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RESUMO

Este trabalho apresenta o diagndstico de um estudo da representacdo gréafica digital da Fungdo Exponencial
atraves do Geogebra, com a utilizagdo das tecnologias digitais, em um ambiente de reflexdo e inovacéo, de modo
a possibilitar aos alunos o desenvolvimento cognitivo e o pensamento abstrato e cientifico. Para isso, embasou-
se nas teorias da Didatica da Matematica, principalmente, a Teoria dos Registros de Representacdo Semidtica, a
Modelagem Matematica e o Ensino Reflexivo. A abordagem metodoldgica foi de intervencdo, com analise
qualitativa, a partir de uma sequéncia didatica desenvolvida para 10 alunos do Ensino Médio da rede estadual
da Bahia, com introducdo realizada pelo estudo matematico de censos do IBGE. As atividades didaticas
envolveram a conversdo da representacéo algébrica para a representacdo geométrica digital, com énfase no
protagonismo do aprendiz e na autoria. A pesquisa foi sustentada pela relagéo entre teoria e pratica, com ensino
e aprendizagens sobre Funcdo Exponencial, especificamente a sua representacao grafica digital, e confirmou a
importancia de se refletir continuamente a respeito da pratica docente, especialmente com a possibilidade de
exploracdo didatica dos recursos e avangos tecnolégicos. Confirmou também a importancia e a necessidade do
comprometimento dos aprendizes, e a relevancia da agregacdo das Ciéncias para o desenvolvimento cognitivo e
construcdo do conhecimento.
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ABSTRACT

This paper presents the diagnosis of a study of the digital graphic representation of the exponential function
through Geogebra, with the use of digital technologies, in an environment of reflection and innovation, to enable
students to develop their cognitive skills and abstract and scientific thinking. To this end, we based on theories of
mathematical didactics, mainly the Theory of Register of Semiotic Representation, mathematical modeling, and
reflective teaching. The methodological approach was intervention-based, with qualitative analysis, based on a
didactic sequence developed for 10 high school students, with an introduction carried out through the
mathematical study of IBGE census data. The didactic activities involved the conversion of the algebraic
representation to the digital geometric representation, focusing on the learner's protagonism and authorship. Our
research was supported by the relationship between theory and practice, with teaching and learning about the
exponential function, specifically its digital graphic representation, and confirmed the importance of continually
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reflecting on teaching practice, especially with the possibility of didactic exploration of technological resources
and advances. We also confirmed the importance and need for learners' commitment and the relevance of the
aggregation of sciences for cognitive development and knowledge construction.

Key-words: Exponential Function; Semiotic Representation; Digital Technologies.

INTRODUCAO

Frequentemente, o ensino da Matematica ocorre a partir de métodos centrados na
imagem do professor como detentor do conhecimento. Dessa forma, embora estejamos na era
da tecnologia digital e com ferramentas que possibilitam a interatividade, a construcdo do
conhecimento ndo ocorre de maneira participativa, colaborativa, ou seja, com valorizagédo da
autoria, em que o aluno é sujeito fundamental no processo de construgdo e reconstrucao.

A Didatica da Matematica investiga e discute 0 processo de ensino e aprendizagens,
com o objetivo de possibilitar mudancgas na pratica educacional. Assim, é fundamental o
processo continuo de investigacdo da préatica de ensino, de maneira a aliar o ensino as bases da
Didatica, considerando as particularidades do ambiente de trabalho.

Diante de uma realidade em que os avanc¢os tecnoldgicos impactam o modo de aprender
e a maneira como o0s alunos se comunicam e acessam informacdes, participar da aula pode ser
algo desinteressante para aqueles alunos que ndo sao atraidos pela pratica de ensino, e, assim,
a educacdo pode ndo se concretizar como formadora do sujeito critico e questionador
(ARAUJO, 2024). Além disso, a apresentacdo dos contetidos matematicos, sem provocar e
instigar a participacdo dos alunos no procedimento de construcdo, contribui para disseminagao
do esteredtipo de que a Matematica ¢ um conjunto de ‘férmulas’, o que favorece a construgado
do conhecimento mecanico.

Dessa maneira, refletir acerca do ensino sobre FuncBes Exponenciais é uma
possibilidade de contribuir para a introducdo a Algebra na Educacdo Bésica, de construir
sequéncias didaticas que oportunizem a conversdo do Sistema de Representacdo dessa Fungéo,
viabilizando o uso de recursos digitais para a Representacdo Grafica e, assim, ampliar o
processo de construcdo e formacdo. Também, a escola torna-se mediadora do acesso e
aprendizagem acerca dos avancos tecnoldgicos, cooperando para a formagdo pessoal e

profissional.



Tradicionalmente, o ensino de Funcdo Exponencial ocorre de maneira mecénica. Ou
seja, com a apresentacao dos conceitos dos objetos e, posteriormente, o processo de substituicdo
de alguns elementos pertencentes ao dominio da referida Funcgéo, elementos do conjunto dos
numeros inteiros, para realizacdo da Representacdo Gréafica. Dessa maneira, a metodologia de
ensino ndo explora o processo de conversao do Sistema de Representacdo Semiotica como fator
essencial da sequéncia didatica para construcdo do conhecimento.

No sentido de ressignificar essa pratica, o ensino com a utilizacdo do software
Geogebra® permite realizar a conversdo da Representacdo Algébrica da Fungdo Exponencial
para a Representacdo Gréafica Digital, de maneira iterativa. Assim, possibilita analisar,
simultaneamente, a variacdo dos valores dos coeficientes da formacao algébrica da fungéo e a
sequéncia de graficos correspondentes, o que pode viabilizar a apreensdo dos conceitos e
instigar a investigacao.

Desse cenéario, procura-se responder a seguinte questdo: Como o Geogebra pode
favorecer as aprendizagens sobre a Representacdo Grafica da Funcdo Exponencial: reflexdo e
pratica de sala de aula?

Como enfatizam Pimenta e Lima (2012), é necessario que o ambiente do trabalho
docente seja campo de pesquisa, investigacdo, o que possibilita a reflexdo e reconstrucdo do
processo de ensino e aprendizagem. Segundo as autoras, o processo de reflexd@o viabiliza a
mudanca nos procedimentos metodoldgicos, a reconstrucdo de sequéncias didaticas e,
consequentemente, a melhoria do ensino.

Apos reflexdo a uma realidade, o sujeito estabelece objetivos, idealiza um ambiente a
ser construido, e, assim, necessita de acdo para promover mudanca (PIMENTA, 2012). Desse
modo, reflexdo e acdo, que se configuram como teoria e pratica, sdo elementos indissociaveis,
necessarios durante todo o processo de transformacao da realidade.

Desse modo, O Ensino Reflexivo estabelece a relagdo ensino e pesquisa, ou seja, “(...)
o ensino ¢ tomado como ponto de partida e de chegada da pesquisa” (PIMENTA, 2002, p.22),
permitindo pesquisar e transformar o campo de trabalho. Desse modo, é relevante a

investigacao a respeito do ensino de Fungdes Exponenciais na Educacdo Bésica, de maneira a

3 0 GeoGebra é um software de matematica dindmica gratuito e multiplataforma para todos os niveis de ensino,
que combina geometria, dlgebra, tabelas, graficos, estatistica e calculo numa unica aplicacdo. (Instituto
GeoGebra - UESB, 2014).



pesquisar sobre a sua Representacdo Grafica Digital como elemento da metodologia de ensino
e componente da sequéncia didatica.

Nessa perspectiva, € viavel a realizacdo deste trabalho, com investigacdo sobre o ensino
e propostas de novas praticas pedagogicas, visto que, a reflexdo e a acdo sdo inseparaveis e
fundamentais para transformacéo da realidade. Dessa maneira, essa pesquisa justifica-se como
ferramenta de producéo de conhecimento e transformagdo do ensino de matematica, por meio
das tecnologias digitais.

A pesquisa tem como objetivo investigar as contribuicdes da utilizacdo do Geogebra
para Representacdo Gréfica Digital no ensino de Funcdo Exponencial. Busca-se constituir um
ambiente de inovacao, pautado na reflexdo a respeito da utilizacdo das Tecnologias Digitais de
Informacdo e Comunicacdo (TDICs) como ferramentas de ensino e aprendizagens da
Matematica, em particular o software Geogebra.

Por meio deste trabalho pretende-se realgar os anseios dos professores com relagdo a
utilizagdo das TDICs no processo de ensino e aprendizagem, enfatizando assim a necessidade
da reflexdo no trabalho docente, provocando a relacdo bidirecional entre teoria e pratica,
explorando a semidtica de constru¢cdo do conhecimento com os diferentes tipos de
representacdes.

Em completude, o presente artigo esta estruturado da seguinte forma: a partir de uma
introducao, que foi apresentada nas linhas anteriores. O primeiro capitulo, intitulado referencial
tedrico, cujo objetivo € apresentar a fundamentacdo tedrica que explica a esséncia do trabalho
a partir de uma concepcdo de aprendizagens e de reflexdo da pratica de sala de aula, além do
embasamento sobre a Representacdo Grafica Digital da Funcdo Exponencial. Para tanto,
busca-se fundamentos nas ideias propostas por Pimenta (2012), Domingos Fernandes (2005),
Alves e Oliveira (2016), Duval (2013) e Elon Lages Lima (2013).

Posteriormente, o capitulo de percurso metodol6gico, de maneira a descrever a
metodologia adotada para realizacdo da referente pesquisa, com descricdo do ambiente de
pesquisa e sujeitos envolvidos, além dos procedimentos e instrumentos utilizados. Na
sequéncia, o terceiro capitulo, intitulado apresentagdo e discussdo dos resultados, com

exposicao e analise dos dados oriundos da investigacdo, além da sequéncia didatica que se



adotou. Por fim, as conclusdes, com repostas e conclusdes referentes a indagacéo da pesquisa,
de modo a retomar a ideia principal do artigo.
A seguir, sera apresentada a fundamentacdo tedrica explorada para construcdo e

discussdo da presente pesquisa.

1 REFERENCIAL TEORICO

Nesta secdo, serdo apresentados os principais fundamentos tedricos que englobam a
organizacao deste trabalho. De inicio, a concep¢do das aprendizagens, depois do ensino de
Matematica a partir da reflexdo (conteudo e pratica) e, por fim, uma secdo que vai discutir
teoricamente o ensino e aprendizagens da Representacdo Gréafica da Funcdo Exponencial por

meio do Geogebra.

1.1  CONCEPCAO DE APRENDIZAGENS

A prética de sala de aula pode ser instrumentalizada por teorias, estudos e experiéncias
que fornecem amparo para desenvolvimento do trabalho docente, de maneira a propiciar a
construcdo e a reconstrucdo. Nesse sentido, o ambiente escolar é meio de producdo e
transformacéo das préaticas docentes, com vistas a investigar novos métodos, hovos caminhos,
usufruir de ferramentas diversas e, assim, instigar a producéo de conhecimento.

Nesse sentido, Domingos Fernandes (2005) ressalta que a escola precisa permitir ao
aluno o desenvolvimento cognitivo do pensamento, com situagdes que envolvam diferentes
contextos, aplicacdes e Representacdes Semioticas. Assim, a constru¢do do conhecimento sera
de maneira interativa, com desenvolvimento dos processos mais complexos do pensamento e,
consequentemente, possibilitara a autoria e autonomia na assimilacéo e investigacdo em areas
e situagdes diversas.

Como enfatiza Pimenta (2012), a pratica docente ndo pode ser tomada como um
conjunto de regras e conhecimentos sistematizados aplicaveis a qualquer contexto. As
orientacOes do papel docente precisam ser consideradas a partir da anélise e da reflexdo sobre

0 ambiente escolar, das aprendizagens e dos obstaculos envolvidos, em busca do



desenvolvimento da pedagogia de ensino e de diferentes possibilidades de construcdo do
conhecimento.

A participacdo dos alunos no processo de ensino e aprendizagens precisa ocorrer de
maneira integrada, com instigacao de diferentes possibilidades de RepresentacGes Semioticas,
permitindo a apreenséo e compreensdo dos conhecimentos e agregacgao das ciéncias.

Assim, Duval (2013) complementa que as Representagdes Semioticas sdo fundamentais
no desenvolvimento de Representacdes Mentais, na efetivacdo de diversas funcdes cognitivas
e também na construcdo do conhecimento. Dessa maneira, contribuem para as diferentes
aprendizagens, com compreensdo, isto ¢, “[...] que desenvolvam aprendizagens profundas e
susceptiveis de serem facilmente transferidas para outros contextos” (FERNANDES, 2005,
p.4).

Embora estejamos na era da tecnologia digital, com recursos que podem auxiliar no
desenvolvimento da autoria, muitas vezes a préatica de ensino é centrada na figura do professor,
sem considerar 0 aluno como protagonista. Em contrapartida a isso, Fernandes (2005) relata
gue o ato de ensinar ndo se encontra de maneira linear, ou seja, ocorre em diferentes direcoes e
ritmos, que nem sempre obedecem a padrdes regulares, o que justifica a necessidade de
considerar a préatica de ensino como instrumentalizadora da préxis docente.

Dessa maneira, pode-se enfatizar sobre a importancia da investigagdo no trabalho
docente, uma vez que o processo de reflexdo podera provocar mudancas nas praticas de ensino,
principalmente nas praticas que sejam amparadas exclusivamente em ac@es rotineiras, que
objetivam a producéo e reproducdo de conceitos isolados, sem relacdo entre si. Fernandes
(2005, p. 7) enfatiza que “é preciso que os alunos tenham oportunidades diversificadas para
lidar com situacfes mais complexas, que suscitem a integracdo, a relacdo e a mobilizacao de

conhecimentos”.
1.2 ENSINO E APRENDIZAGENS A PARTIR DA REFLEXAO EM SALA DE AULA
S&0 necessérias a¢des ao nivel dos sistemas, das escolas e das salas de aula, para que

seja possivel provocar transformacdes e melhorias nos “sistemas educativos que persistem em

responder inadequadamente aos desafios da contemporaneidade” (FERNANDES, 2005, p. 7).



Nesse sentido, todo o processo educacional necessita estar bem articulado e relacionado,
0 que envolve investigacdo, formacdo e pratica em sala de aula. A reflexdo possibilita
sistematizar, continuamente, praticas, saberes e estratégias, contribuindo para construcdo de
sequéncias didaticas pertinentes aos sujeitos e aos contextos envolvidos.

A reflexdo da prética de ensino corrobora com a producdo e realizagdo de praticas
educativas inovadoras, que exploram e integram diferentes areas do conhecimento e os variados
recursos tecnoldgicos. Assim, a pratica reflexiva é proficua na construcdo do conhecimento e
contribui para atrair os discentes ao processo de ensino e aprendizagens, favorecendo a autoria
e a investigagéo.

No ensino e aprendizagens da Matematica esse fator é fundamental, uma vez que o
processo de inovacdo da pratica educativa contribui ao aperfeicoamento do trabalho
pedagdgico. A mediacdo da construcdo do conhecimento considera e explora situacfes que
estimulam e permitem ao aluno indagar, construir estratégias, refletir a respeito de solucdes e
erros.

Segundo Leite (2011, p. 48), “os saberes adquiridos pelo professor na experiéncia do
trabalho cotidiano constituem o alicerce da pratica e da competéncia profissional [...]”. Ou seja,
0 papel docente na construcdo e desenvolvimento de sequéncias didaticas em Matematica,
assim como em outras Ciéncias, requer uma constante reelaboracdo das suas praticas.

Assim, além do dominio de conteudos, exige que o profissional perceba os
conhecimentos prévios dos alunos, confronte suas experiéncias nos contextos escolares, em um
processo de ressignificacdo do fazer docente. Conforme Alves e Oliveira, o trabalho docente,
quando realizado a partir de bases teoricamente solidas e constituido nos principios de

qualidade e de relevancia social, permite:

[...] que professores e alunos participem de um processo conjunto para aprender de
forma criativa, dindmica, encorajadora tendo como esséncia o didlogo e a descoberta
e, consequentemente, o reconhecimento das condi¢des reais que contribuem para

construgo de novos conhecimentos. (ALVES e OLIVEIRA, 2016, p. 188).

Desse modo, além de considerar a necessidade e a importancia da articulagdo entre
teoria e pratica, busca-se reconhecer as instituicdes escolares como fonte de pesquisa e de
formagéo docente, o que possibilita a mudanca de préticas cristalizadas, com efetivacdo do

trabalho docente que possibilite e instigue as diferentes aprendizagens.



Refletir sobre a pratica docente significa assumir o compromisso da ac¢do educativa
enquanto ato de formagao e transformagdo, “[...] tendo como referencial a propria pratica
pedagdgica e social, permeada pela énfase no conhecimento e na inovacao tecnoldgica”
(ALVES e OLIVEIRA, 2016, p. 189).

Assim, diante do avanco dos recursos tecnoldgicos digitais, com diferenciadas
linguagens e representacgdes, pode-se realizar o trabalho em sala de aula de maneira inovadora
e instigante, a partir de recursos e meios que ja sao conhecidos por todos (ou quase todos) 0s
alunos, como exemplo o uso do celular.

Em conformidade com o supracitado, a ressignificacdo do processo de ensino e
aprendizagens de Funcdo Exponencial no Ensino Bésico, exposta neste trabalho, ocorreu a
partir da utilizacdo da sequéncia didatica para ensino e aprendizagens sobre a Representacao
Gréfica Virtual da Funcdo Exponencial através do software Geogebra.

Segundo Santos (2019), o uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao
(TDICs), através de sequéncias didaticas, amplia o campo de construgdo do conhecimento e
permite a integracdo dos alunos ao mundo digital, possibilitando o acesso a recursos
tecnoldgicos em contextos e realidades diferentes. De maneira a corroborar com a provocacao
de:

[...] questionamentos, hipoteses e testes, ratificando a apreensdo dos conceitos e
contribuindo para a formacdo do conhecimento cientifico, além de expandir o
procedimento didatico dos professores envolvidos, enriquecendo 0 processo de
mediacdo da construgdo do conhecimento. (SANTOS, 2019, p. 131).

Assim, a reflexdo instiga mudancas nas acdes em sala de aula, possibilitando o uso de
metodologias inovadoras, sobretudo com a exploracao de recursos digitais e tecnoldgicos.

Com isso, nota-se a importancia do uso do Geogebra como recurso de exploragédo da
Representacdo Digital da Funcdo Exponencial, permitindo inovar e ampliar o processo de
ensino e aprendizagens. Os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs — Brasil, 1998) apregoam
que: € necessario que os alunos sejam conduzidos na compreensdao da importancia do uso e
aplicacdo da tecnologia e que sejam instigados a acompanhar a sua permanente evolugéo.

Ainda sobre o uso da tecnologia como recurso metodolégico, os PCNs (BRASIL, 1998,
p.44) também destacam que “pode ser um grande aliado do desenvolvimento cognitivo dos
alunos, principalmente, na medida em que possibilita o desenvolvimento de um trabalho que se

adapta a diferentes ritmos de aprendizagem e permite que o aluno aprenda com seus erros”.



Nesse sentido, a exploracdo pedagdgica da Representacdo Grafica da Funcéao
Exponencial possibilitard diferentes aprendizagens, permitird a cada aluno efetuar testes,
analisar a conversdo entre a Representacdo Algébrica da fungédo e a Representacdo Grafica.
Além da utilizacdo da linguagem matematica, o aluno estara em contato com a introducdo da
linguagem de programacao, suscitando questionamentos.

A investigac&o sobre a Conversao de Sistemas de Representagdo na Didatica de ensino
e aprendizagens de Matematica foi desenvolvida pelo fildsofo, psicologo e didatico francés
Raymond Duval (1937-)* com a criacio da Teoria dos Registros de Representagéo Semiética.
Esta Teoria proposta por Durval (1993, 2013) enfatiza sobre trés transformagdes essenciais: a
formagéo, os tratamentos e as conversoes.

A formacéo refere-se a selecao dos objetos e dados do contetido que sera representado.
O tratamento pode ser caracterizado como as transformacdes da representacdo do objeto, sem
realizacdo de mudanca do registro. Um exemplo de tratamento € a resolucdo de uma equagao
linear com uma incAgnita através das operagdes de equivaléncia, com tratamentos realizados
na representacdo algébrica da expressao, de maneira a obter uma expressao equivalente que
represente a solucao.

A conversdo consiste em realizar a mudanca do Sistema de Representacdo Semi6tica do
objeto, com possibilidade de ampliar a exploragdo dos conceitos envolvidos. Conforme Duval
(2013) enfatiza, o processo de Conversdo permite o desenvolvimento do conhecimento, a
construcdo, a apropriacdo de conceitos, uma vez que a apreensao conceitual do objeto ndo esta
associada a sua representacao.

Ao realizar a exploracdo de uma situacdo da realidade, situacédo textual (Representacao
Textual), e, promover a Conversao para a Representacédo Algébrica, a partir da identificacédo e
determinacdo da Funcdo Algébrica associada, ocorre a Conversédo do Sistema Representacao
Semidtica. A Representacdo Gréfica da Fungdo ocorre por meio da Conversdo do Sistema
Algébrico para o Geométrico.

4 Raymond Duval, filosofo, psicologo e didético, desenvolveu estudos em psicologia cognitiva no Instituto de
Pesquisa em Educagdo Matematica (IREM) de Estrasburgo, na Franca. Atualmente € professor emérito da
Université du Litoral Cote d’Opale em Dunquerque, Franca.



1.3 REPRESENTACAO GRAFICA DIGITAL DA FUNCAO EXPONENCIAL

O processo de conversdo da Representacdo Semidtica da Funcdo Exponencial pode
favorecer a construcdo e apreensdo de conceitos relativos a este objeto matematico, além da
autonomia e instigacdo em criar e investigar. O recurso digital permite a visualizagdo e
exploracdo de diferentes gréficos, com testes e analise de hipoteses.

O software Geogebra possibilita ampliar e enriquecer 0 processo de ensino e
aprendizagens da Funcdo Exponencial, com destaque para a agregacdo das representacoes
algébricas e geométricas, sobretudo na Educacao Bésica. Santos (2019) destaca que as equacbes
algébricas se associam aos conjuntos dos pontos, e, segundo o autor, isso exprime 0 objetivo
da Geometria Analitica em propiciar a relacio entre a Geometria e a Algebra.

Jorge Delgado, Katia Frensel e Lhaylla Crissaf (SBM-2017, p. 56) enfatizam que “essa
relagdo é pouco explorada nos ensinos Fundamental e Médio, ficando o estudo da Geometria
Analitica limitado a férmulas e nomenclaturas”, fator que enaltece a exploracdo da
Representacdo Grafica da Funcdo Exponencial concomitantemente a exploracdo da sua
Representacdo Simbdlica e contextual.

Desse modo, a Representacdo Grafica digital da referida fungdo permite compreender
e analisar situacfes advindas da Modelagem Matematica. Além disso, a metodologia permite
ampliar a aprendizagem sobre o0s elementos que compdem a expressao algébrica, estabelecer
relacBes entre diferentes coeficientes, analise de crescimento e decrescimento, estudo sobre
conjunto dominio e conjunto imagem da fungéo.

Assim, pode-se destacar a Modelagem como uma tendéncia em Educagdo e em
Educacdo Matematica. Conforme Bassanezi, a Modelagem Matematica pode ser considerada

como:

Um processo dindmico utilizado para a obtencdo e validacdo de modelos matematicos.
[...] A modelagem consiste, essencialmente, na arte de transformar situacdes da
realidade em problemas matematicos cujas solucBes devem ser interpretadas na
linguagem usual. (BASSANEZI, 2009, p. 24).

A Modelagem Matematica possibilita, principalmente, a agregacdo das diferentes
Ciéncias, dos diversos tipos de conhecimento, com desenvolvimento do saber a partir da

problematizacéo e investigagé&o.
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O ambiente visual do software Geogebra atrai o aluno para participar do processo de
criacdo, favorecendo a autoria, o surgimento de questionamentos, uma vez que é possivel lidar
de maneira simultanea com as caracteristicas geomeétricas e algébricas de um mesmo objeto.
Com essa abordagem a Matematica ndo sera apresentada como um conjunto de conhecimentos
prontos, mas algo em que o aluno seja integrante do processo de construcao.

O desenvolvimento do conhecimento matematico exige do aprendiz a abstracéo, algo
que precisa ser habilidade e competéncia presente no ensino e aprendizagens desta Ciéncia
(BRASIL, 1998). O processo de adequacdo da linguagem matematica, a apreensao e
desenvolvimento de conceitos, a identificagéo e caracterizacdo de padrdes, contribuem para a
efetivacdo da capacidade de abstracéo.

Dessa maneira, as tecnologias digitais como recurso que compde as sequéncias didaticas
de ensino e aprendizagens contribuem para a superacdo de obstaculos. Ao estudar sobre Funcéo
Exponencial é comum exigir a realizacdo de operacGes algébricas, assim, é oportuno o aluno
compreender a diferenca entre os objetos envolvidos, como entre incognita e variavel, como

também conseguir realizar demonstracdes e justificativa das equivaléncias de expressdes.

1.4 FUNCAO EXPONENCIAL

O modelo de expressdo da Funcdo Exponencial, pode ser representado por: seja a um
namero real positivo e diferente de 1, denotamos a Funcao Exponencial de base a, definida por
f:R - R*:

f(x) =a*
temos as seguintes propriedades para quaisquer x4, X, € R:
(i) a*.a*2 = a*1t*z;
(i) a'=a;
(i) xy<x;=a""<a*2quandoa>1ex; <x;, =a*"t>a*2quando0<a < 1;
(iv) A funcdo f: R — R*, definida por f(x) = a* e a # 1, é ilimitada superiormente e
continua. Além disso, é uma funcéo sobrejetiva. (LIMA, 2013).

Durante a Educacéo Bésica, mais precisamente no Ensino Médio, ocorre o estudo sobre
Funcdo Exponencial, com aplicagdes no estudo de bactérias, propagacao de epidemias, efeitos
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de farmacos, estudo sobre terremotos, entre outras areas, onde se faz necessario a
caracterizagdo das funcdes de tipo exponencial.

Conforme Elon Lages Lima (2013), seja g: R —» R* uma fungdo monétona injetiva, de
modo que, para x, h € R quaisquer, o acréscimo relativo

g(x+h)—g(x)
g(x)

dependa apenas de h. Assim,se b = g(0)ea = %, tem-se

g(x) = b.a* ,paratodo x € R.

Assim, além do estudo algébrico de conceitos relativos a expansdo do objeto
matematico, a exploracdo da funcéo de tipo exponencial ocorre com a substituicdo dos simbolos
que representam os coeficientes por outros simbolos, caracteristicos do fendmeno em
investigacéo.

A ferramenta controle deslizante ° do software permite definir intervalos de mudanca
numerica dos coeficientes ‘a’ e ‘b’, assim, verificar de maneira dindmica e iterativa a
Conversdo do Sistema de Representacdo. Além disso, permite visualizar e compreender o
crescimento ou decrescimento da fungdo, zero da funcdo (quando existir), entre outros

questionamentos que o processo induz.

2 PERCURSO METODOLOGICO

Conforme Gamboa (2013), metodologia envolve um conjunto de estratégias e métodos
configurados com finalidades especificas, principalmente, para a superacdo de desafios:
“Fontes, instrumentos, materiais, técnicas de sistematiza¢gdo e organizacdo de dados,
informacdes e resultados, estratégias, procedimentos e hipdteses de trabalho” (GAMBOA,
2013, p. 141).

Dessa maneira, a pesquisa se caracteriza como pesquisa de intervenc¢do, com abordagem

qualitativa, o que propicia a construgdo e a reconstrugdo, com valorizacdo da autoria e

5 Ferramenta do Software Geogebra que permite variar os valores dos simbolos em intervalos e padrdes que se
desejar definir.
12



ressignificacdo do processo de ensino e aprendizagens. Permite considerar que sujeito e objeto
compdem um mesmo processo, e, assim, a relacdo dialética entre ambos exprime a
transformacéo coletiva (SANTOS, 2019).

Esse tipo de pesquisa provoca mudancas nas maneiras cristalizadas do processo de
ensino e aprendizagens, viabiliza considerar diferentes contextos e diferentes periodos,
sobretudo ferramentas relacionadas aos avancos tecnoldgicos. Com a finalidade de contribuir
para o enriquecimento do processo de ensino e aprendizagens, as atividades foram organizadas
para ocorrerem com continua avaliacéo critica e reflexiva.

O processo de apresentacao dos resultados ocorreu a partir da anélise da participacdo
dos alunos durante a realizacdo do trabalho (oficina), considerando o desenvolvimento de
habilidades matematicas, a apreensdo de conceitos e a instigacdo da autoria com a utilizacdo de

ferramentas digitais.

2.1 DO AMBIENTE DE PESQUISA E SUJEITOS ENVOLVIDOS

O estudo é de carater qualitativo, realizado a partir da investigacdo do processo de
ensino e aprendizagens sobre Fungdo Exponencial em uma escola estadual da Bahia, centrado,
principalmente, na reflexdo da pratica docente e na integracdo do software Geogebra na
Representacdo Grafica Digital da Funcdo Exponencial.

O trabalho ocorreu em uma turma da 22 série do Ensino Médio, da rede publica, da qual
sou professor. Foi realizado em uma turma em que os alunos apresentam diferentes ritmos de
aprendizagens sobre Matematica, com facilidades e dificuldades peculiares.

Participaram da pesquisa 10 alunos escolhidos a partir de critérios especificos:

e 5 alunos que apresentam mais dificuldades quanto a linguagem algébrica, as operacdes
algébricas estudadas e, principalmente, dificuldades quanto a construcdo e analise de
gréaficos.

e 5 alunos que apresentam habilidades quanto a linguagem algébrica, as operacdes
algébricas estudadas e, principalmente, conseguem realizar a construcdo e analise de

graficos com mais facilidade.
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2.2 PROCEDIMENTO E INSTRUMENTOS DE PESQUISA

A pesquisa ocorreu a partir da revisdo e discussdo sobre equacdo exponencial,
enfatizando sobre a Representacdo Algébrica, dominio e imagem. Dessa maneira, a sequéncia
didatica possibilita a reorganizacao intelectual de modo que o0 novo conhecimento seja agregado
aos anteriores, assim, corrobora com a manifestacdo dos obstaculos didaticos, favorecem a
construcdo, a autoria, o desenvolvimento do conhecimento.

A investigacdo da Representacdo Grafica da Funcdo Exponencial iniciou-se com a
exploracdo de uma situacdo didatica envolvendo a variacdo populacional da cidade de Pindai-
BA, entre os anos de 2010 e 2022, conforme dados do IBGE. Como ja foi discutido no decorrer
deste trabalho, a situacdo didatica utilizada pelo professor pode permitir o desenvolvimento
critico dos alunos, com participacao efetiva do processo. Posteriormente, com a utilizacdo das
ferramentas disponiveis no software Geogebra, estendeu-se o processo de investigacdo e

construcdo sobre a Representacao Gréfica da referida funcéo.

3 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Apobs revisdo sobre equacdo exponencial, analisamos e discutimos sobre o nimero
populacional de Pindai, conforme censo de 2010 e censo de 2022. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE), a populacdo de Pindai (BA) em 2022 era de 14731
habitantes, enquanto que em 2010 era de 15628 habitantes, ou seja, ocorreu uma reducao
populacional. Nesse sentido, empenhamos em representar essa variagdo, de modo anual, a partir
de um modelo matematico.

A partir da expressdo p(t) = p,.at, considerando p, = 15628 a populagdo em 2010,
p(t) = 14731 a populacdo em 2022, e t = 12 o periodo (com 2010: t = 0; 2011: t =1; ...;
2022: t = 12), calculamos que a = 0,995086, aproximadamente.

Assim, ap0s realizarem testes no software Geogebra, no laboratdrio de informatica da
escola, com verificagdo de alguns comados e ferramentas, os alunos plotaram o grafico

associado a funcdo g(x) = 15628.0,995086*, com x € R, conforme Figura 1 abaixo:
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FIGURA 1: Representacdo Grafica de g(x)
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Fonte: o autor, 2024

Com o intuito de construir o gréafico referente a variacdo populacional anual da cidade
de Pindai no periodo em analise, os alunos representaram os eixos x = 0,x = 1,...,x = 12, de
maneira a marcar as respectivas interseccdes destes com a fungdo g(x). Posteriormente,

ocultaram a referida funcéo e os eixos, como na Figura 2 a seguir.

FIGURA 2: Representacao Gréfica da variacdo populacional no periodo de 2010 a 2022
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Fonte: o autor, 2024
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Dessa maneira, verificaram o valor aproximado da populacdo em cada ano, conforme
modelo encontrado, e verificaram geometricamente o decrescimento da funcdo associada.
Também, puderam estipular a populacdo em periodos posteriores ao ano de 2022, além de
outras indagacOes e andlises, como a variacdo populacional em diferentes intervalos anuais,
conforme o modelo matematico.

Ao discutir sobre o decrescimento populacional na cidade de Pindai, no periodo
considerado, os alunos consideram que a procura por melhores oportunidades de emprego e a
formacé@o no Ensino Superior sdo os principais fatores responsaveis por este decrescimento,
com o deslocamento de muitas pessoas para outras cidades.

Para uma analise iterativa da Representacao Gréafica da funcédo do tipo exponencial com
a variacdo dos seus coeficientes, os alunos construiram, por meio do software, a seguinte
funcdo: h(x) = b.a*, com x € R e a, b pertencentes a intervalos reais escolhidos pelos
discentes.

Isso possibilitou discusséo sobre o tema, diferentes testes, variagdes dos coeficientes de
maneira a perceber instantaneamente a mudanca da Representacdo Grafica. Os alunos puderam
constatar a Representacdo Gréfica da Funcdo Exponencial, com b = 1. Investigaram o que

ocorre quando a = 0 ou a = 1, também quando b < 0, entre outros, como na Figura 3 a seguir:

FIGURA 3: Representacao Grafica de fungdes do tipo exponencial com variacdo de b
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Fonte: o autor, 2024

A partir da iteratividade do software, representacdo instantanea dos gréaficos, os alunos

foram questionados e orientados a verificar sobre a intersecgdo do gréafico com o eixo das
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ordenadas (ponto de coordenadas (0, ba®)). Um fato interessante foi a possibilidade de analisar

a assintota horizontal (y = 0), ampliando a representacéo e analisando o que acontece entre o

gréfico e o eixo das abscissas.

Posteriormente, os alunos foram orientados a analisar a mudanca grafica que seria

provocada ao somar um valor ¢ a fung¢do. Assim, constataram que c¢ (com ¢ # 0) provoca um

deslocamento vertical do grafico (Figura 4). Na oportunidade, foi comentado sobre algumas

situagdes, contextos, envolvendo fungdes do tipo exponencial.

FIGURA 4: Representacdo Gréfica de funcdes do tipo exponencial com variagéo de ¢
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Fonte: o autor, 2024

Neste caso, com funcBes do tipo exponencial, surgiu o questionamento sobre a

possibilidade de existéncia do ‘zero da fungdo’. Retomamos ao estudo algébrico de equagéo

exponencial, célculo do zero (raiz) da funcdo. O processo de estudo e localizacdo da raiz (em

caso de sua existéncia) também foi realizado a partir do Geogebra, conforme Figura 5:
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FIGURA 5: Representacdo Grafica de funcdo do tipo exponencial e localizagdo geométrica da raiz
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Fonte: o autor, 2024

O processo de utilizagdo da ferramenta digital auxiliou significativamente para a
compreensdo da existéncia ou auséncia do ‘zero’, de modo a facilitar a aprendizagem, a
construcdo de hipoteses e sobre a relacdo entre 0s seguintes elementos: os coeficientes da
funcdo, a assintota e a possibilidade de existéncia da raiz.

Além disso, a sequéncia didatica adotada, com a utilizacdo do recurso digital, fomentou
a participacdo dos alunos, provocando a curiosidade, a investigacdo, de modo a permitir e
viabilizar a construcdo. Alguns momentos da realizacdo da oficina podem ser visualizados na

Figura 6.
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FIGURA 6: Participacdo dos alunos durante a oficina

Fonte: o autor, 2024

A realizacdo do trabalho com os alunos possibilitou o dialogo e a discussao entre eles,
de modo que compartilhassem entre si as aprendizagens e as descobertas, investigando sobre a
Funcdo Exponencial e a respeito das ferramentas do software. Os discentes que relataram, no
inicio da pesquisa, maior dificuldade com a aprendizagem em Matematica, participaram do
processo de apreensdo dos conceitos e construcdo do conhecimento, corroborando para a

superacao de obstaculos.
CONCLUSOES

Neste trabalho investigou-se o ensino de Matemética com a utilizacdo de ferramentas
digitais. Mais precisamente, a Conversdo Semiotica (Representacao Algébrica e Representacdo
Geométrica) como elemento fundamental no processo de ensino e aprendizagens de Funcao
Exponencial.

19



A realizacdo da pesquisa possibilitou mudancas na pratica escolar, com construcao e
transformacdo de metodologias, de maneira a investigar a inclusdo dos avangos tecnoldgicos
como ferramenta a ser explorada no processo de ensino, apreensdo e criacdo. O uso das
tecnologias possibilita a realizacdo de testes, aprendizagens de novas linguagens e permite a
ampliacdo do pensamento generalizavel e abstrato, que sdo contribuicdes para o0
desenvolvimento do pensamento cientifico.

Diante disso, o estudo da Representacdo Grafica da Fungdo Exponencial com a
utilizacdo do software instiga a realizacdo de indagacdes, agrega diferentes conhecimentos
geomeétricos e algébricos, ampliando e explorando aspectos cognitivos para constru¢ao do novo.
Conforme ressaltam os Parametros Curriculares Nacionais — PCNs (BRASIL, 1998, p.44), a
utilizacdo das tecnologias digitais de informacao e comunicacdo (TDICs) “pode ser um grande
aliado do desenvolvimento cognitivo dos alunos, principalmente, na medida em que possibilita
o desenvolvimento de um trabalho que se adapta a diferentes ritmos de aprendizagem e permite
que o aluno aprenda com seus erros”.

Ainda segundo os PCNs (BRASIL, 1998), é necessario orientar os alunos a
compreender o uso da tecnologia, a acompanhar a sua constante evolucao. E, didaticamente, 0s
avancos tecnoldgicos possibilitam diferentes maneiras de representacéo, resolucdes algébricas
a partir de métodos iterativos (de otimizacdo) com aproximacdes desejadas, entre outros.

Segundo Duval,

De um ponto de vista cognitivo, os softwares trazem trés grandes inovac@es. A mais
fascinante é o poder de visualizagdo que eles oferecem em todas as &reas. A segunda
é que eles constituem um meio de transformacdes de todas as representagdes
produzidas na tela. Em outras palavras, eles ndo sdo somente um instrumento de
calculo cuja poténcia cresce de modo ilimitado, mas eles cumprem uma fungéo de
simulacdo e de modelagem que ultrapassa tudo o que podemos imaginar
“mentalmente” ou realizar de modo grafico-manual. Enfim, a producgdo pelos
computadores é quase imediata: um clique, e isto é obtido sobre a tela! E esta tripla
inovagdo do ponto de vista cognitivo que gera o interesse e os beneficios pedagdgicos
dos ambientes informatizados no ensino de matemética. Do ponto de vista da
formagdo, eles sdo absolutamente indispensaveis. (DUVAL, 2013, p.32)°.

A Representacdo Gréafica manual (lapis, papel, etc.) da Funcdo Exponencial também
deve ocorrer em sala de aula, com as devidas investigacOes para sua realizagdo. Assim, a

iteratividade permitida pelo software Geogebra possibilita aos alunos a visualizacéo

® Entrevista: Raymond Duval e a teoria dos registros de representacio semiotica. Revista Paranaense de
Educacao Matematica, v. 2, n. 3, 2015.
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instantanea da familia das fungdes do tipo exponencial, ampliando e enriquecendo o método de
construcdo grafica manual.

Por fim, € importante ressaltar sobre a necessidade de o docente empenhar esforcos para
a continuidade de sua formacdo, uma vez que contribui no processo de planejamento
pedagogico, utilizagdo de novas tecnologias, entre outros. Além disso, é extremamente
importante enfatizar sobre a necessidade dos pais e responsaveis realizarem o acompanhamento
escolar dos filhos, de modo a agregar com a formacdo da responsabilidade, comprometimento

e perspectiva.
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