocinio, tem prejudicado a aprendizagem de
matematica dos alunos. Contudo, o ensino tradicional ndo é a unica
metodologia existente. Existem metodologias capazes de proporcionar um
estudo mais atraente da matematica, perspectivas que contribuem para que o
aluno se sinta motivado em rela¢do a disciplina, possibilitando que ele atue
como protagonista no processo de aprendizagem a fim de que haja efetiva
compreensdo dos conteidos matematicos escolares e, além disso, que haja
uma quebra em relagdo as crencas originadas por situagdes no ambiente
escolar envolvendo matematica conduzida de uma forma ruim, minimizando
desconfortos em relacdo a disciplina. Em meio aos questionamentos sobre a
eficiéncia do ensino tradicional, professores e pesquisadores buscam
alternativas, realizam aulas e pesquisas envolvendo outros métodos de
ensino para as aulas de matematica.

D’Ambrosio e Borba (2010) apontam que, no ambito das pesquisas em
Educacdo Matematica, existem diversas tendéncias com foco em desenvolver
estudos que apresentam possibilidades para que professores e alunos possam
conhecer e utilizar metodologias diversificadas de ensino e aprendizagem da
matematica. E interessante implementar nas aulas métodos de ensino que
exijam do aluno muito mais do que memorizacdo de formulas e estudo
mecanico do contetido, sendo necessario que os alunos desempenhem um
papel de investigador, mobilizando para isso suas habilidades, seu lado
criativo, cientifico e questionador. Desse modo, o aluno sera capaz de
estabelecer relacOes entre os conteidos matematicos, outros contetudos
escolares e conhecimentos oriundos do seu cotidiano.

Destacamos, nesse contexto, as investigacdes matematicas como um
meio desafiador para as praticas de ensino. De acordo com Ponte (2003, p. 2)
“[...] investigar ndo é mais do que procurar conhecer, procurar compreender,
procurar encontrar solucdes para os problemas que nos deparamos”. A
investigacao se concretiza por envolver o aluno em um processo em que ele
possa explorar e construir o conhecimento e, assim, estabelecer conjecturas,
criar conceitos e interagir com aquilo que esta sendo estudado.

Nessa concepc¢do, é fundamental instigar no aluno a curiosidade e o
desejo de querer questionar, entender, interpretar e conhecer o que esta
sendo estudado. “O exercicio da curiosidade convoca a imaginacdo, a
intuicdao, as emocoes, a capacidade de conjecturar, de comparar, na busca da
perfilizacdao do objeto ou do achado de sua razao de ser” (Freire, 2011, p. 59).
A curiosidade é uma necessidade inata ao ser humano.



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

Ndo nos referimos a ideia da curiosidade ingénua, caracteristica do
Senso comum, que ndo apresenta em sua esséncia efeitos de problematizacao
ou questionamentos inquietantes. Apontamos a curiosidade que, ao buscar o
sentido critico, aproxima-se cada vez mais de forma rigorosa do objeto que se
busca conhecer, se tornando, entdo, curiosidade epistemolodgica (Freire,
2011). E é nesse processo de amadurecimento da curiosidade que a
investigacdo matematica é entendida neste artigo.

Segundo Meneghetti e Redling (2012), na investigacdo matematica é
possivel saber por onde iniciar, mas ndo conseguimos saber o ponto de
chegada. Cabe muito mais do que ter respostas prontas para se chegar a um
objetivo. O processo também é muito valorizado, assim, buscar maneiras de
alcancar objetivos é extremamente relevante. Serrazina et al. (2002, p. 43)
afirmam que:

[...] nas investigacdes, a formulacao de problemas, a colocacdo de
questoes e o estabelecimento de objetivos por parte dos alunos sdao um
dos seus atributos essenciais. Assim, para que este processo seja
despoletado a investigacdo deve ter um caracter aberto e um ponto de
partida pouco definido.

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

Este artigo traz um recorte de uma pesquisa de mestrado (Versao Cega,
2023) desenvolvida na abordagem qualitativa, pois consideramos como
elementos chave a participacao dos sujeitos, suas relacoes e opinides com o
contexto dos problemas abordados (Goldenberg, 1997). Na pesquisa
realizada, consideramos, entre outros aspectos relevantes, privilegiar o uso



do celular na construcdio do conhecimento matematico, assim como
possibilitar meios de se chegar a uma conclusao através da investigacao
matematica refletindo acerca de problemas pertinentes ao meio social em que
convivemos.

Buscando alcangar o objetivo de investigar o uso do celular no estudo da
Funcdo Exponencial por meio do aplicativo Calculadora Grafica GeoGebra
para celular, propomos uma atividade investigativa que estimulasse os alunos
a levantar questionamentos e discussoes a respeito do que estava sendo
estudado, e a explorar a matematica utilizando diferentes métodos de
resolucdo, incluindo a interpretacdo de graficos. Para elaboragdo das
atividades, contamos com a colaboracdo do aluno de iniciacdo cientifica
Versdo Cega do curso de licenciatura em matematica da Versao Cega, também
sob orientacdao da professora Versao Cega. Como resultado da referida
pesquisa de Iniciagao Cientifica, foi criado o GeoGebra Book ‘“Versdo Cega”1,
espaco em que foram disponibilizadas as atividades elaboradas.

Como ja exposto, realizamos a oficina “Rela¢des da Funcao 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 Para campus
Castanhal. A oficina foi realizada ao longo de trés encontros, sendo um em
cada semana, ocorridos no horario da aula de matematica. A cada encontro
buscamos explorar um pouco mais as propriedades da Fun¢ao Exponencial
com o auxilio do GeoGebra, até chegar ao momento de relacionar a Fungdo
Exponencial ao cenario da COVID-19.

Os procedimentos e instrumentos utilizados na producao dos dados
foram as gravac¢oes dos encontros em midia digital com filmagens via Google
Meet, pela camera do notebook, as folhas da atividade resolvida, um caderno
de campo e um questionario. Ao final de cada encontro a atividade com as
questoes resolvidas pelos alunos eram recolhidas. As respostas das atividades
e do questionario passaram por um processo de categorizagdo e analise.

Especificamente neste artigo, discutimos de que modo estudantes do
Ensino Médio constroem conhecimento no que tange a Fun¢do Exponencial e
compreendem a relacdao dessa funcao com a COVID-19 em uma abordagem
investigativa com tecnologias digitais (TD). Para isso, analisamos as falas dos
alunos, triangulando os dados com autores referéncia no estudo das
tecnologias digitais na Educacdao Matematica, bem como das investigacées
matematicas.

10 GeoGebraBook se encontra disponivel em: Versdo cega.



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

Considerando aspectos relevantes ao estudo da Fun¢ao Exponencial
relacionados ao contexto da COVID-19, as atividades propostas aos alunos
proporcionaram uma reflexdo sobre a relacdo do desenvolvimento de
contagio do virus por uma fun¢do matematica.

Diante disso, atuamos mediando um processo investigativo em que os
alunos pudessem construir conhecimento sobre o tema por meio da
investigacdo matematica com uso das tecnologias digitais. Nesse sentido, as
atividades foram elaboradas para que os alunos compreendessem o conceito
de Fungdo Exponencial, a partir de uma investigacdo matematica guiada por
atividades elaboradas de forma intencional, abordando um tema
transdisciplinar.

No primeiro momento da oficina o objetivo era proporcionar aos alunos
o conhecimento do aplicativo GeoGebra, explorando as ferramentas
necessarias a constru¢do e movimentagao do grafico da fun¢do que iriamos
estudar. Nesse sentido, consideramos o primeiro momento para realizag¢ao de
uma investigacdo matematica descrita por Ponte, Brocardo e Oliveira (2003,
p. 20), que consiste no “[...] reconhecimento da situa¢do, a sua exploracao
preliminar e a formulacao de questoes”. Assim, para proporcionar um melhor
desempenho durante a oficina, elaboramos um material de apoio para uso do
aplicativo. Desse modo, no primeiro encontro, os alunos tiveram a
possibilidade de conhecer o aplicativo e explorar suas funcionalidades. Apos
o reconhecimento do aplicativo, iniciamos a atividade investigativa, cuja
proposta consistia em estudar inicialmente as func¢oes f(x) = 2* naquestao1

X
(Quadro 1) e f(x) = G) na questao 2, com o objetivo de identificar Fun¢oes
Exponenciais do tipo crescente e decrescente.



Quadro 1: Roteiro das questdes “Estudando f(x) = 2*

1. Estudando f(x)=2*

a) Abra o aplicativo do GeoGebra no smartphone.

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

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

Observe o grafico gerado e responda:

d) Como vocé descreveria o comportamento do grafico?

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

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

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

Fonte: Autoras.

Inicialmente foi solicitado que os alunos construissem com o GeoGebra
(item a) uma funcdo do tipo f(x) = 2* (figura 1, grafico verde). O intuito era de
que eles comecassem a perceber o comportamento dessa Funcgao
Exponencial, chegando a conclusdo de que se trata de uma func¢do crescente.
Apds o estudo dessa fungdo e seguindo procedimentos similares aos indicados
na questao 1 apresentada no quadro acima, os alunos deveriam analisar o

grafico da funcdo f(x) = G)x (figura 1, grafico vermelho) e identificar uma
Funcao Exponencial do tipo decrescente.



Figura 1: Gréficos das fungdes f(x) = 2* e f(x) = G)x

it
]

Fonte: Autoras.

Ao serem questionados sobre o grafico verde que estava sendo
projetado (quadro 1, item b), eles apresentaram dificuldades para responder.
Uma das alunas respondeu que se tratava de “uma linha no grdfico”. Outro
aluno reiterou que se tratava de: “uma linha que passa no x e y infinitamente”.
Outra ainda descreveu: “uma linha, um grdfico, e esse nimero estd localizado no
1y [se referindo ao ponto sobre o niimero 1 no eixo y, o ponto (0,1)]”. Quanto ao
grafico vermelho os alunos responderam que se tratava de outra linha s6 que
em sentido contrario.

A forma como os alunos explicaram o que estava sendo projetado
expressou a dificuldade de discernir a diferenca da area grafica do GeoGebra
para o grafico que estava plotado nela. Os alunos ndo conseguiam descrever
que a “linha” se tratava do grafico. Duval (2011, p. 96) explica que essa
dificuldade em interpretar graficos pode estar ligada a “[...] falta de
conhecimento das regras de correspondéncia” entre os registros das
representacées geométricas e algébricas. Nesse caso, entendemos que o0s
alunos nao dominavam conhecimentos basicos sobre graficos de fungdes, o
que contribuiu para que eles ficassem confusos.

Prosseguindo com os itens c e d que solicitam alteracdao de valores na
tabela, e questionando sobre como poderiam descrever o comportamento do
grafico (verde), os alunos se mostraram confusos quanto a diferenca das
perguntas dos itens b e d. Por isso, foi explicado que agora eles deveriam
observar melhor o grafico e descrever a forma que a figura apresenta. Uma das
alunas respondeu “[...] o grdfico sobe e ndo vejo o fim e em cada ponto tem os
valores que aparecem na tabela”. Nesse caso, a aluna argumentou que nao é



possivel acompanhar onde a curva se encerra, indicando a percepc¢do de que
se trata de um grafico infinito. Em relagao aos pontos citados pela aluna, ela
se referiu ao item (c) da questdo, pois, ao realiza-lo, pontos aparecem no
grafico dando a ideia de que esta compreendido no intervalo de -6 a 6, cujos
valores correspondentes podem ser visualizados na figura 2.

Figura 2: Tabela de valores da questdo 1

= v

f(x) ¢

6 0.015625

Fonte: Autoras.

Quanto ao comportamento do grafico, os alunos ndo conseguiram
formular uma resposta correta e observando o grafico em vermelho uma
aluna descreveu que “é igual ao outro, somente estd mudando a sua posi¢do”.
Outra particularidade estudada da Funcao Exponencial, remetia ao fato de
observar em qual coordenada o grafico intercepta o eixo x e o eixo y (itens e,
f). Dois alunos responderam que os graficos interceptam o eixo y na
coordenada “(0,1)” e que “ndo interceptam o eixo x”. Outra aluna definiu
valores em que supostamente os graficos estavam encostando no eixo x,
porém, ao solicitar que utilizasse a ferramenta de aproximacdo para conferir
se sua afirmacado estava correta, ela afirmou “[...] ndo estd encostando se puxar
0 zoom”.

De acordo com essa resposta, podemos identificar uma das
potencialidades do GeoGebra para a observacao dessa questao, ao explorar a
ferramenta de aproximacao do aplicativo, que chamamos de zoom, a aluna
conseguiu perceber que o grafico ndo intercepta o eixo x em nenhum ponto.
Propor que os alunos explorassem o zoom do GeoGebra, possibilitou analisar
com precisdo o comportamento do grafico em relagdo ao eixo x, 0 que ndo era
possivel sem aproximar o campo de visualizacdo no grafico, porém, para se
alcancar uma visualizacdo com mais precisdo é necessario que o zoom seja



aplicado varias vezes. Caso contrario, somos visualmente induzidos a crer que
o grafico toca o eixo x. Isso ocorre, pois, as diferentes formas de utilizagdo dos
recursos digitais “[..] propiciam distintos movimentos de producao de
conceitos.” (Ragoni; Chiari, 2021, p. 274).

Finalizando as questdes, (item g) os alunos deveriam justificar suas
observagdes com relacdo aos dois graficos estudados até o momento. Uma das
alunas respondeu que: “Eles estdo nas mesmas posicées. SO que tem uma parte
que estd positiva, no outro estd negativa. Estdo o inverso um do outro”. Outro
aluno acrescentou que: “[...] eles estdo fazendo o mesmo percurso mais com
resultados diferentes, pois muda a posicdo dos ntimeros.

Nesse primeiro encontro, os alunos tiveram os primeiros contatos com
a Funcdo Exponencial. Apesar de identificarem que os graficos estavam
diferentes devido as posicGes contrarias, eles ainda demonstraram estarem
perdidos quanto ao sentido do grafico, e ndo conseguiram identificar quais
dos graficos estava crescendo e qual estava decrescendo, o que provocou
questionamentos e curiosidades. Os alunos concluiram esse primeiro
encontro com inquietacdes no sentido de querer entender o motivo dos
graficos estarem em posi¢cdes opostas e o que haviam feito para que isso
acontecesse. Tais inquietacOes agucaram a curiosidade dos alunos e
motivaram para que participassem do préximo encontro, com a ideia de que
obteriam as respostas para essas davidas.

Quanto ao uso do GeoGebra, ainda no primeiro encontro entendemos
que o aplicativo por si s0, ndo responderia a todas as perguntas, uma vez que
os alunos estavam tendo os primeiros contatos tanto com o contetido quanto
com o aplicativo. E ainda que eles conhecessem e tivessem dominio, mesmo
assim o aplicativo “[...] sozinho nao faz nada, uma vez que a resposta dele
depende do comando dado” (Fonseca, 2021, p. 129). Concordamos com a
autora que é preciso avaliar a resposta dada pelo aplicativo e ndo
simplesmente aceitar, afinal, depende da interacao humana para contribuir
para a construg¢ao do conhecimento.

No segundo encontro da oficina os alunos demonstraram estar mais a
vontade com o aplicativo GeoGebra. De inicio ja foram abordadas davidas e
curiosidades que ficaram do primeiro encontro. Uma aluna perguntou: “por
que a sequnda fungdo apareceu contrdria a primeira?”. A perspectiva era que
nesse segundo encontro os alunos conseguissem obter a resposta para esse
questionamento, o que foi colocado em aberto para que eles pudessem
descobrir no decorrer das atividades.



Iniciamos entdo a questao 3, cujo objetivo era que os alunos estudassem
as relacoes da base e do expoente da fun¢dao com seu comportamento,
possibilitando a compreensao quanto ao crescimento e decrescimento delas,
observando a lei de formacdo e o comportamento dos graficos definidos pela
lei de formacao das funcoes estudadas (quadro 2).

Quadro 2: Roteiro da questao Investigando Fung¢des Exponenciais

3) Investigando Fun¢des Exponenciais

No app do GeoGebra, represente os graficos das fun¢des a seguir em um mesmo arquivo.
f(x) = 7%

f(x) = (1.5)*

f(x) = (0.4)x

f(x) = (0.6)x

Observando a lei de formacao e o grafico de cada fun¢ao 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.

Com as duplas ja organizadas, foi pedido que o aplicativo fosse aberto,
e em seguida para que os alunos inserissem as fun¢des propostas (figura 3).

Figura 3: Graficos das fungoes da questdo 3
= = o -

Fonte: Autoras.

Prosseguindo com a atividade, uma das alunas argumentou que as
fungdes se cruzam no mesmo ponto. Seguindo essa ideia, relembramos que
no primeiro encontro também foi observado que a Funcdo Exponencial



interceptou o eixo y na coordenada (0,1). No item a, os alunos teriam que
analisar o comportamento dos graficos obtidos das funcbes dadas, se
referindo ao fato de se comportarem como uma curva e, em seguida,
compreender quais dessas funcdes estao crescendo e quais estdao decrescendo.
Como eles nao estavam conseguindo perceber o comportamento dos graficos
apenas olhando a area grafica, foi pedido para que analisassem a tabela de
valores das fungoes, com o intuito de que percebessem a disposicao dos
valores atribuidos para x e para f(x), de cada funcdo. Mesmo observando os
valores, os alunos ainda ndao conseguiam relacionar os valores listados na
tabela com o comportamento do grafico.

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

Para que pudessem avangcar, foi feito o seguinte questionamento: “se
vocés forem em uma bicicleta, em uma moto ou em um carro [...Jchegando em um
certo ponto e vocés fazem assim (gesticulando, indicando a curva), o que vocés
estdo fazendo?” a resposta foi “curvas”. Assim, os alunos complementaram a
resposta “Ela se comporta em curvas, que se encontram no mesmo ponto na linha
(v)” se referindo ao ponto (0,1).

Os alunos mostraram dificuldades para concluir que uma Funcao
Exponencial se comporta como uma curva, mesmo diante do grafico, o que
parece ser uma demora em aprender. Contudo, essa demora é caracteristica
do ensino investigativo, em que o tempo necessario a aprendizagem do aluno
precisa ser respeitado. “Isso porque, o ato de investigar requer, como
condicdo necessaria, o envolvimento do aluno com a atividade”. (Romanello,
2016, p. 48).

Diferente de uma aula tradicional, onde o professor imediatamente
expOe o conteddo e afirma que se trata de uma curva, nas atividades que
realizamos, os alunos tiveram outras possibilidades de chegarem a conclusao,
por meio de uma analise que proporcionou a observacao das particularidades
das func¢des. Nesse sentido, “[...] o aluno aprende quando mobiliza os seus
recursos cognitivos e afetivos com vista a atingir um objetivo. Esse §é,



precisamente, um dos aspectos fontes das investigacoes”. (Ponte, Brocardo;
Oliveira, 2003, p. 23). Passando aos itens b e c, foi solicitado que as funcoes
fossem caracterizadas como crescentes ou decrescentes. Analisando
geometricamente no smartphone, eles ndao conseguiram identificar essas
caracteristicas. Entdo, foi pedido novamente que analisassem a tabela de
valores das funcdes, a fim de perceberem como as funcdes se comportam
mediante os valores de “x” e “y”.

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

Foi uma observacao coletiva, em que os alunos trocavam suas
percepc¢Oes a partir de interven¢oes da pesquisadora. Os registros nas folhas
da atividade para o item b e ¢, foram, respectivamente, do tipo “as fung¢des
f(x) =7 e g(x) = (1,5)*, estdo [com a base] acima do niimero 1” e “As funcées
decrescentes sdo h(x)=0,4 e p(x)=0,6. Elas sdo decrescentes, pois estdo [com a base]
abaixo de zero”. Apesar de os alunos descreverem que as funcoes decrescentes
estdao ‘“abaixo de zero” em vez de “menores que 1” ou “entre o e 1”, nao
desconsideramos o fato de que eles compreenderam o objetivo da atividade.
Entendemos que eles possam nado estar familiarizados com esses termos,
além de acreditar que o periodo de pandemia de COVID-19 deixou nossos
alunos afastados da sala de aula presencial por dois anos, o que certamente
ocasionou a abertura de lacunas na aprendizagem (Faria, Passos, Rossinol;
Batista, 2021)

Destarte, podemos afirmar que a questao 3, permitiu que os alunos
obtivessem a resposta para a pergunta realizada no inicio do segundo
encontro: “por que a segunda fung¢do apareceu contrdria a primeira?". Os alunos
perceberam que o que fazia com que as func¢oes se comportassem de forma
diferente quanto ao crescimento estava relacionado a base da funcdo, de
modo que quando a base tivesse um valor maior que 1, teriamos uma func¢ao



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

Ainda nesse encontro, realizamos a questdo 4 (quadro 4), estudando
dominio e imagem da Fung¢dao Exponencial em dois casos: um de fungao
crescente e outro de funcao decrescente. Desse encontro em diante os alunos
passaram a analisar todas as questoes de forma coletiva. As respostas e
davidas eram compartilhadas entre todos e as conclusées também seguiram
de maneira semelhante.

Quadro 3: Roteiro da questdo estudando dominio e imagem da Fun¢do Exponencial

4. Estudando dominio e imagem da Fun¢ao Exponencial O dominio (D) de

a) No app do GeoGebra represente o grafico de f(x) = 3*. Qual é o dominio uma fungéo sdo
dessa Funcdo Exponencial? Qual é a imagem dessa Funcdo Exponencial? todos os valores
b) No app do GeoGebra represente o grafico de f(x) = (0.8)*.Qual é o gue podem ser

dominio dessa Fung¢do Exponencial? Qual é a imagem dessa Fungio atribuidos a x na

funcéo.

Exponencial? P
Ja aimagem de

¢) Sem apagar essas func¢des no app, represente o grafico de f(x) e observe o

. . ~ . L. uma fungdo
que foi projetado. Se trata de uma Fung¢do Exponencial? Qual a explicacao para g
isso? (Im(f), éo
' A e ~ . conjunto de
d) Como vocé definiria uma Fung¢do Exponencial? )
A 1o o . . ~ todos os valores
e) Como vocé definiria o dominio e o conjunto imagem de uma Fung¢ao i
obtidos de f(x).

Exponencial?

Fonte: Autoras.

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



Analisando a tabela de valores, foi notado que na tabela apareciam
somente valores inteiros. No entanto, foi pedido que os alunos olhassem de
uma forma mais abrangente. Foi realizada a seguinte indagacdo: “A que
conjunto vocés poderiam atribuir esses ntimeros?” Uma das alunas respondeu:
“Os reais, que cabe todo mundo”. A resposta da aluna indica que o conjunto dos
numeros reais engloba outros nimeros além dos nimeros inteiros. Isso se da,
pois, quando estudamos os nimeros no ensino fundamental, esses “[...]
numeros sao ensinados subdivididos em conjuntos numéricos, em uma
representacdo linear”. (Carvalho, 2019, p. 115). Ou seja, nimeros naturais,
nimeros inteiros, nimeros racionais, nimeros irracionais e, enfim, os
nimeros reais que surgem da reunido de todos esses conjuntos (Dante, 2018).
E apos serem feitas algumas consideragdes sobre a resposta dada pela aluna,
foi ressaltado que olhando apenas para os niimeros que aparecem na tabela
de valores, poderiamos concluir que se trata de nimeros inteiros, porém,
apods os alunos observarem melhor o grafico, perceberam que ele nao passa
apenas por nameros inteiros, os demais também registraram que o dominio
da funcdo sdo os nameros reais.

Para definir o conjunto imagem da funcao, os alunos deveriam seguir o
mesmo procedimento, com o auxilio da tabela de valores do GeoGebra
observarem os valores, mas dessa vez para f(x), chegando a conclusdo de que
0 conjunto imagem também se trata de nimeros reais, mas ndo todos. Os
alunos foram questionados: “o que é a imagem? E uma das alunas ressaltou
que: “sdo os valores para f(x)”. Embora a resposta estivesse correta, os alunos
foram instigados a observarem os valores com mais aten¢ao, com o intuito de
perceberem que s6 haviam reais positivos. Quanto a isso, Romanello (2016)
ressalta que as atividades investigativas precisam ser exploradas a fundo,
evidenciando suas caracteristicas, caso contrario, a aula perde o sentido de
investigativa. Assim, os alunos discutiram a respeito e chegaram a uma
conclusdo. Um de nossos alunos registrou que: “A imagem dessa fun¢do assume
0s nuimeros positivos maiores que o0”. Os demais também apresentaram
respostas semelhantes.

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



GeoGebra os alunos conseguiram compreender a ideia de dominio e imagem
da Fung¢do Exponencial.

Passando ao item c, a ideia proposta era que os alunos percebessem
porque a base da Func¢ao Exponencial nao assume valores iguais a 1. Desse
modo, foi proposto que os alunos construissem o grafico da funcao f(x) = 1%,
sem apagar os graficos anteriores, e analisassem de que forma o grafico se
comporta. Para isso os alunos verificaram a tabela de valores e observaram
que a imagem da funcao ndao muda, permanecendo valores constantes iguais
a 1. Logo, ao serem questionados se era uma Func¢ao Exponencial, os alunos
responderam que: “ndo”, com justificativas como “[...] ela é uma linha reta,
entdo é uma fung¢do constante” outro aluno acrescentou: “[...] ela ndo faz curva
e sua base é 1” outros acrescentaram que se trata de uma func¢do constante.
Logo, ficou evidente que os alunos ja conseguiam identificar uma Fungao
Exponencial, uma vez que, ao optarmos pelo GeoGebra, esperamos que ele
viesse a possibilitar que os alunos explorassem “[...] as relacoes entre as
variaveis visuais pertinentes da representacdo grafica e as unidades
simbolicas significativas da representac¢do algébrica, que sdo as informagoes
matematicamente pertinentes de cada tipo de registro”. (Mendoga; Pires,
2018, p. 7).

No item d, ao serem questionados “Como vocé definiria uma Fungdo
Exponencial?” os alunos deveriam descrever o que haviam entendido até o
momento sobre Funcdao Exponencial. Alguns deles responderam que: “A
Fungdo Exponencial tem sempre que ter a base diferente de um e que seu expoente
sdo ntimeros reais. E no grdfico ela sempre aparece fazendo curvas”.

Quanto ao item e, os alunos, deveriam definir o dominio e o conjunto
imagem da Funcdo Exponencial representando-os com simbologia
matematica. Como eles ndo estavam compreendendo como representar,
foram perguntados se lembravam de estudos anteriores sobre fungdes, da
definicdo, das propriedades, do grafico e de aplicacées. Nesse sentido,
tornou-se pertinente abordar aspectos intradisciplinares. Segundo Faria
(2016, p. 64) “[...] aintradisciplinaridade corresponde as estritas relacées das
ramificacoes de uma mesma disciplina”. No que tange a matematica escolar,
a intradisciplinaridade diz respeito as rela¢cdes da aritmética, geometria e
algebra, concomitantemente. Dessa forma, os alunos foram levados a
entender os contedos matematicos nao como dissociados.

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



que remete a algebra. Quanto a imagem, foi ressaltado que sao os valores de
f(x), porém, com algumas restricdes. Ao serem questionados sobre quais
eram essas restricoes, um dos alunos respondeu, com base em suas
observac¢des geométricas, que: “Tem que ser maior que zero”.

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

Nesse encontro, os alunos estavam mais a vontade e mais
familiarizados com o aplicativo. Isso proporcionou uma maior intera¢dao do
grupo e todos estavam mais comunicativos e dedicados. Também
destacamos, nesse sentido, que o GeoGebra foi relevante para que
conseguissem compreender a atividade, e chegassem as conclusdes. Isso
ocorreu, pois, o aplicativo proporcionou a insercdao de varios graficos ao
mesmo tempo de forma rapida, possibilitando que os alunos pudessem
visualiza-los concomitantemente com observacoes sobre os valores de x e y
na tabela de valores, proporcionando compreensao sobre o comportamento
das fungdes exponenciais, assim como o dominio e a imagem dessas fungdes.

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

Nesse encontro, também, levamos em considera¢do o segundo
momento de realizacdo da investigacdo matematica, como argumentado por
Ponte, Brocardo e Oliveira (2013), que se refere a formulacdo de conjecturas,
propondo que os alunos pudessem observar e considerar suas observacgoes
como provaveis, com base em conhecimentos anteriores sobre funcoes.



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

Para isso, abordamos a primeira noticia de caso de COVID-19 no Estado
do Para, e os primeiros casos confirmados no Estado, no periodo de quinze
dias, como mostrado pelo seguinte grafico (figura 4).

Figura 4: Grafico de evolucao da COVID-19 no Para
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Fonte: https: //gl.globo.com/pa/para/noticia/z020/04/01/veja—a—evplucao—do—
coronavirus-no-para-e-a-relacao-de-casos- por-municipio.ghtml. Ultimo acesso:
17/09/2021

Ap0s os alunos apreciarem o grafico e as informagdes do site de noticias
G1 Par4, disponiveis na atividade 3, comecamos a trabalhar em cima dessas
informagdes. Primeiramente, foi proposto que eles refizessem o grafico
(figura 4) no GeoGebra em unidades do tipo 1 em 1, no intuito de poder
observar melhor o comportamento da curva (Quadro 4).



Quadro 4: Roteiro da questdao compreendendo a evolugdo do coronavirus no Para

5. Compreendendo a evolugido do coronavirus no Para
a) Represente os quinze pontos no app, sendo a coordenada (x,y) de cada ponto representada pelo dia
da manifestacdo no valor de x, e nimero 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 funcio (afim, quadratica, exponencial, ...) melhor representa os pontos marcados?
Justifique.
e) Insira algumas fung¢des do tipo f(x) = axno app:

ComO<a<l.

Coma>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 formacio de uma Fungio Exponencial cujo grafico melhor se aproxime dos
pontos marcados. Essa fung¢io é crescente ou decrescente? O valor de a é maior que 1, ou esta entre 0 e
1?7 Justifique.
h) De acordo com o que estudamos, vocé considera o estudo da Fun¢do Exponencial importante para
entendermos o comportamento do virus da COVID-19? Justifique.

Fonte: Autoras.

Para representar os pontos no GeoGebra, como pede o item (a), os
alunos nao recordavam direito como inserir os pontos, entao recorreram a
apostila do GeoGebra para concluir essa parte. Feito isso, e compreendido o
primeiro passo da atividade, a disposicao dos pontos no GeoGebra ficou da
seguinte maneira como mostrado na figura 5.



Figura 5: Disposicao dos pontos no GeoGebra
= n o

Fonte: Autoras.

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

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

Em relacao ao item (d), os alunos foram questionados sobre qual o tipo
de func¢do que melhor representa os pontos na ordem que estdo? Essa questio



gerou algumas discussoes. Dentre essas, um dos alunos falou: “Acho que é
exponencial”, e outra aluna argumentou: “ao mesmo tempo acho que é
exponencial e acho que ndo é pelo fato de ndo ter expoente”. Sendo explicado que
no momento o que se estava vendo eram apenas os pontos, a aluna continuou:
“mais é exponencial pelo fato dela fazer uma curva”. Até o momento a davida
dos alunos em relacao a ser exponencial ou ndo se remetia ao fato deles nao
estarem visualizando uma lei de formacdo que garantisse essa afirmacao.

No entanto, a maneira como os pontos se comportam, ja davam a
entender que se tratava de uma curva exponencial. Segundo Duval (2011), a
abordagem ponto a ponto favorece quando se deseja tracar o grafico de uma
funcdo ou quando se quer “ler” as coordenadas de algum ponto. Porém, essa
abordagem pode nao ser tao significativa quando se quer encontrar a equacao
correspondente ao grafico, uma vez que tira a percep¢do das variaveis visuais
de representacdo, unidade significativa da expressdo algébrica. Segundo o
autor, isso acontece devido a pouca atencao dada a essas interpretacées
durante o ensino de funcbes. Por isso, procuramos ficar atentas as
observagdes dos alunos para que ndo ocorresse esse tipo de equivoco.

Assim, os alunos foram questionados sobre qual funcao representaria a
curva. As respostas na folha de atividade, apesar de serem escritas de forma
diferente, apresentaram o mesmo sentido, tais como: “exponencial, porque ela
faz curva”. “Exponencial, porque pelo o que estamos estudando”. “A Fung¢do
Exponencial faz curva”. “Exponencial é a tinica fun¢do que representa uma curva”.
Mesmo percebendo um pouco de inseguranca quanto ao fato de ser
exponencial ou nao, os alunos responderam na folha de atividade que era
exponencial, pelo fato de estarem visualizando uma curva similar as curvas
que eles ja haviam estudado nos altimos encontros.

No proximo passo, item (e), a proposta era que os alunos inserissem
uma funcao do tipo f(x) = a* que se aproximasse melhor dos pontos que
estavam no GeoGebra. Para isso, eles deveriam construir funcdes com bases
entre 0 < a <1 eoua > 1. Assim que os alunos compreenderam como fazer,
as func¢oes foram surgindo. Ap6s muitas tentativas, um dos alunos conseguiu
compreender que para a base menor que 1, o grafico ficou bem distante dos
pontos, e ainda assumia posicdo contraria e se fosse bem maior que 1, tipo “2”
também ficava distante, assim os alunos foram questionados: “Quando que
uma fungdo é crescente?” Uma das alunas respondeu que: “Quando ela assume
valores acima de zero, [...] e diferente de 1”. Logo eles deduziram que bases
iguais a zero ndo se encaixariam nesse caso.



Com isso, os alunos foram tentando outros valores maiores que 1, até
que um dos alunos falou: “Achei, 1.3”., O restante continuou tentando, sendo
explicado que o grafico, ndo necessariamente ligaria os pontos, mas se
aproximaria melhor. Logo os demais também tentaram 1.3, e perceberam que
a funcao ficava mais proxima dos pontos (figura 6).

Figura 6: Grafico da fun¢do que melhor se aproximou dos pontos
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Fonte: Autoras.

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

graficos.

Do item (f), quanto ao padrao dentre as funcdes que mais se
aproximaram dos pontos, os alunos responderam de forma correta que a base
é maior que 1. Quanto ao item (g), as respostas também foram satisfatdrias:
“f(x) = (1.3)* funcdo crescente e o valor é maior que 1, porque essa fungdo é a que
se aproxima dos pontos”. Para concluirmos essa parte da oficina, propomos
uma pergunta que buscasse que o aluno refletisse acerca do que foi estudado
em relacao a Funcao Exponencial para explicar a evolu¢ao da COVID-19. A



ideia era obter um apanhado geral em rela¢ao ao estudo proposto. Assim, do
item (h), obteve-se respostas como: “sim, porque gragas ao resultado da Fungdo
Exponencial podemos ver o crescimento do virus claramente”.

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

Neste artigo, analisamos de que modo estudantes do Ensino Médio
constroem conhecimento no que tange a Fun¢ao Exponencial e compreendem
arelacao dessa fun¢ao com a COVID-19 em uma abordagem investigativa com
tecnologias digitais. Destacamos que as discussoes geradas durante o
desenvolvimento da atividade foram relevantes para a producao dos dados da
pesquisa, pois permitiram que analisassemos mais do que a resposta escrita
dos alunos, revelando detalhes imperceptiveis nos registros escritos.

As investiga¢cOes matematicas realizadas pelos alunos impulsionaram a
compreensdo dos conteidos matematicos que permeiam a tematica da
COVID-19. Com a pesquisa, foi possivel concluir, por meio dos dialogos, pelas
respostas dos alunos nas folhas das atividades, nos registros do questionario,
nas investigacoes com o celular, dentre outros dados analisados, que a
pesquisa realizada possibilitou a compreensao do conceito da Funcao
Exponencial, bem como sua relagao com o desenvolvimento da COVID-19.

No decorrer da oficina foi perceptivel o empenho dos alunos em relacao
as atividades. A construgdo do conhecimento ocorrida a cada encontro revelou
um envolvimento satisfatorio na busca de solucdes, explorando as
capacidades de argumentacgao e justificativa. Além disso, a curiosidade quanto



a relacdo da COVID-19 com a Fungdo Exponencial demonstrada ainda no
primeiro encontro, estimulou a dedicacao dos alunos na realizacdao das
atividades, contribuindo para a compreensao dos contetidos matematicos.

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

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

A medida em que os alunos compreendiam a atividade e a proposta
investigativa, descobertas matematicas aconteciam e novos conhecimentos
eram construidos. As observacdes instigavam a curiosidade e geravam
discussoes que requeriam que seus olhares estivessem agucados. Desse modo,
as conclusdes que emergiram da exploracao dessa forma de estudo
evidenciam que é possivel engajar os alunos no estudo de contetdos
matematicos com a metodologia das investigacdes matematicas com
smartphone na sala de aula.
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