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Epigrafe

Ensinar nao é apenas transmitir conhecimento, mas criar as
possibilidades para a sua producao ou a sua construcao.

Paulo Freire
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Apresentacao

Prezados professores,

Sou professora de Ensino Basico desde 2011, quando iniciei a minha carreira
docente ministrando aulas para alunos de 9° ano e para o Ensino Médio. Tenho experiéncia
no Ensino Fundamental e Médio. Atualmente leciono para o Ensino Fundamental e Médio.

Apresento, para vocés, um material, em formato de caderno de sugestdes, que é
fruto de uma pesquisa de mestrado que realizei de 2016 a 2018, com uma turma de alunos
do Primeiro Ano do Ensino Médio, de uma escola publica do Norte de Minas Gerais.

Este produto é um recorte de minha dissertacdo de Mestrado Profissional em
Educacdo Matemdtica, intitulada Potencialidades da utilizacdo do software GeoGebra para
o desenvolvimento do conteudo de Fun¢bes Exponenciais através do smartphone,
concluida e defendida em 06 de junho de 2018, na Universidade Federal de Ouro Preto
(UFOP), sob a orientacdo do Prof. Dr. Milton Rosa.

Este material chega até vocé como um caderno de sugestdes de atividades para
serem utilizadas no processo de ensino e aprendizagem de Fung¢des Exponenciais com a
utilizacdo de um software grafico GeoGebra e dos dispositivos méveis como os telefones
celulares e smartphones.

Nosso intuito é oferecer para vocé, professores em servico, um material
estimulante a partir do qual seja possivel criar um ambiente de aprendizagem que seja
capaz de proporcionar para os estudantes algumas experiéncias matematicas que sejam
frutos de sua propria interpretacao, de suas conjecturas, de sua abstracdo e, por fim, de sua
generalizacao.
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Para a aplicacao das atividades propostas em sala de aula, utilizamos o software
GeoGebra, que foi baixado no telefone celular/smartphone dos alunos, devido a sua
interface amigavel e as suas possibilidades manipulativas e dinamicas.

Apresentamos, nesse caderno de sugestdes, na integra, os 4 (quatro) blocos de
atividades, que envolvem os conceitos de Potenciacdao e Funcao Exponencial para que
possam ser trabalhadas com os alunos do 1° ano do Ensino Médio.

Inicialmente, trazemos uma discussao a respeito da utilizagdao das Tecnologias
Digitais nas escolas e no processo de ensino e aprendizagem de conteudos de Fungdes
Exponenciais, levando em consideragao as mudancas que necessarias que devem ocorrer
em sala de aula com a inser¢do do aprendizado mével por meio dos dispositivos méveis,
como, por exemplo, os telefones celulares e os smartphones.

Em seguida abordamos o tema Aprendizagem Mével em salas de aula, falamos um
pouco sobre a Teoria da Mediacao de Vygotsky e sobre os Dispositivos Mbveis como
instrumentos de media¢do entre o conteddo de Fung¢ao Exponencial e os alunos.
Apresentamos o software GeoGebra e as atividades que foram aplicadas.

Finalizando, as pessoas que estiverem interessados no desenvolvimento completo
da pesquisa, favor acessarem a minha disserta¢do na pagina do programa de Mestrado
Profissional em  Educacdo Matemdtica da UFOP por meio do link
http://www.ppgedmat.ufop.br/index.php?option=com_content&v ou podem entrar em
contato comigo via endereco eletrénico dessamatcruzz@hotmail.com.

E importante ressaltar que este material n&o precisa ser estudado na ordem em
que aparecem os seus conteldos, mas de acordo com as suas necessidades pedagdgicas,
educacionais e interesses pessoais.

Contudo, recomendamos que as fundamentacbes tedrica e metodoldgica aqui
apresentadas sejam estudadas para que as atividades relacionadas com os conteudos de
funcdes exponenciais possam ser melhores adaptadas para a realidade de suas salas de
aula.
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Esperamos que esse material possa contribuir de maneira significativa para a sua
pratica pedagdgica, bem como para propiciar reflexdes a respeito da utilizacdo dos

dispositivos méveis, como, por exemplo os telefones celulares/smartphones e o software
GeoGebra em sala de aula.

Prof2 Andressa Maria da Cruz

12|Pagina



1. Utilizando as tecnologias digitais nas escolas

Tendo em vista a era digital atual, ndo é mais possivel ignorar as alteracdes que as
tecnologias da informacao e comunicacgao (TIC) provocam na maneira como as pessoas
veem e apreendem o mundo (KAMPFF, MACHADO; CAVEDINI, 2004).

Nesse sentido, também nao hd como subestimar o potencial pedagdgico dessas
tecnologias quando utilizadas na educacdo (Figura 1) de maneira a auxiliar o
desenvolvimento curricular por meio da integragdo dos recursos tecnolégicos no processo
de ensino e aprendizagem em matematica (TRAXLER, 2009).

Figura 1: Potencial pedagdégico das tecnologias em sala de aula

Fonte: https://blogcamp.com.br/celular-na-sala-de-aula-voce-e-favor-ou-contra/

Faz se necessario, portanto, que os alunos tenham a seu alcance uma variedade de
recursos tecnolégicos para utiliza-los em seu cotidiano escolar. Tao importante quanto os
alunos terem acesso a esses recursos é que saibam como utilizd-los a favor de seu
aprendizado.

Por exemplo, é necessario auxiliar os alunos a compreenderem a utilizacao desses
recursos tecnolégicos e a mudarem o seu pensamento para que possam buscar o
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desenvolvimento de atividades que os possibilitem entender, refletir e criar os préprios
significados matematicos (KAMPFF et al. 2004).

A respeito da importancia das novas tecnologias na educagao e dos principais
beneficios que esses recursos podem trazer para o processo de ensino e aprendizagem,
Camas (2014) enfatiza que:

Este € o mundo atual e ele é praticamente digital. Portanto, usar
tecnologias em sala de aula, na escola, em casa e nas ruas faz parte do
dia a dia. Légico que nao se pode esquecer que ainda se luta para tirar
criangas e jovens da condicdo de isolados e também é necessario voltar
os olhares e esforcos para o ensino e a aprendizagem, de forma a inclui-
los digitalmente. A aprendizagem é um dos fins. O que deveria importar
na condicdo escolar é a educacdo, vista na amplitude dos possiveis
caminhos que os estudantes percorrem e percorrerdo enquanto
cidadaos que se educam. E neste sentido que as tecnologias fazem
parte, independentemente de serem novas ou velhas, como o livro, o
quadro negro, o giz, ou o celular. E necessério oferecer condicées para
promogédo da educacdo de nosso tempo, que deve estar integrada ao
local em que estivermos (p. 7).

Dentro da sala de aula, nem sempre as tecnologias foram bem aceitas, mas a
cultura digital que, nesse momento, pode ser considerada como a realidade dos alunos e
professores, deve ser levada em consideragao.

Assim, com a disseminacao dos celulares e da internet, as escolas, 0s governos e as
demais instituicbes se mobilizam para potencializar a utilizacdo dessa tecnologia na
melhoria do processo de ensino e aprendizagem (AppPROVA, 2017).

Entao, é importante considerar a utilizacdo das novas tecnologias presentes no
cotidiano escolar, as potencialidades dos dispositivos méveis, como, por exemplo, os
smartphones e, também, a sua utilizacao como instrumentos mediadores do processo de
ensino e aprendizagem em matematica (LADEIRA, 2015).

Por outro lado, além do interesse e da melhor participacdo dos alunos, Kampff et al.
(2004) argumentam que é importante que esses dispositivos também possam construir,
explorar, reconstruir — interagir para compreender, para criar novos significados a partir
das situacdes-problema que se apresentam no cotidiano. O principal objetivo dessa
abordagem é desenvolver nos alunos a observacao, o questionamento e a criatividade.

2. Aprendizagem movel em salas de aula
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No contexto atual, € importante ressaltar a relevancia da aprendizagem movel em
sala de aula e a rapidez com que a utilizacdo das Tecnologias de Informacao e
Comunicacgao (TIC) se expande na sociedade contemporanea.

Nesse contexto, a énfase cada vez maior na utilizacao dos telefones celulares
inteligentes (smartphones), o poder das TIC como recursos tecnoldgicos e didaticos e o
fato de os estudantes crescerem e se desenvolverem em uma era tecnoldgica; fica evidente
a necessidade de os professores de matemdatica, bem como os das demais disciplinas,
reverem as suas praticas de ensino (RIBAS, 2012).

Por exemplo, para Borba e Penteado (2005) a exploracdo de conteudos
matematicos realizada com a utilizacdo de recursos tecnoldgicos pode auxiliar os alunos na
identificacao de temas direcionados para a constru¢ao de seu conhecimento matematico
e, também, para o enriquecimento da pratica pedagdgica dos professores. A figura 2
mostra a exploracao de conteddos matematicos por meio do smartphone.

Figura 2: Exploracdo de contelidos matematicos por meio do smartphone

Fonte: https://www.diariocajamarense.com/2017/10/13/uso-do-celular-esta-liberado-nas-escolas-
da-rede-estadual.html
Por outro lado, Ladeira (2015) argumenta que os dispositivos méveis podem
auxiliar os alunos a relacionarem as atividades realizadas no cotidiano com os contetidos
matematicos estudados em sala de aula.
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Nesse direcionamento, essa aproximacao do cotidiano dos alunos com a realidade
escolar pode ser realizada por meio da utilizagdo de dispositivos moveis, como, por
exemplo, os telefones celulares/smartphones, que podem ser considerados como recursos
didaticos, pedagdgicos e mediadores no processo de ensino e aprendizagem em
matematica.

O objetivo dessa abordagem é auxiliar os alunos a se transformarem em cidadaos
ativos e integrantes de uma sociedade que se transforma diariamente.

3. Teoria da Mediacao de Vygotsky

O desenvolvimento cognitivo ndao ocorre independente do contexto social,
histérico e cultural, pois se desenvolve a partir da a¢do de sujeitos ativos e interativos
porque esses individuos se constituem a partir de

relagdes intra e interpessoais (VYGOTSKY, 1987).
Lembrete

Dessa maneira, um dos pilares da Teoria
da Mediacao é que 0s processos psicoldgicos
superiores dos individuos tém origem em
processos sociais, pois o seu desenvolvimento

Os processos psicoldgicos
superiores obedecem a uma auto-
regulagdo, pois sdo mais complexas
genética e funcionalmente. Essas

cognitivo ndo pode ser entendido sem fungdes ocorrem por meio de
referéncia ao meio social (VYGOTSKY, 1987 processos voluntdrios e agdes
apud LADEIRA, 2015). conscientes a partir de uma auto-
estimulagdo criada por uma nova
De acordo com Vygotsky (1987), esse situagdo enfrentada pelos

processo de mediacdo é desencadeado por individuos, direcionando-os para o
meio da interacdo entre os instrumentos, os desenvolvimento de sua

sujeitos e os objetos. Entdo, nesse processo, a intelectualizagdo por meio da
acdo dos sujeitos sobre os objetos é mediada aprendizagem (PELLI, 2014).

por um determinado instrumento ou elemento
(LADEIRA, 2015).

Nesse contexto, a relacao dos individuos com esses ambientes para a realizacao
das atividades diarias ndo é direta, pois € mediada por instrumentos tecnoldgicos.
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A utilizagdo desses recursos tecnolégicos, como, por exemplo, os dispositivos
moveis (smartphones), pode ser considerada como um fator importante para caracteriza-
los como elementos de mediacdo no processo de ensino e aprendizagem de conceitos
matematicos.

4, Dispositivos moéveis como instrumentos de
mediacao entre o conteudo de funcao exponencial
e os alunos

Considerando que, para Vygotsky (1987), o meio exerce influéncias no
desenvolvimento dos individuos, é importante refletir sobre o papel da escola na
sociedade contemporanea, na qual, os recursos tecnolégicos, particularmente, os
dispositivos méveis, como os telefones celulares/smartphones sao presenca marcante no
dia a dia.

Nesse sentido, Ladeira (2015) argumenta que os dispositivos méveis podem ser
considerados como instrumentos de mediacdo entre os alunos, os professores e os
conteudos matematicos, pois facilitam o entendimento dos conceitos matematicos a
serem aprendidos no curriculo escolar.

Entdo, para que haja um melhor entendimento do conceito de mediacao, existe a
necessidade de que os professores compreendam que a:

(...) conversao de relagdes sociais em fungdes mentais superiores ndo é
direta, é mediada. E essa mediacao inclui o uso de instrumentos e signos.
Um instrumento é algo que pode ser usado para fazer alguma coisa; um
signo é algo que significa alguma outra coisa (MOREIRA, 1999, p. 108).

Com relacao a utilizacao dos dispositivos mdveis como instrumentos de mediacao
no ensino, Ladeira (2015) afirma que existe a necessidade de que as escolas oferecam para
os alunos as oportunidades de construcdo de conhecimentos funcionais que estao
atrelados a atual conjuntura social para que possam promover a utilizacao desses recursos
tecnolégicos como instrumentos mediadores da pratica docente visando promover a
interacao, a cooperag¢do, a comunicacao e a motivacao dos alunos.

De acordo com Ladeira (2015), o principal objetivo dessa abordagem é diversificar
e potencializar as rela¢des inter e intrapessoais mediante o desenvolvimento de situacdes
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mediatizadas que possam impulsionar a aprendizagem por meio da utilizacdo dos
dispositivos moéveis no processo de ensino em matematica.

5. O software livre e dinamico GeoGebra

O GeoGebra foi criado por Markus Hohenwarter, em 2001, sendo um software livre
de matematica e de geometria dinamica, que foi desenvolvido para auxiliar no processo de
ensino e aprendizagem em matematica nos varios niveis de ensino, desde o basico até o
universitario.

Esse software possibilita que os alunos construam e explorem objetos geométricos
e algébricos de maneira interativa (PELLI, 2014). A figura 3 mostra a janela inicial de
visualizagao do software GeoGebra, que se divide em trés areas distintas: a algébrica, a
grafica e a de cdlculo.

Figura 3: Janela inicial de visualiza¢do do software GeoGebra

G Barra de Merus
- -~ [ - - e " . - . MO O
- ¢ :
Rarra de Ferramentas
. ) * Area
Area Area de
oébri 3 A
Algébrica Gréfica Calenid
©  troeoe Entrada de Comandos - - o

) Fonte: Pelli (2014)

E iimportatnte ressaltar que o Geogebra propicia o desenvolvimento de uma
metodologia inovadora que pode auxiliar os professores de matematica no
aperfeicoamento de sua a¢do pedagdgica em salas de aula (NASCIMENTO, 2012). Por
exemplo, esse software pode ser considertado como a:

(...) solugdo para uma educagao que prioriza a compreensao é o uso de
objetos e atividades estimulantes para que o aluno possa estar
envolvido com o que faz. Tais alunos e objetos devem ser ricos em
oportunidades, que permitam ao aluno explora-las e, ainda, possibilitar
aberturas para o professor desafiar o aluno e, com isso, incrementar a
qualidade da interacdo com o que esta sendo feito (VALENTE, 1998, p.
90).
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Entao, como os professores, habitualmente, utilizam, em sala de aula, elementos da
tecnologia tradicional, como, por exemplo; o quadro negro, o giz o papel e as aulas
expositivas, a utilizacao do GeoGebra pode se tornar um estimulo para a melhoria de sua

pratica docente.

Nesse sentido, os professores podem desenvolver uma metodologia de ensino
inovadora e um ambiente de aprendizagem de carater laboratorial com a utilizagcao desse

software (Nascimento, 2012).

Por conseguinte, o software GeoGebra vem se destacando como um recurso
tecnolégico para ser utilizado pelos professores de Matematica que desejam empregar
esse tipo de tecnologia na pratica pedagdgica desenvolvida em salas de aula (Pelli, 2014).

Lembrete

O GeoGebra é uma
ferramenta que possibilita
a criagdo de ilustragdes
profissionais que podem ser
utilizadas no Microsoft
Word, no Open Office ou
no LaTeX. Esse software
estd escrito em JAVA,
estando disponivel em
portugués.

A interface do GeoGebra dispde de uma janela
algébrica e outra geométrica que reline recursos de
geometria, algebra, tabelas, gréficos, probabilidade,
estatistica e cdlculos simbdlicos.

Esse aplicativo também possui todas as
ferramentas tradicionais de um software de geometria
dinamica, como, por exemplo, 0s pontos, 0s
segmentos, as retas e as sec¢des, além de possibilitar
que os alunos trabalhem com equacdes e funcgdes
(PELLI, 2014).

Assim, o software GeoGebra tem a vantagem
didatica de apresentar, ao mesmo tempo,
representa¢bes diferentes de um mesmo objeto

matematico que interagem entre si (MORAIS, 2012).

De maneira semelhante, é importante destacar que uma:

(..) vantagem didatica desse software é a de apresentar,
simultaneamente, representacdes diferentes para um mesmo objeto,
além da interacdo entre essas formas de representacdo: cada objeto
criado na janela geométrica possui uma correspondéncia na janela
algébrica. Suas ferramentas permitem a manipulacdo dos objetos
construidos, sendo possivel mové-los sem alterar suas propriedades
(GONCALVES, 2012, p. 55)

Além dos aspectos didaticos e pedagdégicos, o GeoGebra também é uma
multiplataforma e, portanto, pode ser instalado em computadores e também em celulares

android.
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6. Desenvolvendo contetidos de fun¢oes exponenciais
através de blocos de atividades

As fungdes exponenciais sao utilizadas em nosso dia a dia e, também, em diversas
profissdes nas quais o conhecimento matematico pode ser encontrado, como, por
exemplo, na engenharia, na quimica, na astronomia, na fisica e na economia.

Assim, a nocao intuitiva desse tipo de fungdo estd presente nos fendmenos que
ocorrem frequentemente na natureza, tais como a decomposicdo de materiais radiativos, o
resfriamento os corpos e o crescimento populacional podem ser modelados
matematicamente com a utilizacdo de fungdes exponenciais (OLIVEIRA, ROSA; HEIN, 2000).

Por conseguinte, o cdlculo de indices de crescimento da produtividade de
empresas, taxas de juros e outros resultados sdao algumas aplicacdes das funcgdes
exponenciais que ocorrem em algumas situacdes de nosso cotidiano (OLIVEIRA, ROSA;
HEIN, 2000).

Essas situacbes estao relacionadas com os rendimentos (juros e correcao
monetdria) das cadernetas de poupanca e as taxas de inflacdo, e estdo sujeitas ao
crescimento ou decrescimento exponencial.

Nesse contexto, ressalta-se que os fendmenos exponenciais decrescentes ocorrem
com mais frequéncia na natureza do que os crescentes, pois 0s recursos naturais
disponiveis para a utilizacdo da humanidade podem ser limitados (OLIVEIRA, ROSA; HEIN,
2000).

Entao, é importante que os alunos adquiram conhecimentos detalhados sobre a
funcdo exponencial, aprendendo a efetuar cdlculos e organizar graficos que facilitam a
compreensao dos fendmenos presentes na natureza e em sua vida diaria.

De acordo com esse contexto, para que os alunos possam desenvolver as no¢oes
intuitivas, bem como os conteldos relacionados com as propriedades das funcgdes
exponenciais e as principais caracteristicas de seus graficos, apresento, a sequir uma breve
descricdo dos 4 (quatro) blocos de atividades que foram elaborados para que esses
objetivos pudessem ser atingidos em sala de aula.
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6.1. Primeiro bloco de atividades: relembrando os
conceitos de potenciacao

O principal objetivo desse bloco de atividades é

Sugestdo relembrar as propriedades de potenciacao necessarias

Realizar as atividades para o / ' \

propostas nesse bloco desenvolvimento dos ' Dica o

em duplas para que os cont?L’Jdos de Incentivar a utilizagdo

alunos possam discutir funcbes da calculadora do

as respostas obtidas e, exponendiats. telefone

em seguida, compartilhar Outro celular/ smar fpfane

com os resultados com objetivo importante | PArdd :eahzagao das

os demais alunos da desse bloco ests | OPeracoes

relacionado com a matematicas

compreensdo de situacdes-problema e/ou questdes hecessdrias para a
contextualizadas que utilizem as propriedades de resolugdo dessas
poténciacdo em sua resolucdo. Q‘Hvidades. /

Nesse sentido, existe a necessidade da proposicao de situacdes-problema para que
os alunos possam realizar as atividades propostas em sala de aula que envolvam as
propriedades de potenciacao.

Assim, apresento, abaixo, alguns exemplos dessas situacdes-problema, que podem
ser utilizadas em sala de aula para o desenvolvimento do conteddo matematico proposto
nesse bloco.

1) Em um estacionamento ha 4 automdveis, em cada automodvel ha 4 rodas e em cada roda
ha 4 parafusos. Qual é o total de parafusos desses 4 automéveis?

2) Em uma rua ha duas casas e em cada casa ha dois galinheiros. Em cada galinheiro ha
dois cercados, em cada ha duas galinhas, e cada galinha tem dois pintinhos. Qual o total de
pintinhos dessas casas?
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3) Considere o seguinte problema:

Com apenas oito laranjeiras
Jormei o meu pomar.

Séio grandes e formosas,
bonitas de se olhar.

Cada uma com oito galhos,
cada galho com oito ramaos,
cada ramo com oito fiutas.

Contando com paciéncia,

um niimero de fiutas encontrarei,
e na_forma de poténcia

el o escreverei...

a) E possivel a representacao da quantidade de frutas em forma de poténcia? Explique.

b) Quantas laranjas existem no pomar? Mostre como vocé resolveu essa questao.

4) Na segunda-feira 10 pessoas ficaram sabendo de uma fofoca. Na terca-feira cada uma
contou a fofoca para outras 10, e estas, na quarta-feira, contaram para outras 10. Nenhuma
dessas pessoas sabia da noticia antes.

a) Quantas pessoas ficaram sabendo da noticia na quarta-feira?

b) Até quarta-feira, quantas pessoas ja sabiam da noticia?

5) O filme Avatar (Figura 4) nos conduz por um mundo espetacular além da imaginacao,
no qual um herdi relutante embarca numa aventura épica, e acaba lutando para salvar o
mundo alienigena que aprendeu a chamar de lar (http://cinema10.com.br/filme/avatar).

Figura 4: Filme Avatar
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Fonte: Pagina do Cinema 10’

A censura do filme Avatar é 14 anos. Se x é a idade de meu amigo, resolva a expressdo a
seguir e descubra se ele poderia assistir ao filme respeitando a classificagcao indicada.

x=40-[5"+(2*-5=

6) Mariana tinha 7 bolsas. Em cada bolsa 7 estojos. Em cada estojo 7 canetas. Quantas
canetas ela tinha no total?

7) Em um programa de condicionamento fisico, uma pessoa deve correr durante 6 dias. A
cada dia deve percorrer uma distancia igual aoc dobro do dia anterior. Comecei o programa
na segunda-feira correndo 100 m, quantos metros correrei em 7 dias?

8) Pedro recebeu um e-mail com uma mensagem de amizade. No 1° dia, ele enviou esse e-
mail para 4 pessoas. Essas 4 pessoas leram no 2° dia e enviaram para mais 4 pessoas e
assim sucessivamente. Quantas pessoas leram o e-mail no 4° dia considerando que todas
as pessoas fizeram os procedimentos acima?

9) Um gato come 5 ratos por dia. Quantos ratos 5 gatos comem em 5 dias?

) 125

! Disponivel em: http://cinemal10.com.br/noticias/confira-as-novas-imagens-da-super-producao-avatar.
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10) Manuel deu, a cada um dos seus 7 amigos, 7 pacotes de 7 figurinhas cada. Quantas

figurinhas ele deu, no total?

a) 21 Lembrete

b) 14

Solicitar que os participantes baixem em

casa, em seus telefones

c) 49

celulares/ smartphones, desde que seja

d) 343 android, o software GeoGebra, antes do
Inicio das atividades do sequndo bloco.

6.2. Segundo bloco de atividades: entendendo fung¢ées

exponenciais

O principal objetivo desse bloco de atividades é apresentar quatro situa¢des-

problema por meio das quais os alunos podem explorar de

maneira intuitiva a definicdo de funcdo exponencial com o
auxilio dos telefones celulares/smartphones.

Nesse sentido, existe a necessidade da proposicao de
situacdes-problema para que os alunos possam realizar as
atividades propostas em sala de aula, que envolvam a nocao
intuitiva de fungdes exponenciais, bem como suas defini¢des.

Assim, apresento, abaixo, alguns exemplos dessas
situacdes-problema, que podem ser utilizadas em sala de aula
para o desenvolvimento do conteddo matematico proposto

/ Sugestao \

Comentar com os
alunos sobre a
importancia da
leitura e
interpretagdo de
textos para a
resolugdo das
atividades
propostas nesse

nesse bloco.
\bloco. /
Dica 1) O CASO DO VAMPIRO
Solicitar gue os alunos Sabe-se que o vampiro, uma vez por semana, tem que
utilizem o telefone sugar o sangue humano e que a pessoa humana
celular/smartphone

para encontrar, na
internet, situagoes-
problema semelhantes
ds propostas nesse
bloco.



atacada pelo vampiro também se torna um vampiro. Prove que nao existe vampiro.

2) UM CASO DE REPRODUCAO

Uma determinada espécie de alga se reproduz, dividindo-se em 2 a cada dia. Assim, no
primeiro dia temos 1, no segundo dia temos 2, no terceiro temos 4, no quarto dia temos 8,
e assim por diante. Se come¢ando por uma dessas algas, um lago é totalmente coberto em

30 dias, quantos dias serao necessarios para que as algas cubram metade do lago?

3) UMA RECOMPENSA RIDICULA

Conta a lenda que um rei solicitou aos seus suditos
que lhe inventassem um novo jogo, a fim de
diminuir o seu tédio. O melhor jogo teria direito a
realizar qualquer desejo. Um dos seus suditos
inventou, entdo, o jogo de xadrez. O Rei ficou
maravilhado com o jogo e viu-se obrigado a
cumprir a sua promessa. Chamou, entao, o inventor
do jogo e disse que ele poderia pedir o que

Sugestao
Solicitar que os alunos, no
trajeto da escola para a
sua casa ou em outfros
ambientes, utilizem o
telefone
celular/smartphone para

desejasse. O astuto inventor pediu entao que as 64
casas do tabuleiro do jogo de xadrez fossem
preenchidas com moedas de ouro, segundo a
seguinte condicao: na primeira casa seria colocada
uma moeda e em cada casa seguinte seria colocado
o dobro de moedas que havia na casa anterior e,
assim, sucessivamente. O rei conseguiu pagar a
recompensa para o inventor do jogo? Explique a
sua resposta.

tirar fotos ou realizar um
video de outras situa¢oes
similares ds situagées-
problema trabalhadas em
sala de aula, trazendo-as
para posterior discussdo
em sala de aula,

(Adaptado de a Lenda sobre a Origem do Jogo de
Xadrez, do livro O Homem que Calculava, escrito por Malba Tahan).

4) O CASO DA CORRENTE

Numa determinada cidade de 60.000 habitantes, é instalada uma industria que produz
bicicletas. Para comemorar a inauguracao, é lancada uma campanha promocional que
permite que se adquira uma bicicleta pela quinta parte de seu preco, ou seja, com 80% de
desconto. A promocao sera realizada através de uma “corrente”, onde a pessoa sé podera
participar se preencher uma carta de adesdo de alguém que ja faca parte da campanha. .
Estando participando da “corrente”, a pessoa deve arrumar €inco amigos interessados, para
enviar as cartas, arrecadando de cada um, a quinta parte do preco da bicicleta e enviar para
a industria que promove a “corrente”. Deste modo, cada um dos cinco amigos que recebe
a carta de adesdo, devera envia-la para mais cinco, e assim por diante. Verifica-se que a
industria que promove a campanha recebe o valor total da bicicleta enquanto o
participante recebe o seu prémio. Para o inicio da campanha, a industria distribui cem
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catas de adesao e cada participante tem sete dias para vender as cinco parcelas da
bicicleta. A continuidade da corrente é possivel? Todas as cem pessoas conseguirdo

receber o prémio? Explique o seu raciocinio e demonstre como chegou nessa conclusao.
5) Nessas situacoes-problema, qual é a relagcdo existente entre o0 tempo e 0 espaco?

6) Como essas situagdes-problema podem ser representadas graficamente?

7) Como essas situacdes-problema podem ser representadas matematicamente?

8) E possivel representar essas situacdes no software Geogebra? Como?

6.3. Terceiro bloco de atividades: introducao a Funcao
Exponencial

O principal objetivo desse bloco de atividades é

apresentar o software GeoGebra para que os alunos possam

explorar os seus comandos.

Lembrete
Mostrar como utilizar o
software GeoGebra para que
os alunos possam explorar os
seus comandos.
Apresentar algumas
situagdes-problema para a
introdugdo das funcdes
exponenciais, bem como a sua
defini¢do
também, inferir sobre as
suas caracteristicas a partir
dos grdficos construidos
nesse software.

proposto nesse bloco.
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Lembrete
Verificar se os
alunos baixaram o
Outro software GeoGebra
em seu telefone
relacionado com celular/smartphone.

a apresentacao

de algumas situacbes-problema para a
introducdo dos conceitos e definicdes das
funcdes exponenciais meio da apresentagdo de
situacoes-problema cotidianas, bem como
propiciar o desenvolvimento de atividades
relacionadas com a identificacdo das
propriedades das funcbdes exponenciais, da
construcdo de seus graficos e da definicdo de
suas caracteristicas.

abaixo, alguns

Assim, apresento,

exemplos dessas situacbes-problema, que
podem ser utilizadas em sala de aula para o
desenvolvimento do

conteldo  matematico



1) Ao instalar o GeoGebra, um atalho serd criado na sua area de trabalho. Para comecar a
utiliza-lo, basta dar um clique sobre esse atalho.

2) Agora, observem a tela inicial do programa (Figura 5), explore as ferramentas, como
utiliza-las, para que servem, experimente até que descubram como se constréi um grafico.

Figura 5: Tela inicial do GeoGebra
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Fonte: Arquivo pessoal da professora-pesquisadora

3) Vamos plotar os gréficos
das func¢bes abaixo no
mesmo sistema de
coordenadas do GeoGebra:

Observe que para obter a
funcago  f(x) =3% por trabalho desse aplicativo e, para comegar

Dica

1) Informar para os alunos que ao instalar o
GeoGebra, um atalho serd criado na drea de

exemplo, deve-se utilizd-lo, basta clicar sobre esse atalho.

selecionar o comando ABC

(abaixo da caixa de entrada) 2) Em seguida, solicitar que os alunos

e digitar na caixa de observem a tela inicial do software e explorem
entrada f selecionar o as suas ferramentas para que saibam como
comando 123 e clicar em utilizd-las, experimento-as até que descubram
(que automaticamente . . N

. como construir os grdaficos de fungdes
apareceram 0s dois
parénteses) e  depois exponencias.

selecionar novamente o ) y - .
3) Apés esse periodo exploratdrio, solicitar

que os participantes p/otem os graficos das
fungdes propostas em sala de aula.
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comando ABC para digitar x dentro dos parénteses em seguida clicar fora dos parénteses
(dentro da caixa), posteriormente volte para o comando 123 digita primeiramente igual em
seguida 3 e por ultimo aP. Voltar para o comando ABC e digitar x e o grafico aparecera.

Para plotar outro grafico, num mesmo sistema de coordenadas, basta clicar em cima do
grafico e uma nova caixa de entrada aparecera.

g(x) = 1,5% q(x) = 0,2* r(x) = 0,7%

Para que possa observar melhor as func¢des plotadas basta clicar na setinha apontando
para baixo do lado direito das fungdes e aplicar zoom como normalmente faz em fotos.

4) Observe todos os graficos e as leis da funcdo que o originaram. A seguir responda:

a) Qual é a caracteristica comum a todos os graficos?

b) Qual ¢ a caracteristica comum aos graficos das funcdes f(x) e g(x)?

¢) Observe a lei de formacdo das funcdes constantes f(x) e g(x) o que elas tém em
comum, fora o expoente?

d) Qual é a caracteristica comum aos gréficos das funcdes g(x) e r{x)?

e) Observe a lei de formacdo das funcdes constantes g(x) e (x), o que elas tém em
comum, fora o expoente?

5) De acordo com suas respostas anteriores, conclua:

a) O grafico da funcdo exponencial da forma f(x) = a* sempre passa pelo ponto

b) A funcdo  exponencial da  forma  f(x) = a* é  crescente
quando
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¢ A funcdo exponencial da forma f(x) = a*é decrescente quando

6) Crie um exemplo de fungao exponencial decrescente e outro crescente. Construa seus
graficos usando o GeoGebra para verificar se 0s exemplos estao corretos.

7) Observe o que acontece no grafico da funcao quando o expoente passa a ser uma
expressdo como, por exemplo, ¥ = 3**1. Para isso, construa o grafico das funcdes
y = 31 e f(x) = 3% num novo sistema de coordenadas, sempre observando as

modificacbes que ocorrem em relagdo as fungdes. O que vocé observou?

Lembrete ) -
8) Em um novo sistema de coordenadas, verifique o

- que acontece quando somamos diferentes valores
Solicitar que os alunos

digitem fungdes ao%x:

exponenciais propostas em a) f(x) = 2% (esta é a mais simples)
sala, no GeoGebra baixado

no telefone b) g(x) = 2¥7*

celular/smartphone e, a

— =ax+2
partir da visualizagdo e Qh(x) = 2

cor/n|:_)ar'agao de seus d)q(x) = 2%+3
grdficos, elaborem as suas
observagoes. O que vocé observou?

9) Em um novo sistema de coordenadas, verifique o que acontece quando subtraimos
diferentes valores ao x:
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a) f(x) = 2% (esta é a mais simples)
b g(x) = 2°7°
Qh(x) = 2%72
d)q(x) = 277

O que vocé observou?

10) Em um novo sistema de coordenadas, verifique o que acontece quando multiplicamos
x por diferentes valores:

a) f(x) = 2% (esta é a mais simples)
b)g(x) = 2%
o h(x) = 2%

O que vocé observou?

B | B

11) Em um novo sistema de coordenadas construa as fungdes f(x) = 5%, g(x) = 5ze

h(x) = 5= - compare-as e depois responda o que acontece com o gréfico da funcdo
quando dividimos a variavel por um ndmero natural diferentes de zero?

6.4. Quarto bloco de atividades: funcao exponencial
contextualizada
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O principal objetivo desse bloco de atividades é propor atividades contextualizadas
envolvendo fungdes exponenciais.

Outro objetivo estd relacionado com a discussao sobre as situacdes-problema
propostas, julgando-as para verificar se possuem relacdo com o conteudo matematico
estudado.

Nesse sentido, é importante a media¢ao Lembrete
desse processo para que os professores possam
verificar se os alunos conseguem perceber se as
situacdes-problema propostas estao os problemas propostos e os
relacionadas com as ideias, nocoes, relacbes e interpretem, debatam com
propriedades das fungdes exponenciais.

Solicite que os alunos leiam

os componentes de sua dupla

. . ara realizarem os cdlculos
Assim, apresento, abaixo, alguns P

exemplos dessas situacbes-problema, que utilizando a calculadora do
podem ser utilizadas em sala de aula para o telefone celular/smartphone
desenvolvimento do conteido matematico e, em seguida, anotarem os

roposto nesse bloco. \ .
prop procedimentos realizados e

Desse modo, apds a interpretacao dos as conclusdes obtidas.
problemas e, se achar necessario, utilize o
software Geogebra para a sua resolucdo.

Anote as resolucdes em seu caderno!

1) Qual das op¢des vocé escolheria como financeiramente a mais vantajosa para comprar
um cavalo puro sangue, justifique sua escolha.

12 OPCAOQ) R$1.000,00 pelo primeiro dente, R$2.000,00 pelo segundo, R$ 4.000,00 pelo
terceiro dente e assim por diante.

22 OPCAO) R$5.000,00 para cada dente.

2) Um pai resolve distribuir uma mesada para cada um dos dois filhos da seguinte forma:

12 OPCAQ) O filho mais novo recebera R$1,00 no primeiro més e dobra a quantia a cada
més em relacdo a0 més anterior;

22 OPCAQ) O filho mais velho recebera R$150,00 por més e com aumento da mesma
guantia a cada més, ou seja, mais R$150,00 a cada més;
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De acordo com essas condigdes qual o filho que recebera maior quantia apds 12 meses?
Justifique.

3) Na compra de uma moto, uma concessionaria estava oferecendo as seguintes propostas
aos clientes:

1a OPCAOQ) O cliente levaria a moto para pagar em 15 meses com parcelas iniciando por
R$2,00 e dobrando esse valor més a més até o prazo final.

22 OPCAQ) O cliente efetuaria os pagamentos mensais com parcelas fixas de R$200,00.

Em qual das op¢des de pagamento o cliente teria mais vantagens financeiras?

4) (PUC/MG - adaptada) - O nimero de bactérias em um experimento duplica a cada meia
hora. Se, inicialmente, existem 8 bactérias no experimento, ao fim de 6 horas o nimero de
bactérias sera:

a)2°8

5) (Unit-SE) Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor, t
anos apos a sua compra, é dado por v(t) = ﬂD.E_D"rem que ¥y é uma constante real. Se,

apos 10 anos, a maquina estiver valendo R$ 12 000,00, determine o valor que ela foi
comprada.

6) (EU-PI) Suponha que, em 2003, o PIB (Produto Interno Bruto) de um pais seja de 500
bilhdes de dolares. Se o PIB crescer 3% ao ano, de forma cumulativa, qual sera o PIB do pais
em 2023, dado em bilhées de dolares? Use 1,0320 = 1,80.
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Recado para os professores

A partir de nossa experiéncia docente no ensino de Fun¢des Exponenciais e de
nossa vivéncia durante a condugao da pesquisa realizada, percebe-se a necessidade de
que, nas aulas de matematica ou de outros conteudos curriculares, de uma maneira geral,
haja uma ampliagdo da matriz curricular escolar para a inclusao de recursos tecnologicos
na pratica docente.

Essa abordagem busca assegurar a insercdo do ensino de conteldos e
conhecimentos novos, que propiciem o sucesso académico e auxiliem os alunos na
interpretacdo dos enunciados dos problemas, bem como na resolugao dessas situagdes
que sao propostas em sala de aula.

Nesse contexto, ousamos elaborar algumas sugestdes para que os professores e
educadores, que quiserem utilizar as atividades realizadas no trabalho de campo dessa
pesquisa, possam utiliza-las em sua pratica pedagogica em sala de aula:

v" Rever a concepg¢ao de ensino e aprendizagem, que nao deve ser resumida a
uma transmissdo-recepcdo de informacdes, mas sim ser pensada como um
processo de constru¢do cognitiva que é estimulado pela investigacao dos
alunos;

v" Repensar a dindmica das aulas, as relacdes professor/alunos e a reorganizacdo
do curriculo matematico;

v' Estar ciente de que nesse ambiente de aprendizagem cabera aos professores
promoverem a aprendizagem dos alunos por meio da proposicao de atividades
que os desafiem e os motivem para a exploracdo, a reflexdo, a descoberta e a
critica;

v" Promover a participagao ativa dos alunos, de modo que se tornem autores e
condutores do seu processo de aprendizagem e possam compartilhar com os
professores e com os demais colegas, os resultados obtidos no software
GeoGebra baixado no telefone celular/smartphone;
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v' Ter consciéncia de que o processo de exploracdo e de construcdo do
conhecimento deve complementar o processo de formalizagao dos conceitos
matematicos;

v' Compreender que o0s softwares como o GeoGebra contemplam as
caracteristicas de ambientes informatizados que contribuem para o
desenvolvimento do processo de ensino e aprendizagem, tornando os alunos
ativos, reflexivos e criticos na constru¢ao do seu conhecimento;

v Entender que a aprendizagem de Fung¢do Exponencial favorece trés diferentes
formas de processos cognitivos com funcdes epistemoldgicas especificas,
como, por exemplo, a visualizacdo, a construcdao de figuras e o raciocinio
légico.

Finalizando, esperamos que este caderno de sugestdes possibilite o
desenvolvimento de algumas alternativas pedagdgicas para a elaboracdo de atividades
matemdaticas contextualizadas para o processo de ensino e aprendizagem de fungdes
exponenciais com o auxilio de dispositivos mdveis como os telefones
celulares/smartphones e softwares como o GeoGebra.

Desejamos que todos tenham uma leitura agradavel!

Prof2 Andressa Maria da Cruz
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