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RESUMO

O presente estudo aborda o uso de dados reais para a interpretacdo de graficos estatisticos
sobre funcao exponencial, explorando o tripé letramento estatistico, dados reais e resolucdo de
problemas, buscando responder a seguinte problematica: como desenvolver letramento
estatistico para interpretacdo de graficos que envolvam funcdo exponencial em alunos do
ensino médio utilizando dados reais? Teve como objetivo geral modelar, desenvolver, aplicar
e avaliar produto educacional para a interpretacdo de graficos de funcéo exponencial a partir
de dados reais. Para tanto, partiu da exploragcdo de modelos aplicados na satde, como aqueles
aplicados na disseminacdo de organismos patogenos entre a populacdo, a exemplo do virus
Sars-Cov2. Explorando outras aplicagfes do modelo matematico, investigou também o campo
da biologia, na relacdo presa e predador, e na Matematica financeira, quando analisou o
rendimento das criptomoedas. Fundamentou suas reflexes na premissa de que a Matematica,
conforme preconiza a Base Nacional Comum Curricular, deve estar voltada a resolucdo de
problemas reais, o que evidencia a sua importancia na formagéo escolar. Assim, buscou-se
analisar as orientagcdes deste documento quanto a resolucdo de problemas a partir de dados
reais, ao letramento estatistico e a utilizacdo da tecnologia como instrumento de ensino. As
reflexdes encontram amparo em Vygotsky, e na teoria do socio interacionismo. O estudo de
campo efetivou-se por meio da criacdo, desenvolvimento e aplicacdo de um produto
educacional explorando o tripé apresentado. O produto educacional consistiu na criacdo de
um site, com foco nas funcbes exponenciais, e sua aplicacdo ocorreu por meio do
desenvolvimento de uma sequéncia didatica aplicada a estudantes do primeiro ano do ensino
médio, de uma escola publica localizada no municipio de Soledade, regido Norte do Rio
Grande do Sul. O tratamento dos dados coletados ocorreu de forma quali e quantitativa, a
partir dos pressupostos da analise de conteddo de Bardin, utilizando o software NVivo; as
fontes de andlise foram textos resultantes da transcri¢do de encontros, relatando a aplicagdo da
sequéncia didatica e a avaliacdo dos alunos. A submissdo dos textos ao software gerou quatro
categorias de analise: dificuldade dos alunos, protagonismo dos alunos, Matematica e funcGes
exponenciais e produto educacional e sequéncia didatica. Os resultados obtidos permitiram
concluir a eficacia da relacdo entre letramento estatistico, dados reais e resolucdo de
problemas no ensino da Matematica. O produto educacional estd disponivel no site do
programa, no portal dos produtos educacionais do PPGECM e no portal EduCapes
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742159.

Palavras-chave: FungBes exponenciais. Letramento estatistico. Matematica aplicada a
realidade. Resolucgéo de problemas.


https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742159

ABSTRACT

The present study addresses the use of real data for the interpretation of statistical graphs on
exponential function, exploring the tripod statistical literacy, real data, and problem-solving,
seeking to answer the following problem: how to develop statistical literacy for the
interpretation of graphs involving exponential function in high school students using real
data? Its general objective was to model, develop, apply, and evaluate educational products
for the interpretation of exponential function graphs from real data. To this end, it started from
the exploration of models applied in health, such as those applied in the dissemination of
pathogenic organisms among the population, such as the Sars-Cov2 virus. Exploring other
applications of the mathematical model, he also investigated the field of biology, in the
relationship between prey and predator, and in financial mathematics, when he analyzed the
yield of cryptocurrencies. He based his reflections on the premise that mathematics, as
recommended by the National Common Curricular Base, should be focused on solving real
problems, which highlights its importance in school education. Thus, we sought to analyze the
guidelines of this document regarding the resolution of problems from real data, statistical
literacy, and the use of technology as a teaching tool. The reflections find support in
Vygotsky, and in the theory of socio-interactionism. The field study was carried out through
the creation, development, and application of an educational product exploring the tripod
presented. The educational product consisted of the creation of a website, focusing on
exponential functions, and its application occurred through the development of a didactic
sequence applied to students in the first year of high school, from a public school located in
the municipality of Soledade, the northern region of Rio Grande do Sul. The treatment of the
collected data occurred in a qualitative quantitative way, based on the assumptions of Bardin's
content analysis, using the NVivo software; The sources of analysis were texts resulting from
the transcription of meetings, reporting the application of the didactic sequence and the
evaluation of the students. The submission of the texts to the software generated four
categories of analysis: students' difficulty, students' protagonist, mathematics, and exponential
functions, and educational product and didactic sequence. The results obtained allowed to
conclude the effectiveness of the relationship between statistical literacy, real data, and
problem-solving in the teaching of mathematics. The educational product is available on the
program's website, on the PPGECM educational products portal, and on the EduCapes portal
https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742159.

Keywords: Exponential functions. Statistical literacy. Mathematics is applied to reality.
Troubleshooting.


https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742159

LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Trabalhos sobre letramento estatistico na plataforma Scielo...............ccccceevvene.
Quadro 2 - Trabalhos sobre letramento estatistico no portal Capes.........cccccvevvevverieiieeinennnns
Quadro 3 - Habilidades Matematicas propostas pela BNCC correlatas ao ensino das
TUNGOES EXPONENCIAIS ...ttt
Quadro 4 - Numero de encontro e sintese das atividades............cccceevveeveeiieecie e,
Quadro 5 - Taxa de reproducdo basica igual @ 3 ..........ccceevveiieiiiiieic e
Quadro 6 - Taxa de reprodUGAO0 DASICA ........cerveveiriieiccrie et
Quadro 7 - Coeficientes de correlagéo linear de Pearson entre as categorias definidas

para analisar 0S tEXI0S L € 2 .....cvuveieiieecieeie e



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Tripé do letramento eStatiStiCO.........cccveveiieieeieceese e 18
Figura 2 - Temas contemporaneos traNSVEISAIS. .......c.ueiueevereerrerieesreesseeeesseesieseesseessesseessaessens 21
Figura 3 - Casos e 6bitos de covid-19, por paises, até setembro de 2022 ...........cccccevereirnnne 29
Figura 4 - Casos e 6bitos de covid-19, por Estado, até setembro de 2022...........cccceveveevriennee 30
Figura 5 - Exemplo de grafico com curva eXponencial............ccccevveveiieieeiesie e 39
Figura 6 - Propriedades da fungdo eXponencial ............ccceiveiiiiieiicie e 40
Figura 7 - Evolucéo dos o6bitos por covid-19 no Brasil, periodo 3/2020 a 6/2021................... 43
Figura 8 - Evoluco de ocupagao de leitos por COVIA-19 ........cccooiiiiininiiniieie e 43
Figura 9 - Situacdo epidemioldgica do pais em meados de abril de 2022.............c.cccevveivrennene 44
Figura 10 - Caracteristicas do Predador............coviieiieii i 46
Figura 11 - Padrdo bésico de oscilagdo numérica predador PreSa........coceoeerererenerereeennennns 46
Figura 12 - Curva de crescimento de ProtOZOArioS. .........courereirerierenesienieeseseesie e 47
Figura 13 - Tipos de mercado fiNANCEIT0..........cccvcveiiiii i 48
Figura 14 - Taxa de remuneracdo da poupanca a partir de 2012...........ccccevveveeiieieeveeireseenne 49
Figura 15 - Variagdo de dinheiro investido na poupanga por juroS COMpPOSLOS............cccereeenes 49
Figura 16 - Tecnologias das moedas digitaiS.............curvrrririerieneie e 51
Figura 17 - Exemplo de nuvem de palavras, utilizando o aplicativo Mentimeter ................... 59
Figura 18 - Exemplo de nuvem de palavras mais repetidas em destaque ...........cccceeeveiieennene 59
Figura 19 - Modelo de propagacao de VIFUS.........ccccveieeiiiieesieeie st este e sre e 65
Figura 20 - MOGEIO KEIMP ..ottt 66
Figura 21 - Layout do produto eduCacional...............ccocuiieieiiiiniieseseseee e 68
Figura 22 - Pagina inicial do produto educacional..............ccccccvoviiiiiiiicieececc e 68
Figura 23 - Menu FUNGOES EXPONENCIAIS .....ccvveviiiiiiiieiiieiie sttt 69
Figura 24 - Videos sobre crescimento eXpONnenCial...........ccccoereriiiiininenieese e 70
Figura 25 - Menu Areas de Aplicaco das fungdes eXponencCiais .............cccoeeveevrveerereernernenn. 71
Figura 26 - Menu SIMUIAAOIES ........c.ooiiiiiece e 72
Figura 27 - Valores definidos para representatividade do comportamento exponencial ......... 73
Figura 28 - Exemplo de simulagéo: curva padréo e curva estimada covid-19............cc.cceeeeene 73
Figura 29 - Curva padrao versus curva estimada no crescimento da curva covid-19.............. 74
Figura 30 - Curva padréo versus curva estimada na relagdo presa x predador ............cccceeueene 75
Figura 31 - Crescimento de criptomoeda por curva padréo e estimada ..........c.ccoveveverieeiennnne 76

Figura 32 - Curva padrao versus curva estimada no crescimento de bactérias............ccc.cveu... 76



Figura 33 - “Onde a Matematica esta presente em nosso dia a dia?”...........coccevevrvriennennn.

Figura 34 - Como a Matematica foi fundamental para acompanhar a evolugédo da

pandemia da COVIA-197 ...
Figura 35 - Slide convite para assiStir @ Vide0...........ccvvereiieiieie e
Figura 36 - Onde a Matematica esta presente em nossas Vidas? ...........ccoeverereieneneneniennn.
Figura 37 - Cena do documentario “Gripe Espanhola: mortos esquecidos” ............ccccun....
Figura 38 - Documentario “Gripe Espanhola: a pandemia que varreu o mundo”...............
Figura 39 - Alunos em atividade de leitura de teXt ........cccvvevieiiiic v
Figura 40 - Construcao das redes NO QUAAIOD .........cvvieierierieriesie st
Figura 41 - Casos acumulados de covid-19 no Brasil por data de notificagdo....................
Figura 42 - Pesquisa e interacdo no protagonismo da aprendizagem.........c.ccccoeceevvevivenenne.
Figura 43 - Trabalhos realizados pelos alunos ............ccccoviieiiciccc i
Figura 44 - Simulagdo feita pelos alunos no site do tesouro direto..........ccccevererviineennen,
Figura 45 - Trabalho dos alunos sobre a evolucéo temporal do coronavirus......................
Figura 46 - Imagem da construcdo dos graficos no aplicativo Geogebra.............cc.cocne.e.
Figura 47 - Dindmica sobre disseminacao de fake NEWS .........ccccvvveeieeiiiiccecce e
Figura 48 - Trabalhos realizados pelos alunos sobre fungdes exponenciais ......................
Figura 49 - IMagens d0 BNCONIIO ........cuiiieieieiiesie ettt
Figura 50 - Produgéo de storyboard pelos alunos..........cccooeieiiiiiinieienesc e,
Figura 51 - Frequéncia das Palavras..........cccccueieerieiieie sttt

Figura 52 - Nés em cluster a partir dos relatos do professor acerca da aplicacdo do

Produto €dUCACIONAL...........ccieiiiieii e

Figura 53 - N&s em cluster a partir do Texto 2, contemplando as avalia¢des dos alunos

acerca do produto educacional............cccvevveiiieiiiiii e
Figura 54 - Hierarquia das categorias emergentes segundo perspectiva do professor ........

Figura 55 - Hierarquia das categorias emergentes segundo a perspectiva dos alunos.........

..... 79

..... 80

..... 82



2.1
2.2
2.3

3.1
3.2
3.3
3.4
34.1
34.2
3.4.3

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

4.6

5.1

5.2

5.3

5.4

SUMARIO

LN EI0] 5161070 I 14
RESOLUCAO DE PROBLEMAS, DADOS REAIS E LETRAMENTO

ESTATISTICO NO ENSINO DA MATEMATICA ..o 18
Tematicas cotidianas: dialogos a partir da BNCC ..o 19
Resolucéo de problemas a luz das contribuicdes de VYgotsKy ........cccccvevviiveivennnns 21

Letramento estatistico: tratamento a informacéo possibilitado pelo

PENSAMENTO MALEMALICO .......ceeiiiieiiieiee e 26
LETRAMENTO ESTATISTICO PAUTADO NAS FUNC}OES

EXPONENCIAIS ...ttt ettt neene e 32
O letramento matematico Na lItEratura..........ccooeveieieie i 32
A resolucéo de problemas possibilitada pela tecnologia..........cccccovveviviieiieneennene 34
s func¢des exponenciais na perspectiva do letramento matematico ..............c......... 38
As funcdes exponenciais na resolucédo de problemas reais............cccccccveveieeieennenn, 40
As funcdes exponenciais N0 campo da SAUE ...........cccveiveiieeiieiiece e 40
A aplicacéo das fungdes exponenciais no campo da biologia .........ccccevveivrverrnnnene 45
As funcdes exponenciais e sua aplicagdo no mundo finanCeiro...........ccevcvevvrvereeenenne 48
METODOLOGIA ...ttt e et e e sra e e e eree e e nneee e e 52
Caracterizacao da PESGUISA .......cccveireeiveiieieerie e e sreestesresteesre e e steeste s e e sreesreessesreeneeas 52
ContexXto de APlICAGAD .........ciieieieceee et 52
POPUIBGAD. ... bbbt 53
Procedimentos para coleta e analise de dados ...........cccovveiiiiieriiie e 54
Materiais ULHIZAAOS ........cccoouiiieiiee e e e 55
Locus de aplicaG80o d0 ProdULO ......c.oce e i 55
SEQUENCIA DIDATICA ..ottt enes st 57
Proposicdo do primeiro encontro: aplicacdo da Matematica no nosso dia a

[0 T TSP 57
Proposi¢ao do segundo encontro: fatos historicos relacionados a pandemia

B LOLB ..ot b ettt nereare e 60

Proposicéo do terceiro encontro: explorando a relagdo entre covid-19 e 0
Crescimento EXPONENCIAL.........oiiiiii e e 60

Proposi¢ao do quarto encontro: entendendo a taxa de reproducéo béasica do



55  Proposicao do quinto encontro: apresentagdo dos trabalhos e exploracéo

das fungdes exponenciais em OULIroS CONTEXTOS ........ccvrvrrierrerieiieieeie e 62
5.6  Proposicdo do sexto encontro: dinamica das fake news, e construgdo do

grafico da funcéo exponencial com uso do aplicativo Geogebra...........c.cccceverneenee. 63
5.7  Proposigédo dos sétimo e oitavo encontros: explorando o site Matematica

EXPONENCIAL ... 64
5.8  Proposicdo dos nono e décimo encontros: avaliacdo dos encontros....................... 64
6 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL ......coovveieeeeeseeeeeeesssesienes 66
7 RESULTADOS E DISCUSSAO.....c..ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e eennean 78
7.1  Relatério de Aplicacdo do Produto Educacional .............ccccocereiniiinnincneiecn 78
7.1.1 Relatorio do primeiro ENCONTIO ......cviieeiiciectiecie e se et 78
7.1.2 Relatorio do sSegundo ENCONIIO.........cieeiiieie et 84
7.1.3 Relatorio do terceir0 ENCONTIO ......cvcveieierieie ettt reens 86
7.1.4 Relatorio do qUAIt0 BNCONLIO .......cveuiriiieiiiieiteeeie sttt 88
7.1.5 Relatorio do qUINtO BNCONTIO.......c.ecviiieie et re e e 93
7.1.6 Relatorio do SEXIO BNCONTIO.......ccvirieieieie ettt sbe e enes 99
7.1.7 Relatorio do sétimo € 0itaVvo ENCONLIOS .........cccveeeeeieriesesie e sreeneas 102
7.1.8 Relatorio do NON0 BNCONIIO .......ecveieieiecie ettt re e sraeneas 105
7.1.9 Relatorio do déCIiMO ENCONTIO .......cveieieieciece et eneas 106
7.2 Andlise da Sequéncia Didatica e da Aplicacédo do Produto Educacional ............ 109
7.3  Resultados da Sequéncia Didéatica e da Aplicacdo do Produto Educacional ...... 109
7.4 Matematica e fuNGOEs EXPONENCIAIS .....cviverveiriirieieire e 113
7.4.1 Protagonismo d0S @lUNOS .........ccoiiiiiiiiiiii i 115
7.4.2 Falta de CONNECIMENTO.....ccuiiiiie e 115
8 CONSIDERAGOES FINAIS .....cooieeeeteeeveeeee et ven s, 117
REFERENCIAS ...ttt sttt 121
APENDICE A - Slides de apresentacdo: A Matematica em nossa vida ........................ 126

APENDICE B - Texto de apoio referente ao 3° encontro, sobre a relagio entre

covid-19 e o crescimento exponencial ...........cccccevvveiiieie s 128

APENDICE C - Texto de apoio referente ao 4° encontro, abordando a comparacéo

eNtre COVId € 0 SAraMPO .....ocveeieiie e ste et e e re e 129

APENDICE D - Texto de apoio referente ao 5° encontro, sobre disseminacéo de

TAKE NEBWS . 130

APENDICE E - Texto de apoio: conceitos referentes as funces exponenciais.............. 131



ANEXO A - Termo de Autorizagdo da Escola....................
ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido



14

1 INTRODUCAO

O estudo sempre teve muita importancia na minha vida pessoal; sempre fui uma aluna
dedicada e muito esforcada. Provinda de familia humilde, vislumbrava nos estudos um meio
de ascensdo para 0 meu crescimento intelectual e profissional. Foi no Ensino Médio que meu
interesse pelas disciplinas que envolviam célculo despertou; porém foi no 2° ano, pela
influéncia da minha professora que me apaixonei pela Matematica, e desde entdo, projetei
meu percurso profissional: entraria no magistério e atuaria como educadora nessa area.

Cursei Matematica - LP na Universidade de Passo Fundo; com muito empenho,
conclui minha graduac&o e, ap6s dois anos, iniciei minha jornada na Educagdo Publica, com
muita expectativa e entusiasmo para colocar em pratica o que havia estudado na faculdade.
No comeco, fiquei frustrada, pois me deparei com uma realidade muito diferente do que
esperava. Tive muita dificuldade para trabalhar com os alunos, devido a fatores como o baixo
desempenho escolar, a falta de interesse e a indisciplina. Contudo, com o decorrer do tempo,
fui amadurecendo, ganhando experiéncia, e aprendendo a lidar melhor com as incitacdes que
o ser educador implica. Hoje, me sinto uma profissional mais preparada para enfrentar os
desafios da educacdo, mas ainda vejo a necessidade de continuar estudando e me
aprimorando, pois a busca pelo conhecimento nunca deve cessar, por se tratar de um processo
continuo.

Nesse sentido, ao concluir o curso de Mestrado, percebo a necessidade de propor e
executar uma proposta de trabalho que va ao encontro das minhas aspiracfes pessoais e
profissionais. A criacdo de um produto educacional capaz de contemplar a aplicacdo da
Matematica a situacOes reais, de modo a promover o letramento estatistico, representa uma
acdo inovadora dentro da minha pratica pedagogica, e exige a superacdo de muitos desafios,
mas resulta na obtencdo de um recurso que ultrapassa as barreiras do livro didatico e das aulas
corriqueiras. A utilizacdo dos recursos tecnologicos, tdo essenciais hoje a sociedade,
representa a sua inegavel contribuicdo a educacdo, que ndo pode permanecer inerte as
evolucdes cientificas do século XXI.

Acredito que, como educadores, devemos buscar alternativas para melhorar o
desenvolvimento da educagdo e conseguir ajudar os estudantes- seja no ensino publico ou
privado, basico ou superior a melhorar- a qualificar o seu desempenho escolar e incentiva-los
a estudar, fazendo com que desenvolvam seu potencial, sendo sujeitos da sua aprendizagem
para que interajam, de forma critica e criativa, com 0 mundo que estd em constante

transformacéo,
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O ensino eficaz e eficiente da Matematica representa um desafio para a sociedade
brasileira. Avaliagdes do Programa Internacional de Avaliagéo de Estudantes - Pisa - revelam
resultados bastante insatisfatorios atingidos pelo pais; 68,1% dos estudantes brasileiros, com
15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de Matematica, 0 minimo para o exercicio pleno
da cidadania. O desempenho em Matematica figura entre 0 69° e 0 72° lugar entre os 78 paises
que participam da avaliagdo. Esses fatos escancaram a necessidade de se buscar a qualificagéo
do ensino da Matematica, de modo a contemplar os critérios necessarios para superar esses
déficits, que também aparecem na leitura e no ensino de ciéncias.

Partindo de tais apontamentos, este estudo se justifica pela importancia de o professor
de Matematica propor reflexdes sobre o seu processo de ensino-aprendizagem, e sua
contribuicdo para a formacdo cognitiva do estudante. Para tanto, torna-se fundamental tomar
como referéncia a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o Ensino Médio, cuja
redacao orienta para a inter-relagdo da aprendizagem em uma visdo integrada da Matematica
na perspectiva de sua aplicacdo a realidade.

Entre as inUmeras situacGes em que a Matematica se faz presente, menciona-se a sua
aplicacdo na resolucdo de situagdes reais quando foi amplamente evidenciada no tratamento a
informagdo durante a pandemia da covid-19, que colocou o0 mundo todo em alerta devido aos
riscos de contaminacdo, complicacBes e 6bitos. Tais informacdes, divulgadas pelos diversos
meios de comunicacdo, apresentavam, entre as suas finalidades, a conscientizacdo da
populacdo diante da necessidade de cuidados na acdo de um virus altamente contagioso, que
se propaga em escalas exponenciais, assumindo um padrdo de comportamento entre a
populacéo.

Para compreender as projecdes de comportamento de um organismo patogénico, entre
eles os virus, Lluch (2021) explica a existéncia de um parametro matematico utilizado pela
ciéncia, conhecido como taxa de reproducdo basica: 0 R,. Essa taxa representa 0 numero
médio de novos casos que um caso positivo gera durante um periodo de infeccéo, e varia para
cada organismo patogénico, sendo que, quanto maior for essa taxa, maior sera o seu potencial
de contaminacédo. O R, da variante inicial de Wuhan, na China, era de 2,5, o que significa que
cada pessoa infectada contaminaria, em media, 2,5 pessoas, 0 que representa um crescimento
exponencial. A medida que se espalhou entre os humanos, o virus foi sofrendo alteragdes e
dando origem a variantes, com taxas de reproducdo diferenciadas. A variante Alpha
apresentou um R, de 3; a Delta apresentou R, de 7, e a Omicron tem R, 10, o que confirma a
essencialidade de reducdo do R, por meio de medidas de confinamento ou quarentena
(LLUCH, 2021).
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Desse modo, ressalta-se que as projecdes acerca do comportamento epidemioldgico de
determinado organismo sao realizadas a partir de calculos matematicos que consideram a taxa
de reproducdo basica desse organismo, permitindo projecdes diante de cenarios sem
isolamento, e com isolamento social. Um dos problemas a serem enfrentados pelas
autoridades esteve relacionado a real percepc¢do da populacéo acerca dos dados divulgados, o
que contribuiria, de forma determinante, para a adogdo de uma conduta adequada por cada
individuo diante do risco.

Esse cenario colocou em evidéncia a necessidade de aprimoramento de competéncias
relacionadas ao ensino da Matematica no Ensino Médio, de onde emerge o problema desta
pesquisa, tais como a aplicacdo da Matematica na solugdo de problemas emergentes no
contexto social, de maneira ética e eficaz, e a interpretacdo de situacGes em diversos
contextos. Diante de tais apontamentos, partiu-se do seguinte problema de pesquisa: como
desenvolver letramento estatistico para interpretacdo de graficos que envolvam funcéo
exponencial em alunos do Ensino Médio utilizando dados reais?

Partindo de tal problematica, o estudo ora proposto teve como objetivo modelar,
desenvolver, aplicar e avaliar produto educacional para a interpretacdo de graficos aplicando a
funcdo exponencial a partir de dados reais. De forma especifica, objetivou-se também: avaliar
como o letramento estatistico possibilita a compreensdo da realidade na qual o educando esta
inserido; analisar se dados reais sdo capazes de promover uma aprendizagem estatistica critica
e com significado; avaliar o uso de dados reais para o letramento estatistico com relacdo a
funcdo exponencial.

Nesse sentido, o presente estudo direciona suas reflexdes a especificidade das fungdes
exponenciais e sua aplicacdo no cotidiano das pessoas. Considera a necessidade de
oportunizar aos estudantes atividades que desencadeiam a compreensdo e utilizagcdo de
graficos envolvendo fungdo exponencial como forma de registro de representacdo
Matematica. Parte da premissa de que as fungbes exponenciais estdo presentes em situacdes
diversas, nos mais variados campos das ciéncias que envolvem o tratamento a informagcéo,
como a apresentacédo e interpretagdo dos dados sobre a covid-19. O tratamento dos dados
sobre essa doenca e suas variantes foi essencial para o acompanhamento da evolugdo de seu
quadro por autoridades, cientistas, médicos e sanitaristas em diversos paises, servindo como
instrumento primordial ao planejamento e execucdo de politicas sanitarias voltadas ao
controle da epidemia. A utilizacdo desse instrumento também foi essencial para a busca da
conscientizacdo da populagdo em relacdo aos riscos de contagio e transmissdo em escala

exponencial.
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O exemplo citado de aplicacéo das fungdes exponenciais a partir do uso de dados reais
para interpretacdo de graficos estatisticos representa apenas uma situacdo entre as mais
diversas aplicacdes possiveis deste objeto do conhecimento, e evidencia como a Matematica
estd presente em diversas situacfes do contexto social. No entorno desse apontamento, 0
presente estudo explorou ainda a aplicagdo dos conceitos matematicos referentes as fungdes
exponenciais na relagdo presa versus predador, no mercado financeiro e rendimento das
criptomoedas, e no campo da biologia. Todas as acOGes propostas estiveram voltadas a
resolucdo de problemas com base em dados reais, mediada pela acéo, pela interacédo, e pela
tecnologia.

Ao propor a relacéo entre analise de dados reais e a possibilidade de promogéo de uma
aprendizagem significativa critica, este estudo vai ao encontro de Vygotsky, em cuja teoria se
encontra um arcabouco de conceitos amplamente difundidos na educacdo. Entre esses
conceitos, a concepgao sociointeracionista, que considera que a formacdo do sujeito ocorre
por meio de uma relagdo dialética entre esse sujeito e a sociedade que o cerca: 0 homem
modifica o ambiente, e 0 ambiente o0 modifica. Contemplado sob esse enfoque, o ensino da
Matematica, ao colocar o aluno em uma posicdo dialdgica com a realidade, amplia o seu
significado para a formagdo do sujeito, contribuindo, de forma determinante, para o
desenvolvimento da criticidade.

Assim, cabe ao professor de Matematica o planejamento de atividades capazes de
desafiar o aluno para a constru¢do de uma aprendizagem efetiva, muito além de somente
trabalhar conceitos tedricos das fun¢bes exponenciais. Para tanto, a ado¢do de mecanismos de
simulacdo que exemplifiquem o crescimento da funcdo exponencial pode representar uma
importante alternativa nessa construcdo, a medida que promove a vivéncia, reflexdo,
experimentacdo, resolucdo de problemas e utilizagdo das tecnologias como procedimentos de
ensino e aprendizagem. Além disso, evidencia-se a importancia da contextualizacdo dos
conteddos matematicos, o0 que ocorre por meio da exploracdo de tematicas por meio de
sequéncias didaticas que oportunizam atividades de coletas de informacdes, sinteses, analises
e conclusoes.

Realizados tais apontamentos iniciais, a redacdo deste estudo estd estruturada da
seguinte maneira: inicialmente, se abordam teorias referentes a tematica proposta, onde se
amparam as analises dos dados coletados. Posteriormente, se descreve a metodologia
utilizada, descrevendo-se as etapas da construgdo. Na sequéncia, se descreve a sequéncia
didatica e o produto educacional propostos; por fim, se apresenta a analise das informacGes

coletadas, adotando-se um enfoque qualitativo.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS, DADOS REAIS E LETRAMENTO
ESTATISTICO NO ENSINO DA MATEMATICA

Discorre-se acerca de referenciais pedagdgicos que abordam o ensino da Matematica
na Educacdo Baésica e, de forma mais especifica, no Ensino Médio. Entre os referenciais
contemplados neste estudo, aborda-se, inicialmente, a resolucdo de problemas para a
conquista do letramento estatistico. A resolucdo de problemas é conceito que perpassa o texto
da BNCC, estando relacionada a aprendizagem com significado e ao letramento estatistico.
Partindo das diretrizes curriculares propostas no referido documento, apresenta-se a
interlocucdo entre as referidas diretrizes e a teoria de Vygotsky. Por fim, se aborda o exemplo
das funcbes exponenciais aplicadas a resolucdo de problemas reais, como a compreensao do
padrdo de comportamento do virus Sars-CoV-2 para o controle da pandemia. A Figura 1

mostra as trés ideias no entorno das quais o presente estudo se desenvolve:

Figura 1 - Tripé do letramento estatistico

Resolucdo
de
problemas
Dados
reais
Letramento
estatistico

Fonte: Autora, 2023.

Observa-se uma relacdo de interdependéncia e/ou interconexdo entre as expressoes
letramento estatistico, dados reais e resolucdo de problemas. Nessa engrenagem, o letramento
estatistico é construido a partir de habilidades e/ou conhecimentos que se movem e dialogam

entre si dentro de um contexto.
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2.1 Tematicas cotidianas: dialogos a partir da BNCC

O presente estudo teve como um de seus aportes teoricos a BNCC, implantada no ano
de 2018. O referido documento é descrito no texto que o introduz como um documento
normativo, “que define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que
todos os alunos devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da educagéo basica”. O
documento vai ao encontro do Plano Nacional de Educacdo (PNE), e busca assegurar os
direitos de aprendizagem e desenvolvimento do estudante (BRASIL, 2018, p. 7).

Ou seja, se trata de um conjunto organizado de aprendizagens, que ocorrem de maneira
gradual e sucessiva, garantindo a articulagcdo entre esses diversos saberes. O conceito de
aprendizagem com significado, visando a pratica social, ganha relevancia nas propostas
apresentadas. O desenvolvimento de competéncias necessarias a resolucdo de problemas do
cotidiano do aluno deve direcionar as a¢Bes da escola no decorrer da educacdo bésica nos
mais variados componentes curriculares. Tal entendimento esta explicito na segunda
competéncia geral da Educacdo Basica, que estabelece, entre as habilidades a serem
adquiridas, a capacidade de recorrer a abordagem prépria das ciéncias na investigacdo de
causas, elaboracdo e testagem de hipdteses, formulacdo e resolucdo de problemas e busca de
solugdes (BRASIL, 2018).

Chama a atencdo, entre as competéncias especificas da Matematica propostas para o
Ensino Fundamental, o seu reconhecimento enquanto ciéncia humana, viva, voltada ao
atendimento das necessidades e preocupacdes da sociedade (BRASIL, 2018). Trata-se de uma
inovacdo na concepcdo da Matematica outrora adotada pela escola tradicional, tratada apenas
como uma ciéncia exata. Assim, a Matematica deve ser abordada por meio de uma
metodologia que organize a construcdo do conhecimento cientifico. Sob esse prisma, a BNCC
menciona a investigacdo, a argumentacdo, a observagdo de aspectos qualitativos e
quantitativos, a busca de solucdes, a interpretacdo, a avaliacdo critica, entre outros processos
que norteiam o saber cientifico como praticas a serem adotadas no ensino fundamental.

Na etapa do Ensino Médio, o desenvolvimento das competéncias deve dar
continuidade as proposi¢cBes do Ensino Fundamental, com o objetivo de consolidag&o,
aprofundamento e ampliagcdo das capacidades desenvolvidas para a resolucdo de problemas
mais complexos, onde grau mais elevado de reflex@o e abstracdo é necessario. A integracao
da Matematica as outras areas do conhecimento e sua aplicacdo a realidade s&o necessidades
apontadas pelo documento também nessa etapa da escolarizacdo, atentando para praticas de

investigacdo, de construcdo de modelos e de resolucéo de problemas (BRASIL, 2018). Nessa
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etapa do ensino, a Base apresenta, entre as competéncias a serem adquiridas, a utilizagéo de
estratégias, conceitos e procedimentos para interpretacdo de situacfes em diversos contextos,
de modo a aplicar os conhecimentos produzidos na area das Ciéncias da Natureza e Humanas,
abordando “[...] questbes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios,
de modo a contribuir para uma formacao geral” (BRASIL, 2018, p. 531).

A competéncia supramencionada exemplifica, com exatiddo, a aplicacdo das fungdes
exponenciais na investigacdo de problemas como a pandemia da covid-19, cujos gréaficos
construidos a partir do tratamento a informacao foram fundamentais, guiando as decisdes de
maneira ética e responsavel para o controle da epidemia e previsibilidade dos recursos
necessarios ao seu enfrentamento. Tal competéncia estd relacionada a capacidade de

proposicdo ou participacdo em

[...] acOes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar decisdes éticas
e socialmente responsaveis, com base na andlise de problemas sociais, como 0s
voltados a situagdes de salde, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos,
procedimentos e linguagens proprios da Matematica (BRASIL, 2018, p. 531).

Nessa mesma toada, merece destaque também a competéncia matematica que propde a
compreensdo e utilizacdo de diferentes registros de representacdo “na busca de solugdo e
comunicacdo de resultados de problemas”. Entre esses diferentes tipos de registros,
mencionam-se a algebra, a geometria, a estatistica, e computacdo, entre outros (BRASIL,
2018, p. 531). Nesse ponto da discussao ora em voga, apresentam-se 0s temas transversais
contemporaneos propostos pela BNCC, como forma de estabelecer a unidade do trabalho
pedagdgico por meio da abordagem de temas diversos inseridos no contexto social do aluno,
nas areas diversas do conhecimento. A metodologia de trabalho a partir da exploragdo dos
temas transversais estd baseada em quatro pilares: problematizagdo da realidade e das
situacOes de aprendizagem; superacdo da concepc¢édo fragmentada do conhecimento para uma
visdo sistémica; integracdo das habilidades e competéncias curriculares a resolucdo de
problemas; promocdo de um processo educativo continuado e do conhecimento como uma
construcdo coletiva (BRASIL, 2018).

Segundo se verifica também entre os temas transversais, a resolucdo de problemas
emerge como pratica de ensino. Todos os pilares apresentados encontram respaldo em
Vygotsky, ao considerar a importancia da realidade como referéncia curricular, a viséo

integrada do conhecimento, a aprendizagem enquanto processo € 0 conhecimento enguanto
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construcdo coletiva e, portanto, efetivada pela integragdo. Os seis temas contemporaneos
propostos sob o enfoque da transversalidade sdo expostos na Figura 2.

Figura 2 - Temas contemporaneos transversais
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matrizes histéricas e culturais Educagdo Alimentar e
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CIDADANIA E CIVISMO

Vida Familiar e Social
Educagdo para o Transito
Educagdo em Direitos Humanos
Direitos da Crianga e do Adolescente

Processo de envelhecimento,
respeito e valorizagdo do Idoso

Fonte: Brasil, 2018.

Conforme a BNCC, os temas apresentados devem ser abordados de maneira
transversal, ou seja, transpondo todas as areas do conhecimento, em todos os componentes
curriculares, o que contribui para uma visdo do ensino enguanto uma unidade. Ao longo da
redacdo da Base, conceitos pedagdgicos construidos desde muito tempo sdo colocados em
evidéncia. Assim, verifica-se que, no arcabouco de referenciais da BNCC que orientam a
producdo do conhecimento cientifico emerge, no campo da Matematica, a metodologia de
resolucéo de problemas.

2.2 Resolucdo de problemas a luz das contribuicdes de Vygotsky

As reflexdes sobre a resolucdo de problemas encontram amparo em Vygotsky e na
teoria do desenvolvimento proximal concebida pelo estudioso. A vasta producdo de
Vygotsky, fruto de vivéncias bastante diferenciadas, poderia sugerir a leitores desatentos ou
desavisados de sua importancia para a pedagogia uma abordagem superficial acerca de temas
difusos. Contudo, uma analise mais cuidadosa de sua producdo permite afirmar que essa

variedade tem o mesmo fio condutor em todas as suas pesquisas: 0 desenvolvimento da
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aprendizagem. De acordo com Morais e Onuchic (2021) teorias pedagogicas surgem
ancoradas por teorias psicologicas, justificadas pela complexidade da aprendizagem.
Discorre-se que teorias psicologicas e pedagdgicas surgidas no final do século XIX e vigentes
no século XX auxiliam na compreensao da incorporacdo ou ndo de novas teorias no contexto
atual da educacéo.

Oliveira (1997) relata a busca pela construcdo de uma nova psicologia por Vygotsky,
baseado na crenca de que as concepcdes existentes até entdo ndo eram mais suficientes para
uma nova sociedade que emergia. Essa nova psicologia deveria representar uma sintese entre
duas tendéncias que prevaleciam na época pos-revolucédo: a psicologia como ciéncia natural e
a psicologia como ciéncia mental. A primeira tendéncia abordava o homem basicamente
como um corpo, aproximando-se da psicologia experimental; a segunda tendéncia tomava o
homem como mente, consciéncia e espirito. A concepcdo de Vygotsky e seus seguidores
integra uma nova ideia: 0 homem enquanto corpo e mente; enquanto ser bioldgico e social.
Essa sintese inaugura trés ideias consideradas estruturantes na sua producdo cientifica, a
saber: 0s aspectos biologicos constituem-se como suporte as func@es psicologicas; as funcdes
sociais fundamentam o funcionamento psicolégico; sistemas simbdlicos mediam a relacédo
homem e mundo (OLIVEIRA, 1997).

No enfoque das concepgdes vigotskianas, o estudo de Chaiklin (2011) acerca da Zona
de Desenvolvimento Proximo! (ZDP) identifica, na analise de Vygotsky, a necessidade de
explorar uma teoria da aprendizagem capaz de explicar o desenvolvimento das capacidades
intelectuais. Ao analisar a teoria do desenvolvimento proximal, o autor constata que se trata
de um tema que apresenta concepcBes comuns, muitas vezes superficiais, entre as quais €
possivel identificar o entendimento de que se trata da interacdo basicamente composta por trés
elementos: uma tarefa a ser realizada, uma pessoa menos competente, e uma pessoa mais
competente. Em uma compreensdo simplista, essa interacdo seria capaz de promover o nivel
de competéncia do aprendiz, tornando-o eficiente na resolucdo da tarefa proposta. Nesse
entendimento, trés pressupostos sao apontados: da generalidade, da assisténcia e do potencial.
O primeiro pressuposto considera que a teoria pode ser aplicavel a diversas situacdes; o
segundo, considera a necessidade de intervencdo de alguém mais competente; o terceiro
pressuposto seria uma propriedade do aprendiz, sua condi¢do e/ou prontiddo para aprender
(CHAIKLIN, 2011).

L A Zona de Desenvolvimento Proximo ou Zona de Desenvolvimento Proximal, segundo a teoria de Vygotsky
consiste na distancia entre o que a crianca consegue fazer sozinha, de forma autdbnoma, e aquilo que ela
necessita de ajuda para conseguir realizar.
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Recusando esse entendimento comum muitas vezes adotado, destaca-se a existéncia de
uma critica, pautada na constatacdo de uma visdo de perfeicdo educacional que reside nesse
entendimento, quando bastaria a submissdo dos elementos envolvidos na interacdo para a
efetivacdo da aprendizagem. Contrariando de forma veemente o senso comum, Chaiklin
(2011) coloca em discussao o pressuposto da generalidade da teoria, defendendo que o uso do
termo ‘desenvolvimento’ considera que o conceito de ZDP esta relacionado ao
desenvolvimento integral do aluno, e ndo a capacidade de execucdo de determinada tarefa.
Quanto ao pressuposto da assisténcia, ressalta-se que o ato de interacdo ndo exige,
necessariamente, a existéncia de alguem mais competente; o importante é compreender o
significado da assisténcia em relacdo a aprendizagem e desenvolvimento da crianga, de modo
gue a crianca aprenda com seus pares. Quanto ao pressuposto do potencial adotado pelo senso
comum, Chaiklin (2011) pondera que, para Vygotsky, ndo se trata da capacidade de
aprendizagem, mas da existéncia de certas fungcdes em maturacgéo, alvos de uma intervencgéo
significativa.

Montealegre (2011) discorre que a ZDP expde aquelas funcdes que estdo em processo
de maturacdo e auxiliam em seu desenvolvimento por meio do estimulo de uma série de
processos evolutivos internos que entram em operacdo nas atividades de interacdo.
Estabelecendo associacdes entre a teoria de Vygotsky apresentada e a resolugédo de problemas
enquanto metodologia de ensino no enfoque dessa reflexdo, destaca-se a sua contribuicdo nos
mais variados aspectos mencionados, entre 0s quais se destaca: o sujeito integral, constituido
por corpo e mente; a importancia do contexto social para o desenvolvimento da
aprendizagem; a aprendizagem como processo construido por interacdes entre condi¢cdes do
ambiente e entre pares; a importancia de intervengdes significativas para o desenvolvimento
das fungdes em maturagcdo; o homem como produto de um processo sécio-histdrico.

Bonilha e Vidigal (2016) discorrem acerca da resolugdo de problemas nas aulas de
Matematica expondo diferentes enfoques sob os quais o tema foi abordado ao longo do
tempo. Tal explicacdo é de suma importancia para se esclarecer qual desses enfoques estara
em evidéncia neste estudo, alinhado aos documentos curriculares que devem embasar a
pratica pedagogica contemporanea. Em uma primeira concepcdo, a resolucdo de problemas
adotada pelo ensino tradicional no Brasil até os anos 60 & compreendida como o objetivo do
ensino da Matematica, ou seja, a escola desenvolve conceitos, técnicas e procedimentos para
que, ao final do processo de aquisi¢do dessas habilidades, o aluno esteja apto a resolugédo de
problemas propostos. No enfoque dessa concepc¢éo, a resolugdo de problemas é apresentada

como resultado do saber matematico, e a Matematica se torna importante em si mesma. Logo,



24

ndo hd a preocupacdo da aplicacdo da Matematica na solucdo de problemas cotidianos
(BONILHA; VIDIGAL, 2016). Na segunda concepgdo de resolucdo de problemas
apresentada, a atencdo docente esta voltada aos processos ou procedimentos utilizados pelos
estudantes, de modo que o foco esta nessas estratégias, de modo que a resposta se torna
menos relevante. H4 a recomendacdo de passos a serem seguidos por todos os alunos, a fim
de se chegar ao resultado. A Matematica é aprendida por meio de modelos (BONILHA,;
VIDIGAL, 2016).

A terceira concep¢do que dominou o ensino da Matematica a partir dos anos 70
considera que a resolucdo de problemas deve ser uma competéncia basica do aluno, como
condicdo de inser¢do no mundo do conhecimento e do trabalho. Enfatiza-se tanto os
problemas tradicionais, quanto os diversos tipos de situagdes- problema, bem como métodos e
estratégias de resolucdo (BONILHA; VIDIGAL, 2016). Segundo Allevato e Onuchic (2021) a
resolucdo de problemas ganha énfase nos anos 80, quando o Construtivismo, a Psicologia
Cognitiva e a teoria sociocultural de Vygotsky eram as teorias da aprendizagem que
interferiam no pensamento pedagdgico da época, cujo foco estava voltado a aprendizagem
Matematica.

Os anos 90 introduzem no Brasil uma nova concepgdo: a resolugdo de problemas
enquanto metodologia de ensino. Nessa metodologia, destacam-se algumas préticas, tais
como: problema detonador ou desafio, problemas abertos; problematizacdo ou formulacéo de
problemas em projetos, modelagem ou ensino por projetos (BONILHA; VIDIGAL, 2016).
Por fim, apresenta-se a concep¢do de resolucdo de problemas denominada Perspectiva
Metodoldgica da Resolucdo de Problemas. Tal concepgdo é ainda mais abrangente que a
simples concepcdo de metodologia, pois considera que o ensino abrange aspectos que vao
muito além da metodologia: exige a ado¢do de uma concepgédo do significado de ensinar e
aprender, e por que ensinar. Essa perspectiva estd pautada na investigacdo e no
inconformismo por meio da problematizacdo, rompendo com a resolucdo tradicional. Na
resolucdo de problemas de forma tradicional estdo envolvidas duas acbes centrais: a
proposicéo do problema pelo professor ou pelo material didatico, e a busca de resolugéo pelos
alunos. Na Perspectiva Metodoldgica de Resolugdo de Problemas destaca-se, pelo menos,
quatro acdes que incluem, além das acbes ja& mencionadas na resolucdo tradicional: o
questionamento das respostas obtidas, e 0 questionamento da prépria situacdo inicial.
Evidencia-se a essencialidade do planejamento das situagOes-problema e das questdes que
orientam a reflexdo acerca das respostas obtidas. Problema é, nessa concepcdo, toda a

situacdo que pode ser problematizada, e ndo possui solucdo evidente, exigindo a combinacgéo
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de conhecimentos e deciséo acerca de como utilizar esses conhecimentos. Como exemplos de
atividades desenvolvidas nessa perspectiva menciona-se; jogos, busca de informagdes,
construcdes geomeétricas, resolucdo de problemas ndo convencionais e convencionais que
permitam a investigacdo (BONILHA; VIDIGAL, 2016). Ressalta-se que as concep¢oes
apresentadas surgiram para contemplar os anseios da educacdo de determinadas épocas;
contudo, uma concepcdo ndo anula aquela que a antecedeu, de modo que diferentes visoes
coexistiram ao longo dos anos, e coexistem na educacdo contemporanea, resistindo em
praticas docentes ainda adotadas, bem como em materiais didaticos propostos (BONILHA,;
VIDIGAL, 2016).

Em uma linha de pensamento similar & apresentada, Allevato e Onuchic (2021)
defendem a existéncia de trés formas de realizar um trabalho fundamentado na resolucéo de
problemas. A primeira delas € o ensino que considera a resolucdo de problemas como
contetdo, com énfase nas heuristicas, com a utilizacdo de regras e processos gerais. Segundo
Montealegre (2011) os métodos heuristicos constituem-se como estratégias gerais de deciséo
e resolucdo, que se baseiam em experiéncias prévias similares.

A segunda forma de trabalho apontada é o ensino que tem a resolucdo de problemas
como o objetivo. A proposta consiste na resolucdo de problemas ap6s a introdugdo de
conceitos ou treinos. Por fim, menciona-se 0 ensino da Matematica através da resolucdo de
problemas, considerando que Matematica e resolucdo de problemas se constroem de forma
mutua e continua. Essa Ultima forma de ensinar € contemplada na BNCC, quando o referido
documento menciona a investigacdo, o desenvolvimento de projetos e a modelagem como
atividades privilegiadas no ensino da Matematica. Em consonancia com a teoria do
sociointeracionismo de Vygotsky, a resolucdo de problemas em Matematica pressupde o
envolvimento dos sujeitos- professores e alunos- em comunidades de aprendizagem, visando
uma aprendizagem com significado (ALLEVATO; ONUCHIC, 2021).

Desse modo, ao considerar 0 contexto enquanto espaco de aprendizagens, resgata-se a
teoria Vygotsky e sua abordagem sociointeracionista, que defende a importancia do meio e
das interacdes para a aprendizagem. Ao elaborar a teoria da ZDP, Vygotsky considerou que o
desenvolvimento prévio e anterior é condicdo necessaria a aprendizagem. Segundo Antunes
(2002, p. 28), isso significa que as atividades propostas devem contemplar tanto aquelas que o
aluno realiza de maneira autbnoma, quanto aquelas que podem ser aprendidas por meio de
uma interagdo, de modo que todos os envolvidos no problema se tornam “[...] agentes do
desenvolvimento humano que atuam sobre a ZDP”. Retoma-se, nesse sentido, a aprendizagem

enguanto um processo construtivo gradual, significativo e interativo.
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2.3 Letramento estatistico: tratamento a informacéo possibilitado pelo pensamento

matematico

A compreensdo acerca do significado da expressdo ‘“letramento estatistico” é
fundamental para que o profissional, consciente desse conceito, realize o planejamento de seu
trabalho, de modo a direcionar as suas agOes para uma finalidade bastante abrangente.
Corbello (2019) discorre que as principais fontes de informacGes no mundo contemporaneo
sdo abordadas e transmitidas por meio de graficos e de estatisticas, o que justifica a
necessidade do trabalho no entorno da educacdo estatistica para estudantes que serdo 0s
futuros consumidores dessas informagdes, necessarias a tomada de decisdes.

Conforme Monteiro e Carvalho (2021), o ensino da estatistica foi introduzido como
conteddo curricular no Brasil no ano de 1990 pelos Parametros Curriculares Nacionais- PCN,
dando inicio ao desafio de desenvolver a educagdo estatistica e, consequentemente, a um
processo de mobilizagdo de estudiosos e desenvolvimento de pesquisas no entorno dessa
temética. Os referidos autores destacam a dimensdo critica do letramento estatistico e sua
contribuicdo para a promocdo de uma participacdo social consciente e protagonista dos
cidaddos. Pautados nas ideias de Paulo Freire, destaca-se a emancipacdo, em detrimento da
opressdo e da escravizacdo, e o didlogo, em detrimento da imposicdo de verdades e técnicas
prontas propostas pelo ensino bancario, quando o estudante tem como tarefa a reproducéo de
férmulas e procedimentos descontextualizados.

Segundo Gal (2002, apud CORBELLO, 2019), o letramento estatistico exige duas
habilidades: capacidade de interpretacdo e avaliacdo critica de uma informacdo estatistica, e
capacidade de discussdo ou comunicacdo das suas reacOes frente essas informacoes
estatisticas, como sua compreensdo acerca da informacédo, suas opinides sobre as implicaces
desta informagdo ou suas consideracdes sobre a aceitagdo das conclusfes apresentadas. Sob
tal enfoque, por letramento, entende-se a aquisicao de habilidades necessarias a formulagéo de
um pensamento mais profundo e complexo sobre determinado fendmeno. Esta, portanto,
relacionado ao contexto, pois deve permitir a aplicacdo de determinado conhecimento sobre
um problema da realidade.

O letramento estatistico esteve no foco de pesquisa documental realizada por Santos
(2021), que considerou os resultados das provas das Olimpiadas de Matematica no periodo de
2005 a 2019. O referido estudo teve como objetivo analisar como o ensino de Estatistica vem
sendo avaliado do ponto de vista da construgdo do letramento estatistico nas provas, que

foram avaliadas de acordo com os seguintes critérios: niveis de compreensdo grafica, niveis e
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compreensdo de tabelas e os niveis de letramento estatistico. Acerca das questdes propostas, 0
estudo concluiu: auséncia de vinculo entre as mesmas e dados reais, sejam eles advindos de
fontes da imprensa ou qualquer outro meio; contextos hipotéticos e pobres de qualquer visao
cultural, politica e/ou social e, portanto, acriticos.

Lopes (2021) destaca a importancia de um processo de ensino e de aprendizagem de
estatistica que permitam a aquisicdo de habilidades que possibilitem realizar, compreender e
interpretar pesquisas envolvendo dados. Segundo a autora, habilidades de interpretacdo e
conclusdo acerca de informacOes estatisticas pode auxiliar a analise critica, com
argumentacdo adequada, para resolver problemas emergentes do exercicio profissional. A
autora estabelece relacdo entre o pensamento critico e o letramento estatistico. Segundo
defende, o pensamento critico conduz ao letramento, e vice e versa. A autora problematiza as
praticas nas escolas que enfatizam habilidades do pensamento analitico, como analisar,
criticar, julgar, avaliar, comparar e contrastar. Com base em Halpern (2006, apud LOPES,
2021) apresenta-se a seguinte taxionomia, constituida como um roteiro de questdes que
podem nortear para a abordagem estatistica de temas diversos, nos mais variados contextos,
divididas em dez categorias:

1. Estrutura de pensamento critico: um conjunto geral de perguntas para guia de
pensamento: Qual é o objetivo? Qual(is) habilidade(s) de pensamento auxiliam no
alcance do objetivo? Os objetivos foram alcancados?

2. Memoria: a aquisicdo, retencdo e recuperacdo de conhecimento: Como fazer
informacdes abstratas de forma significativa? Como usar o super aprendizado,
técnicas de entrevista cognitiva e gatilhos de memoria para lembrar e organizar
informag6es? Como desenvolver uma consciéncia de preconceitos em memoria?

3. A relagdo entre pensamento e linguagem: Como entender e usar o questionamento
e as estratégias de escuta? Como reconhecer e defender-se contra o uso de
linguagem emocional inadequada? Como escolher e usar organizadores graficos?

4. Raciocinio: desenho Conclusfes dedutivamente validas: Como discriminar entre
raciocinio dedutivo e raciocinio indutivo? Como entender as diferencas entre
verdade e validade? Como usar adequadamente quantificadores no raciocinio?

5. Analise de argumentos: Como fazer o diagrama da estrutura de um argumento?
Como examinar a credibilidade de uma fonte de informacdo? Como julgar seus
préprios argumentos?

6. Pensando como teste de hipdteses: Como entender os limites do raciocinio

correlacional? Como isolar e controlar variaveis em ordem para fazer fortes
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afirmacdes causais? Como saber quando as alegagdes causais podem e ndo podem
ser feitas?

Probabilidade e incerteza: Compreendendo as probabilidades: Como usar
julgamentos de probabilidade para melhorar a tomada de decisdo? Como calcular
os valores esperados em situacdes com probabilidades conhecidas? Como evitar
excesso de confianga em situagdes de incertezas?

Tomada de decisdo: Como reformular decisdes para considerar alternativas? Como
preparar uma planilha de tomada de decisdo? Como entender a distin¢do entre a
qualidade de uma decisdo e seu resultado?

Desenvolvimento de habilidades para resolver problemas: Como planejar e
monitorar uma estratégia para encontrar uma solucdo? Como usar graficos,
diagramas hierarquicos, arvores, matrizes e modelos como auxiliares de solucdo?
Como selecionar apropriadamente estratégias para solucdo de problemas?
Pensamento criativo: Como visualizar o problema? Como fazer uma “chuva de
ideias” de forma produtiva e criar alternativas? Como coletar informac6es

adicionais?

Lopes (2021) defende essas acBes como contributos a ampliacdo de um pensamento

estatistico atrelado ao pensamento critico. Distintas formas de pensamento se entrelacam,

contribuindo para a qualidade do pensamento critico. Como exemplo da contribuicdo do

letramento estatistico para a construcdo desse pensamento critico, este estudo remete, mais

uma vez, para o exemplo dos dados da covid-19, propondo reflexdes acerca da média de

mortes no mundo, em comparagdo com a media de mortes no Brasil. De acordo com dados

publicados, até 0 més de setembro de 2022 o nimero de casos no Brasil foi de 34.568.833,

totalizando 685.203 mortes. No mundo, o total de casos registrados até meados de setembro
de 2022 foi de 611.874.152, totalizando 6.525.928 mortes®. Verifica-se que o Brasil, na

referida data, se encontra na quarta posi¢cdo no nimero de 6bitos no mundo, considerando-se a

relacdo numero de habitantes e numero de obitos (Figura 3).

2

Google Noticias, 2022. Disponivel em: <https://news.google.com/covid19/map?hl=pt-
BR&gI=BR&ceid=BR%3Apt-419>.
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Figura 3 - Casos e 6bitos de covid-19, por paises, até setembro de 2022

AT A — Casos s
Loca Tﬂéiggi Je . j:“ig; rkou||1‘::ua,3.-:|:|“l fah:ouli Mortes

e HEE pess0as
& Worldwide 611.874.152  252.818 78.689 6.525.928
® Estados Unidos 05.430.991 5.259 | - 280.601 1.049.765
= india 44.530.046 4.858 T 32.736 528.355
& Brasil 34.568.833 0 163.572  685.203
11 Franca 33.884.825 0 505.171 151.169
M Alemanha 32.680.356 0 | - 393.032  148.033
;. Coreia do Sul 24.413.873 19.407 T 471.487 27.867
S Reino Unido 23.585.305 0 M 355.010 206.151
11 italia 22.161.016 12.081 S 367.858 176.578
e Japdo 20.603.615 64.009 TN 164.300 43.765

Fonte: Google Noticias®

S&o Paulo, conforme se verifica na figura que segue®, foi o estado que registrou, até o
més de setembro de 2022, 0 maior nimero de casos e, consequentemente, 0 maior nimero de
Obitos com a doenca, totalizando 6.065.920 casos, com 174.419 o6bitos. Na sequéncia, aparece
0 Rio de Janeiro, com 2.505.607 casos, com 75.606 6bitos. Comparado aos estados do Parana
e do Rio Grande do Sul, o desempenho do Rio de Janeiro no combate a doenca foi menos
eficiente, ja que o nimero de casos registrados entre os referidos estados é bastante proximo;

contudo, o nimero de ébitos registrado no Rio de Janeiro é bem superior (Figura 4).

3 Google Noticias, 2022. Disponivel em: <https://news.google.com/covid19/map?hl=pt-
BR&gI=BR&ceid=BR%3Apt-419>.
4 1dem.
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Figura 4 - Casos e 6bitos de covid-19, por Estado, até setembro de 2022

Hoes Toéglsgz e I?Llltsc:’--il:u‘3I lortes
& Worldwide 611.874.152 252.818 T 78.680 £.525.928
& Brasil 34.568.833 0 | _ 163.572  685.203
S#o Paulo 6.065.920 0 R 137.751 174.419
Minas Gerais 3.876.579 0 e 185.757 63.703
Parana 2.743.221 0 e 247.545 45237
Rio Grande do Sul 2.726.151 0 241.541 40.989
Rio de Janeiro 2.505.607 0 e M 152.213 75.606
Santa Catarina 1.871.346 0 eV 261.187 22.382
Bahia 1.691.828 0 S 111.842 30.685
Goids 1.691.135 0 S 250.248 27.510

Fonte: Google Noticias®, 2022.

Explorando informacdes apresentadas pela Organizacdo Pan Americana em Saude-
OPAS®, extrai-se 0s seguintes dados, considerados relevantes na proposicdo de reflexdes
propostas aos alunos: a maioria das mortes em excesso (84%) esta concentrada no Sudeste
Asiatico, Europa e Américas; cerca de 68% das mortes estdo concentradas em apenas 10
paises em todo o mundo; os paises de média renda respondem por 81% das 14,9 milhdes de
mortes em excesso; paises de alta e baixa renda representam 15% e 4%, respectivamente.
Verifica-se, portanto, que os indices de mortes estdo relacionados, principalmente, a
condigdes socioecondmicas.

Com base nos dados descritos, € possivel levantar hipdteses com os alunos: o que fez
com que o Brasil atingisse um namero tdo elevado de 6bitos? Por que esse nimero foi mais
elevado em alguns estados e/ou regides do Brasil? Qual a relagdo entre nimero de habitantes
e numero de casos? O numero de Obitos no Brasil foi proporcional ao nimero de casos no
mundo? Que medidas poderiam ter sido adotadas para um melhor desempenho do pais em

relacdo ao restante do mundo? Que fatores, possivelmente, contribuiram para esse

5 Google Noticias, 2022. Disponivel em: <https://news.google.com/covid19/map?hl=pt-
BR&gI=BR&ceid=BR%3Apt-419&mid=%2Fm%2F015fr>.

® Organizagdo Pan Americana de Salde — OPAS, 2022. Disponivel em: <https://www.paho.org/pt/noticias/5-5-
2022-excesso-mortalidade-associado-pandemia-covid-19-foi-149-milhoes-em-2020-e-2021>.
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desempenho do Brasil no combate & covid? Como o Sistema Unico de Salde- SUS estava
preparado para o enfrentamento da situagdo pandémica? Os problemas do SUS s&o recentes,
ou um Sistema mais sélido e eficiente poderia ter obtido resultados mais eficazes? Esses e
outros questionamentos podem ter ainda outros desdobramentos, como a aversdo ao
tratamento precoce, a situacdo econdmica do pais, que nem sempre permitiu as pessoas 0
isolamento social indicado, a superlotagéo do transporte urbano em determinadas regifes do
pais, entre outros. Ou seja: o letramento estatistico é a habilidade que permite ao aluno nao
apenas a compreensdao de graficos na sua leitura ou construcdo, mas possibilita a ele a
interpretacéo e reinterpretacdo dos incontaveis fendmenos que levam a compreensdo exata de
um contexto, permitindo-lhe, por meio dessa compreensao, a construgdo de um pensamento

verdadeiramente critico e consciente.
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3 LETRAMENTO ESTATISTICO PAUTADO NAS FUNCOES EXPONENCIAIS

A aplicacdo da presente proposta consistiu na simulacao de situacdes que envolvem as
funcBes exponenciais referentes aos campos da saude, da biologia e do mundo financeiro,
utilizando site de simulacdo. Os referidos campos representam a aplicagdo da Matemaética a
realidade, permitindo a simulacdo de situacdes diferenciadas, que permitem ao aluno a
visualizacdo de resultados diversos, de acordo com o langcamento dos dados tomados como
referéncia. Ao longo deste capitulo, apresenta-se a sintese de resultados produzidos nos
ultimos dez anos acerca do tema letramento estatistico. Discorre-se, também, acerca da
resolucdo de problemas possibilitada pela tecnologia. Aborda-se, ainda, acerca das fungdes
exponenciais na perspectiva do letramento matematico. Por fim, discorre-se sobre as funcdes

exponenciais na resolucdo de problemas reais.

3.1 O letramento matematico na literatura

A pesquisa acerca do tema abordado ndo encontrou nenhum resultado aplicando-se
combinacBes entre os termos letramento estatistico, resolucdo de problemas e dados reais na
plataforma Scielo. Ao aplicar apenas o termo “letramento estatistico” na referida plataforma
Scielo foram encontrados, ao todo, nove resultados. Aplicando-se os filtros “colecéo Brasil”,

idioma Lingua Portuguesa, restaram cinco trabalhos, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Trabalhos sobre letramento estatistico na plataforma Scielo

Titulo e autoria

Metodologia e objetivo

Principais resultados

Compreenséo
estatistica de
professores  em
formac&o inicial.
BARRETO,
Marcilia Chaves
et al. (2022).

Pesquisa diagnostica, com objetivo
de analisar o conhecimento de 11
futuros professores de Matematica
em relacdo a quatro elementos do
componente cognitivo - letramento,
conhecimento de contexto,
conhecimento matematico e
conhecimento estatistico.

O elemento conhecimento matemético foi revelado
entre 0s participantes como aquele de maior
dominio. Em contrapartida, o conhecimento
estatistico e o letramento - o primeiro referindo-se
ao dominio dos conceitos estatisticos e o segundo a
leitura do mundo a partir das informacGes
estatisticas - foram os de maior fragilidade Até o
periodo em que se encontram o0s estudantes, 0s
cursos de graduacdo ndo conseguiram apoia-los
satisfatoriamente na construgdo desses elementos
do componente cognitivo do letramento estatistico.

Interpretacdo de
graficos de barras
em Educacdo de
Jovens e Adultos.
LIMA, lzaurina
Borges (2021).

Estudo de campo, com objetivo de
analisar os avancos e as dificuldades
de estudantes dos anos iniciais do
ensino fundamental da educacdo de
jovens e adultos (EJA) na
interpretacdo de graficos de barras
antes e depois de serem submetidos a
realizacdo de quatro intervengdes
pedagdgicas distintas.

Intervir apenas com atividades de interpretacdo
contribuiu para a compreensdo de graficos de
maneira mais forte, entretanto, intervir apenas com
atividades de construcdo, articulando interpretacédo
e construcdo, também favorece o desenvolvimento
das habilidades interpretativas em graficos de
barras.
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Aspectos da
interpretacdo de
gréficos de
estudantes

universitarios em
ambiente virtual.
ANDRADE,
Fabiana Chagas
de et al. (2020).

Estudo de campo, com objetivo de
analisar elementos da compreensdo
de graficos em uma atividade que
consistia na identificacdo de graficos
estatisticos  incorretos, veiculados
pela midia, seguido da analise da
argumentacdo e interacdo entre 0s
estudantes sobre esses erros.

Elementos do construto Graph Sense estiveram
presentes nas discusses e que houve ganhos em
relagdo a postura critica dos estudantes. O AVA foi
responsavel por facilitar a comunicagdo, fomentar a
participacdo e melhorar a linguagem escrita,
portanto, inferiu-se que iniciativas que envolvem
tecnologias digitais e que favorecem a colaboracéo
e interacdo sdo importantes para o desenvolvimento
do letramento estatistico, mas que tal construcao é
um processo gradual.

Traduzindo
pensamento e
letramento
estatistico em
atividades  para
sala de aula:
construgdo de um
produto
educacional.
SANTANA,

Mario de Souza
(2016).

Apresentar a construgdo de um
produto educacional para o ensino e
aprendizagem da Estatistica
discutindo os fundamentos tedricos
que a embasaram. Além disso,
pretende mostrar apontamentos, que
podem configurar-se em orientacoes,
a respeito da conducéo das atividades
por parte do docente visando a uma
maior eficacia quando da utilizacdo
de tal proposta didatico-
metodoldgica.

O Produto Educacional apresentado se configura
como uma alternativa para o ensino e
aprendizagem de Estatistica, o qual se da por meio
da contextualizacdo dos contelldos em atividade de
cunho investigativo ao invés de centrar-se na
repeticdo mecénica de algoritmos e procedimentos.
O professor deve considerar a comunica¢do como
um aspecto relevante na promo¢do da
aprendizagem, bem como promover uma maior
interacdo entre os estudantes utilizando-se de
atividades de carater investigativo em pequenos
grupos que trabalhardo juntos como uma equipe
para resolver/investigar um problema, completar
uma tarefa, ou realizar um objetivo comum.

Narrativa de aula
de uma
professora sobre
investigacao
estatistica.
GRANDO,

Anélise de discurso, com o objetivo
de investigar o0s letramentos
matematicos escolares e as praticas
de formacéo docente.

Regina Célia et
al. (2014).

A anélise traz indicios de aprendizagens docente,
relativos ao letramento estatistico das criangas - em
particular, no que se refere ao desenvolvimento da
linguagem gréfica, - e revela a apropriagcdo de
praticas de letramento pela professora.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

No portal Capes, aplicando-se a busca com as expressdes “letramento estatistico” e

“dados reais”, foram gerados cinco resultados, conforme apresenta 0 Quadro 2.

Quadro 2 - Trabalhos sobre letramento estatistico no portal Capes

Titulo e autoria

Metodologia e objetivo

Principais resultados

Letramento estatistico na
Educacdo Bésica: 0s
desafios de ensinar o
diagrama da caixa (box-
plot) em contexto.

ALMEIDA, Carolina
Ribeiro de et. al., (2021).

Pesquisa de campo do tipo
qualitativa descritiva, em que
participaram 31 estudantes do
ensino médio, com objetivo
de analisar e refletir sobre os
resultados da implementacdo de
uma sequéncia de ensino de
estatistica envolvendo variaveis
quantitativas e o papel dos
registros de representacdo na
transnumeracdo  dos  dados
brutos no diagrama da caixa
(box-plot).

Verificou-se a complexidade de trabalhar
varigveis quantitativas e a construgdo do
diagrama da caixa com dados reais em sala de
aula e que as estratégias adotadas contribuiram
para a compreensdo dos dados e conceitos
estatisticos em contexto. Além disso, verificou-se
que a metodologia adotada propiciou o
engajamento dos estudantes na atividade, a
tomada de consciéncia dos fatores que interferem
no rendimento escolar, a importancia de habitos
adequados e a frequéncia de estudo para o
aprendizado.

Educacdo de jovens,
adultos e idosos: um
projeto com producdo de
videos para o ensino de

Pesquisa qualitativa, efetivada
por meio de relato de
experiéncia, teve como objetivo
abordar a elaboragdo de videos

S80 necessdrios metodologias e materiais
didaticos adequados para 0 ensino e
aprendizagem de conceitos estatisticos que
valorizem 0 letramento estatistico e a
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nocles estatisticas para
alunos idosos.

LOZADA, Claudia de
Oliveira de et. al. (2022).

para 0 YouTube com contetdos
de Estatistica baseados no
cotidiano, a partir de dados reais
extraidos de jornal.

competéncia critica dos alunos idosos. Além do
mais, & essencial a existéncia de iniciativas
diversas que integrem o idoso ao processo de
alfabetizacdo estimulando a sua participacéo
ativa na construcdo dos conhecimentos e a
elaboracdo desses videos constitui um recurso
potencialmente significativo que foca nos saberes
dos alunos idosos e em suas praticas sociais.

Desenvolvimento de
competéncias estatisticas
no Novo Ensino Médio.

BALLEJO, Clarissa
Coragem; BRAGA,
Elisabete Rambo (2022).

Pesquisa de Campo, que
analisou atividades propostas on
line na disciplina Estatistica
aplicada a Pesquisa; buscou o
desenvolvimento do letramento,
do raciocinio e do pensamento
estatisticos mediante a
triangulacdo  de  objetivos,
atividades e avaliagdo.

As atividades propostas favoreceram o fomento
de competéncias estatisticas, uma vez que
oportunizaram aos discentes o desenvolvimento
da leitura, interpretacdo, exploracdo, analise e
posicionamentos criticos frente as situagdes
apresentadas, baseadas em dados reais e
contextualizados.

Alunos de 5° ano do
Ensino Fundamental
aprendendo a interpretar
e construir tabelas a
partir de sequéncias de
ensino.
EVANGELISTA,
Betania; PONTES,
Marcilia (2021).

Refletir sobre duas propostas de
ensino  desenvolvidas com
turmas de alunos do 5° ano do
Ensino Fundamental (10 a 11 de
idade) para a aprendizagem de
tabelas. A primeira proposta
teve como foco promover a
habilidade de interpretar tabelas
simples e de dupla entrada,
utilizando o software Excel. J& a
segunda explorou a construgdo
de tabela simples, a partir de
classificacdo de dados brutos, e
a interpretacdo de tabela de
dupla entrada.

Ambas as propostas possibilitaram aos alunos
trabalhar com dados significativos de fontes
reais, nas quais alunos foram levados a
compreender a representacdo em tabela, refletir
sobre os dados de forma critica e opinar sobre
eles para tomar decisdes. Defende-se que é
necessario adotar diferentes recursos que
possibilitem uma maior ampliacdo no que se
refere & aprendizagem de alunos sobre tabela
como forma de promover o letramento
estatistico.

Fonte: Dados da Pesquisa, 2022.

3.2 A resolucéo de problemas possibilitada pela tecnologia

Conforme ja observado neste estudo, a escola deve pautar as suas acbes na BNCC a

partir da data de sua implementacdo. O referido documento apresentou inimeras alteracfes na

educacdo, buscando adequar o curriculo escolar as demandas da sociedade contemporanea.

Entre essas demandas, o uso da tecnologia perpassa todo o documento, nos mais diversos

componentes curriculares. Ao mencionar a recriagdo da escola como uma necessidade, a

BNCC alia o conhecimento a aplicacdo da tecnologia em sua producdo. A aprendizagem com

significado, visando a prética social, também ganha relevancia nas propostas apresentadas.

Assim, a tecnologia representa um recurso de ensino imprescindivel a educagéo

contemporanea, devendo estar presente nas diversas praticas cotidianas que perfazem o

processo de ensino e aprendizagem (BRASIL, 2018). Nesse sentido, aliar metodologias de

ensino a instrumentos tecnoldgicos capazes de possibilitar a efetivacdo das competéncias

previstas na Base deve ser uma acdo permanente na sala de aula. Partindo de tal
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entendimento, e tomando como documento de referéncia curricular a BNCC, a proposta de
modelagem em questdo devera contribuir para o desenvolvimento nos alunos das seguintes
habilidades (Quadro 3).

Quadro 3 - Habilidades Matematicas propostas pela BNCC correlatas ao ensino das funges exponenciais

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da Natureza
gue envolvam a variagdo de grandezas, pela analise dos graficos das fungGes representadas e das taxas de
variagdo, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a funcbes exponenciais de dominios
discretos, para analise de propriedades, dedugdo de algumas formulas e resolugdo de problemas.

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situa¢fes que envolvam juros simples com as que envolvem juros
compostos, por meio de representacBes graficas ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou
exponencial de cada caso.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com funcfes exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a varia¢do das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira,
entre outros.

(EM13MATA403) Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representacdes de fungdes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar
as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada fungo.

Fonte: Brasil, 2018.

Todas as habilidades mencionadas convergem para a aplicacdo da Matematica em
contextos reais, reafirmando a sua funcao social na formacao do sujeito enquanto cidadao, que
necessita estar preparado para atuar nessa sociedade e compreendé-la em todos 0s seus
aspectos. Destaca-se, também, a proposta Vygotsky de permanente interlocucdo com o
ambiente, com 0 outro, e com o proprio objeto de ensino, que permeia 0 documento da
BNCC, e, ainda, a ideia de que a aprendizagem é resultado de um processo socialmente
construido.

Encontra-se consonancia entre ideia supracitada e Demo (2021). O autor concebe a
propria vida como um espaco de permanente aprendizagem, que ocorre na familia, na roda de
amigos, na reunido do bar, no ambiente de trabalho, nos mais diversos espacos de
convivéncia, provando que a aprendizagem decorre da interagcdo com a realidade. Além disso,
direcionando a teoria de Vygotsky para o contexto contemporaneo da educacao, vislumbra-se
a utilizacdo da tecnologia como recurso didatico para que essa construgdo aconteca, abolindo-
se praticas meramente tedricas e, muitas vezes, desconexas da realidade.

Conforme se verifica, € possivel identificar muitos aspectos da teoria de Vygotsky no
texto da BNCC. Entre esses aspectos, identifica-se o Ensino Médio como continuidade das
aprendizagens introduzidas no nivel Fundamental, valorizando-se o conhecimento prévio e
anterior do estudante. Veja-se que a Lei de Diretrizes e Bases, retomada no texto da BNCC,

determina, entre as finalidades do Ensino Médio, a consolidacdo e o aprofundamento dos
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conhecimentos adquiridos no ensino fundamental, possibilitando o prosseguimento de estudos
(BRASIL, 2018).

A caracteristica emancipatéria da educacdo exige a pesquisa como seu método
formativo, pela razéo principal que somente um ambiente de sujeitos gera sujeitos. Pesquisa e
educacdo se posicionam contra a ignorancia, descrita por Demo (2011, p. 10), como “I...]
fator determinante da massa de manobra”. Assim, a pesquisa busca o conhecimento, enquanto
a educacdo busca a consciéncia critica. Extrai-se, portanto, do pensamento de Demo, que
conhecimento e educacdo devem estar alinhados no processo de ensino e aprendizagem, de
modo que conhecimento sem educacdo tem seu sentido reduzido, pois ndo gera reflexdo,
apenas assimilacdo e aceitacdo. Por outro lado, educacdo sem conhecimento também tem sua
importancia reduzida, uma vez que a educacao deve ser responsavel pelo desenvolvimento de
habilidades pautadas em conhecimentos previamente produzidos. A pesquisa representa,
portanto, uma indispensavel metodologia de ensino, capaz de integrar conhecimento e
educacéo.

Destaque-se, contudo, que o conhecimento ndo deve ser tomado como algo pronto,
mas deve ser colocado em permanente reflexdo, o que se faz por meio da pesquisa.
Mencionando uma das mais importantes etapas da pesquisa, Demo (2011, p. 10) defende que
0 questionamento € visto como marca inicial do sujeito histérico, pois “[...] enquanto a
pesquisa se alimenta da divida, de hipoteses, de alternativas de explicacdes e de superacéo
constante de paradigmas, a educacdo alimenta o aprender a aprender, fundamento da
alternativa historica”. Assim, a proposi¢do da pesquisa como metodologia de ensino pode
representar importante contributo para a constru¢do do aluno sujeito de sua aprendizagem,
consciente de sua realidade e capaz de nela atuar, em detrimento da formacéo do individuo
passivo, mero consumidor de informagoes.

De acordo com o Instituto Geogebra, o referido software possibilita a vivéncia da
Matematica de maneira dindmica. E um recurso gratuito e multiplataforma, direcionado a
todos os niveis de ensino, combinando geometria, algebra, tabelas, graficos, estatistica e
calculo numa Unica aplicacdo, vindo ao encontro de estratégias de ensino e aprendizagem
inovadoras. Assim, verifica-se que o Geogebra ¢ um instrumento que vem ao encontro das
propostas da modelagem Matematica a medida que, segundo o Instituto, possibilita a
exploracdo, a conjectura e a investigacdo na construcdo do conhecimento matematico. Em
consonancia com as possibilidades de simulagéo oferecidas por aplicativos, Vicentin (2016)
destaca a necessidade de que as pessoas compreendam a Matematica como um dos

instrumentos para a compreensdo do mundo que as cercam, e questiona fato de que problemas
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em sala de aula que nada tém de similar com a realidade do aluno continuem sendo utilizados
pelos professores, 0 que leva esses alunos a inquirir sobre a utilidade da Matematica na vida
real. Nesse Vviés, 0 autor aponta a capacidade da modelagem Matematica de incitar o interesse
dos alunos diante de sua perspectiva de interlocucdo com diferentes realidades.

Informagdes obtidas por meio de experiéncia realizada com alunos do 3° ano do
Ensino Médio utilizando a modelagem Matematica no ano de 2008 levaram o pesquisador a
importantes conclusdes. A referida experiéncia partiu da percepcdo de que conceitos ja
abordados no Ensino Fundamental sobre geometria ndo teriam sido devidamente assimilados
pelos alunos, e teve o proposito de suprir as deficiéncias verificadas por meio da substitui¢do
da abordagem tradicional da Matematica. Apontaram-se as seguintes consideracdes acerca
dessa aplicacdo: envolvimento dos alunos, relacdo com o cotidiano, possibilidade para
discussdo, reflexdes sobre a proposicdo da atividade e sobre as respostas, utilizacdo de
algoritmos proprios em determinadas situacdes, trabalho em equipe e autonomia (VICENTIN,
2016).

Destacam-se, ainda, os aspectos identificados por Kluber (2016) ao estabelecer dialogo
entre autores que contemplaram a modelagem em seus estudos: construcdo e desenvolvimento
de conceitos e de contedos matematicos, contextualizacdo, integracdo com outras areas do
conhecimento, socializacdo favorecida pelo trabalho em grupo e ruptura com o curriculo
linear.

A modelagem Matematica apresenta cinco passos sugeridos por Burak (2006, apud
KLUBER, 2016), a saber: escolha do tema, pesquisa exploratdria, levantamento dos
problemas, resolucdo dos problemas e desenvolvimento dos conteddos, analise critica das
solugdes. O autor destaca a necessidade de se considerar as seguintes premissas para 0
andamento da proposta: o interesse do grupo, e a obtencdo de informacgdes e dados do
ambiente. O papel assumido pelo professor é de mediador, orientador e problematizador. Os
temas a serem discutidos podem ser sugeridos pelo professor, e ndo impostos, e podem estar
inseridos em areas diversas do conhecimento que ndo a Matematica. A pesquisa exploratoria é
fundamental, e servira de subsidio para o prosseguimento da atividade, que segue com o
levantamento dos problemas abertos e contextualizados. Os problemas determinam os
conteddos a serem utilizados para resolucdo deles, em um movimento oposto ao ensino
tradicional. A analise critica permite a reflexdo e verificacdo acerca da viabilidade e
adequabilidade das respostas encontradas para o problema proposto, contribuindo para a
formagéo da cidadania, da autonomia, da participacdo e da transformacéo social (KLUBER,

2016). Com base nas etapas de modelagem Matematica apresentadas, e considerando-se a
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importancia do modelo das funcgdes exponenciais devido a sua larga aplicacdo no cotidiano,
apresentam-se referenciais acerca da modelagem Matematica proposta neste estudo.

3.3 As funcgdes exponenciais na perspectiva do letramento matematico

A aplicacdo da Matematica a realidade, conforme visto, € um fundamento que norteia
0 texto da BNCC na abordagem ao referido componente curricular. A realizacdo desse
processo de contextualizacdo encontra consonancia com a construcdo de sentidos dos
contetdos trabalhados. Assim, os significados construidos por meio das interacfes garantem a
aplicacdo da Matemaética no contexto externo a escola. Veja-se o que preceitua a BNCC com

relacdo a area da Matematica:

A érea de Matemdtica, no ensino fundamental, centra-se na compreensdo de
conceitos e procedimentos em seus diferentes campos e no desenvolvimento do
pensamento computacional, visando & resolugdo e formulagdo de problemas em
contextos diversos. No Ensino Médio, na area de Matematica e suas Tecnologias, 0s
estudantes devem consolidar os conhecimentos desenvolvidos na etapa anterior e
agregar novos, ampliando o leque de recursos para resolver problemas mais
complexos, que exijam maior reflexdo e abstracdo. Também devem construir uma
visdo mais integrada da Matemdtica, da Mateméatica com outras areas do
conhecimento e da aplicacdo da Matemética a realidade (BRASIL, 2018, p. 471).

Verifica-se, no fragmento supracitado, a énfase da aplicacdo da Matematica a
realidade, contribuindo para a resolucdo de conflitos em areas diversas das relacbes humanas;
assim, a Matematica esta presente na geografia, na biologia, na Matematica financeira, na
computacdo, por exemplo, auxiliando a compreensdo de fenémenos, apontando possiveis
respostas, realizando projecdes, entre outras praticabilidades. No Ensino Médio a realidade
deve ser a referéncia, sendo necessario considerar as vivéncias cotidianas dos estudantes. Tais
vivéncias sdo impactadas por fatores diversos, como 0s avancos tecnoldgicos, as exigéncias
do mercado de trabalho, os projetos de vida, a potencialidade das midias sociais, entre outros.
No enfoque dessas mudancas permanentes, a BNCC evidencia a importancia das tecnologias
digitais e aplicativos na investigagdo Matematica e no desenvolvimento do pensamento
computacional (BRASIL, 2018). Emerge, nesse sentido, a importancia da metodologia de
ensino a ser adotada para a contemplacéo de tal referencial. Diante de tal apontamento, para o
ensino das fungdes exponenciais, propde-se uma metodologia pautada na realidade, que leve
em consideragdo o entendimento de Souza e colaboradores (2017), que se trata de um tema
fundamental e motivador, cuja abordagem oportuniza aos alunos a aplicacdo prética da

Matematica, tanto para resolver problemas do dia a dia, quanto para resolver problemas
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relacionados as ciéncias, como a Fisica, a Quimica, a Biologia, a Economia, entre outras. Os
referidos autores defendem a importancia da utilizacdo de ferramentas como calculadoras
cientificas e softwares de simulacdo como apoio ao processo de ensino e aprendizagem.
Retome-se, nesse sentido, a teoria de Vygotsky, mencionada por Antunes (2002), de que a
aprendizagem é mediada a partir de interagdes. Da mesma forma, identifica-se em Demo
(2021) a abordagem da vida como espaco para que a aprendizagem aconteca. Nessa mesma
reflexdo, emerge o conceito da aprendizagem com significado.

Para dar prosseguimento a proposta de trabalho apresentada, julga-se a necessidade de
se abordar conceitos referentes as funcdes exponenciais. De acordo com Lima et al. (2016 p.
182) uma fun¢do exponencial de base a, como sendo “[...] f: R = R +, indicada pela notacéo
f(x) =a* naqual x,y e R”. A Figura 5 mostra um exemplo de funcéo, quando sua curva é
chamada curva exponencial. A medida que se aumenta os valores de x, os valores

correspondentes de y também aumentam (ANDRADE, 2022).

Figura 5 - Exemplo de grafico com curva exponencial

3 2 1 o 1 2 3 4 5 '

Fonte: Mundo Educagéo, 2022’

Visualiza-se, na curva tracada, um crescimento exponencial. Os pontos ndo devem ser
ligados com linhas retas, devem estar sobre uma curva®. As funces exponenciais apresentam

as seguintes propriedades (Figura 6):

7 Mundoeducacdo, 2022. Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/grafico-funcao-
exponencial.htm>.
8 1dem.
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Figura 6 - Propriedades da fungdo exponencial

Se a> 1, entdo a funcgio exponencial €
crescente.

Se 0 <a<=1, entio a funcio exponencial &
decrescente.

Para todo a pertencents aos nimeros reais
— para todo x também pertencente a esse
conjunto, a funcio serd positiva.

Toda funcio exponencial possui o ponto de

coordenadas (0_1).

Propriedades da fungao
exponencial
I

Fonte: Mundo Educagéo, 2022°,

3.4 As funcdes exponenciais na resolucédo de problemas reais

Conforme ja mencionado no inicio deste estudo, a busca pela construcdo de um
letramento matematico eficiente passa pela compreensdo acerca da sua necessaria
aplicabilidade para a resolucdo de problemas reais. Com base em tal premissa, a presente
pesquisa direcionou as suas reflexdes para a aplicacdo de conceitos matematicos referentes as
funcdes exponenciais para trés contextos: salde (transmissdo de organismos patoldgicos),

biologia (relagéo presa e predador) e mundo financeiro (rendimento das criptomoedas).

3.4.1 As fungdes exponenciais no campo da salde

Direcionando o conceito de resolucdo de problemas para a especificidade das funcdes
exponenciais, e as fungdes exponenciais para a area da saude, avalia-se a finalidade de se
calcular a capacidade de dispersdo de um organismo patogénico, entre eles os virus. Para
tanto, Lluch (2021) explica a existéncia do parametro matematico conhecido como ndmero
basico ou taxa de reproducdo basica (R,). Esse parametro leva em consideracdo o nimero

médio de novos casos gerados por um caso positivo durante um periodo de infeccdo, de modo

® Mundoeducacdo, 2022. Disponivel em: <https://mundoeducacao.uol.com.br/matematica/grafico-funcao-
exponencial.htm>.
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que, se um organismo tem um R, = 2, significa que uma pessoa infectada ird infectar duas
outras, em media, fazendo com que o nimero de infectados aumente exponencialmente.

Importa destacar que o parametro R, € inerente aos virus, podendo variar de acordo
com fatores locais, e até mesmo individuais, como a intensidade de exposi¢do de um
individuo infectado com outros individuos. Quanto menor for essa exposi¢ao, menor pode se
tornar o R,. Assim, explica-se que a reducdo do R, em casos de pandemia, é essencial para
seu controle. Se 0 R, atinge um valor inferior a 1, o patdgeno desaparece com o tempo. Por
outro lado, se for maior, o contdgio aumenta (LLUCH, 2021). R, representa o nimero medio
de contégios causados por cada pessoa infectada, em uma populacdo onde todos os individuos
sdo susceptiveis. A gripe sazonal'®, por exemplo, tem um nlmero R, entre 1 e 2; a varicela
tem um R, de cerca de 5, enquanto o valor de R, para a catapora estd em 10 e 12
(FAMBRINI, 2020).

O surgimento de disseminacdo de organismos patogénicos, com capacidade de
reproducdo em escala exponencial, foi responsavel por outros momentos de alerta pandémico
no mundo. No ano de 1918, a influenza espanhola dizimou milhdes de vitimas no mundo
todo. Considerada a mée das pandemias, a gripe espanhola mobilizou a comunidade cientifica
na identificacdo de sua natureza e seu agente causal. Tornou-se pandemia caracterizada pela
alta contagiosidade e difusibilidade, e sob formas variadas, com auséncia de uma
sintomatologia propria (SILVEIRA, 2005).

Os sintomas da doenca, que ficou conhecida como gripe espanhola, sdo citados por
Souza (2009): prostracdo (fraqueza, moleza), cefalalgia (excesso de dor de cabeca), catarro
nas vias aéreas superiores, intolerancia a luz, dores pelo corpo, olhos injetados (corado pelo
afluxo do sangue), conjuntivas tumefactas (palpebras inchadas) e perturbacdes digestivas. No
ano de 2019, um virus de semelhante preocupacdo assolou o mundo. A covid-19 é uma
doenca infecciosa causada pelo coronavirus Sars-CoV-2, e tem como principais sintomas
febre, cansaco e tosse seca. De acordo com a Organizagdo Pan Americana de Saude (OPAS,
2020), outros sintomas menos comuns e que podem afetar alguns pacientes sdo: perda de
paladar ou olfato, congestdo nasal, conjuntivite, dor de garganta, dor de cabeca, dores nos
masculos ou juntas, diferentes tipos de erupc¢do cuténea, ndusea ou vomito, diarreia, calafrios
ou tonturas, a oportunidade de mutac¢fes de um virus esta relacionada a sua circulagdo entre a

populacdo, de modo que, quanto mais o virus da covid-19 circular, maiores sdo as

10 Atlas da satde, 2022. Disponivel em: <https://www.atlasdasaude.pt/publico/content/gripe-sazonal>.
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probabilidades de sofrer mutacGes. Assim, a reducdo da movimentacdo das pessoas e 0S
cuidados ao risco de contaminacdo reduzem a possibilidade de mutacdes.

No caso do Sars-CoV-2, virus causador da covid-19, o R, da variante inicial de
Wuhan, na China, era de 2,5. Essa taxa das diferentes variantes do Sars-CoV-2 aumentou a
medida que o virus se espalhou entre os humanos. A variante Alpha apresentou R, de 3 sendo,
portanto, mais transmissivel que a cepa original. Esse fenbmeno de mutacdo e aumento da
transmissibilidade ocorreu com as variantes do virus, quando se calculou e apresentou em
forma de graficos as projeces matematicas para as agdes do virus e suas mutacdes (LLUCH,
2021).

A variante Delta, detectada pela primeira vez na India, em outubro de 2020, foi
descrita pela Fiocruz, em agosto de 2021, como a mais transmissivel entre as variantes até
entdo identificadas (Alfa, Beta e Gama), 0 que a fez mais contagiosa do que a cepa original.
As projecOes de contaminacdo da variante Alpha eram de que cada pessoa contaminada
contaminava mais trés, calculando-se que o poder de contaminacdo da Delta, inicialmente
projetou-se o dobro ou mais do que isso, sendo mais transmissivel, inclusive, que a varicela e
que o ebola (MALAVE, 2021).

No més de janeiro de 2021, a variante Delta levou o estado de Manaus a um colapso na
salde, com hospitais superlotados, falta de oxigénio, transporte de pacientes para outros
estados do pais e taxas de transmissdo fora do controle. Além dos cuidados ja convencionados
entre as autoridades sanitéarias, o toque de recolher, entre 19h e 6h, também foi adotado como
tentativa de reducéo dos casos de contaminacdo. Em meados daquele més, os casos cresceram
183% em sete dias!. O gréafico a seguir mostra a evolugdo dos dbitos por covid-19 no Brasil,
no periodo de marco de 2020 a junho de 2021, onde se verifica o crescimento exponencial,
que se intensificou a partir da identificacdo da variante Delta no pais. No primeiro trimestre
de 2021, o ndmero de Obitos foi maior que o dobro do trimestre anterior, crescimento

demonstrado até meados de 2021 (Figura 7).

11 G1, 2021. Disponivel em: <https://gl.globo.com/am/amazonas/noticia/2021/01/13/manaus-e-a-prioridade-
nacional-neste-momento-afirma-ministro-da-saude.ghtml>.
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Figura 7 - Evolugdo dos 6bitos por covid-19 no Brasil, periodo 3/2020 a 6/2021
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No caso da Omicron, detectada na Africa do Sul, sua taxa de reproducdo basica é 10,
ou seja, cada pessoa contaminada tem o potencial de contaminar mais dez individuos, o que
torna a variante a mais transmissivel entre as detectadas até o momento, podendo se tornar a
cepa prevalente no mundo. Destaque-se que 0 parametro R, € inerente aos virus, mas pode
variar conforme as condic@es, e depende diretamente do nimero de contatos, o que justifica a
necessidade de conscientizacdo da populacdo diante dos cuidados necessarios devidamente
planejados pelas autoridades sanitarias (LLUCH, 2021). A Figura 8 revela a linha de evolucéo
na ocupacéo de leitos ocasionada pela covid-19, tracado a partir de julho de 2020, atingindo
seu apice na metade do primeiro semestre de 2021.

Figura 8 - Evolucéo de ocupagdo de leitos por covid-19
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2

= Jan 2020 Jul 2020 Jan 2021 Jul 2021 Jan 2022 Jul 2022 Jan 2023

Fonte: Fiocruz, 202212,

12 Fiocruz, 2022. Disponivel em: <https://portal.fiocruz.br/observatorio-covid-19/cenarios-epidemiologicos>.
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Essa projecdo revela que o risco de contaminagéo pelo covid-19 apresenta crescimento
exponencial, 0 que, muitas vezes, ndo é exatamente compreendido pela populacdo, de modo
geral. No més de abril de 2022, passados mais de dois anos desde o surgimento da covid-19
no mundo, a situacdo do Brasil é demonstrada com base em dados coletados nos ultimos 14

dias (Figura 9).

Figura 9 - Situacdo epidemioldgica do pais em meados de abril de 2022
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X Leaflet | ® OpenStreetMap contributors, CC-BY-SA

Verifica-se que a situacdo epidemioldgica do pais no periodo de referéncia estava
sendo, aos poucos, controlada. As areas em amarelo representam os estados onde os indices
de contaminacdo se encontram estagnados; as areas em verde representam os estados onde a
contaminacdo estava em declinio; percebe-se um Unico estado, representado em vermelho,
onde a contaminacdo ainda se encontrava em alta. Sintetizando, as informacGes matematicas
disponiveis naquele momento revelavam um cenario de estagnacdo e reducdo das taxas de
infeccdo em todo o territério. Tratava-se de um panorama momentaneo que, embora seria
alterado a qualquer momento, exemplificava 0 quanto as proje¢cbes matematicas sdo
importantes.

Convem ressaltar que, além do virus da covid-19, outros organismos patogenos
altamente contagiosos, cuja progressdo pode ser medida de forma semelhante, podem ser
mencionados. O virus do sarampo apresenta R, entre 12 e 18; a coqueluche apresenta um
Rode 12 a 17; 0 R, da difteria varia de 6 a 7; a variola, poliomielite e rubéola possuem um R,

de 5 a 7. Destaca- se que, apesar de sua alta capacidade de contagio, esses patdgenos nao

13 Fiocruz, 2022. Disponivel em: <https://portal.fiocruz.br/observatorio-covid-19/cenarios-epidemiologicos>.
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causam mais doencas, uma vez que foram controlados com a descoberta e aplicacdo de
vacinas, que garantem a imunizacao desde a infancia (LLUCH, 2021).

Ao tecer um didlogo entre a metodologia da resolucdo de problemas, letramento
estatistico, funcbes exponenciais e aprendizagem com significado a partir de situacdes reais,
qguando se toma como exemplo o estudo das fungfes exponenciais em sala de aula, resgata-se
inimeras teorias abordadas neste estudo, uma vez que 0s conceitos convergem entre si. Nesse
enfoque, é fundamental levar o aluno a perceber a Matematica como conhecimento aplicavel
a realidade gquando, muito além de atividades propostas em livros didaticos, Ihe deve ser
proporcionada a oportunidade da investigacdo, da manipulacgdo, da vivéncia, da obtencdo dos
resultados, e de reflexdo acerca dos conhecimentos produzidos.

3.4.2 A aplicacgdo das funcbes exponenciais no campo da biologia

A relacdo presa e predador é determinante para o equilibrio de um determinado
ecossistema. Quando essa relacdo € mantida sob controle, a sobrevivéncia de ambas as
espécies pode estar preservada. Caramaschi (2010) define a predacdo como um fendmeno em
que o predador se alimenta de parte ou de outro organismo por inteiro; como consequéncia,
ocorre, normalmente, a morte da presa. Caramaschi (2010) defende a extrema importéncia de
compreensdo da interacdo das espécies, destacando a influéncia que a competicdo exerce
sobre a ecologia e a evolucdo das populacbes e das espécies para conhecimento acerca do
funcionamento da Natureza nos seus varios niveis de organizacdo. A autora menciona a
necessidade de conhecimento das bases tedricas dessas interacfes para 0 manejo eficiente de
espécies ameacadas de extingdo, caracteristicas geralmente apresentadas por um predador
(Figura 10).
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Figura 10 - Caracteristicas do predador

Tamanho maior do que o da
sua presa

Mlata a presa para se
alimentar

Ciclo de vida mais longo que
o da presa

Utiliza, normalmente, varios
individuos de presas para
sua alimentacao

Caracteristicas do predador

Fonte: Autora, 2023, com base em Caramaschi, 2010.

Segundo Caramaschi (2010), o papel da predacao pode ser discutido sob dois aspectos:
ecologico, percebido de maneira mais imediata quando o predador reduz o tamanho de uma
populacdo de presa; e evolutivo, resultante de um processo mais lento de acimulo de
mudancas adaptativas produzidas pela acdo reciproca de predador e presa. Ao atuar como
regulador da presa, o predador exerce um importante papel ecolégico. Esse papel de regulacéo
é extremamente importante, tanto em ecossistemas naturais quanto em agroecossistemas, ou
mesmo em ambientes urbanos. Tal importancia pode ser exemplificada pela seguinte situacao:
a auséncia de um predador pode levar uma ou algumas populagdes de presas a alcangarem
densidades elevadissimas, que podem, a depender da espécie e do contexto, causar problemas
sérios a economia, como pragas agricolas, ou a saude humanas, quando sdo vetores de

doencas. A Figura 11 mostra o padrdo basico de oscilagdo numérica predador e presa.

Figura 11 - Padréo bésico de oscilagdo numérica predador presa

Presa

Densidade

Fonte: Caramaschi, 2010.
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Percebe-se uma relacdo de equilibrio entre presa e predador. Segundo Caramaschi
(2010) os seguintes fatores podem alterar a dindmica presa e predador, alterando esse
equilibrio: a eficiéncia do predador; o numero de espécies de predadores; a heterogeneidade
ambiental; os processos de emigracdo e imigracdo de individuos e a evolucdo de
caracteristicas adaptativas de ambos.

A Figura 12 mostra a curva de crescimento de protozoarios, colocados em duas
condicdes diferentes, quando mantidos isoladamente, e quando submetidos ao experimento da
cultura mista. O experimento, realizado por Gause, utilizou duas espécies de protozoarios,
Paramecium aurelia e Paramecium caudatum, colocados em recipientes, com a mesma
quantidade de alimento. Quando separadas por espécie, as populacfes cresciam rapidamente
dentro dos limites de seus recursos (crescimento logistico); quando cultivadas juntas, apenas
Paramecium aurelia persistia crescendo (CARAMASCHI, 2010).

Figura 12 - Curva de crescimento de protozoarios

Densidade
populacional

Y .
Crescimento de cada ° ,9 .......... 9. 9.
espécie, isoladamente

P. aurelia

----- P. caudatum

Fonte: Caranaschi, 2020.

Ferreira (2014) discorre que muitas interacbes ocorrem entre as espécies na natureza,
que podem ser antagbnicas ou benéficas. Tais interagdes interferem no ambiente da seguinte

maneira: definem a estrutura das comunidades, interferindo na demografia das populagdes.
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3.4.3 As fungdes exponenciais e sua aplicagdo no mundo financeiro

O mercado financeiro faz parte da estrutura financeira do pais, e é descrito como todo
0 universo de operacdes de compra e venda de ativos. Entre essas opera¢Ges, menciona-se
titulos emitidos por bancos, acbes de empresas, € milhares de aplicagdes. Assim, constitui-se
como o ambiente onde ocorre a compra e venda de valores mobiliarios, do cdmbio de moedas
estrangeiras e de mercadorias como minérios e produtos agricolas*. Com uma estrutura
ampla e complexa, 0 mercado financeiro reine um conjunto de instituicdes, entre tomadores
de recursos e investidores, permitindo a negociacdo de produtos financeiros®®. Os principais
mercados financeiros estdo demonstrados na Figura 13.

Figura 13 - Tipos de mercado financeiro

— Mercado de cambio — Trocas de moedas.

Disp&e de todas as
— Mercado monetario ——— transagOes que ocorrem
em até 24 horas.

Intermédio entre quem
L Mercado de crédito —— guer investir e quem
necessita de recursos.

Compras e vendas dos

_ Mercado de capitais _— ee e
valores mobhiliarios.

Tipos de mercado financeiro

Fonte: Autora, com base em Parmais, 202118,

A poupanca é uma aplicacdo de renda fixa simples, e acessivel para todo mundo.
Como desvantagem, investidores apontam a baixa rentabilidade, calculada com base nos juros
do mercado, sendo a mesma em qualquer instituicdo. Como vantagem, aponta-se a isencao de
custos e tributos!’. A Figura 14 apresenta a taxa que remunera a poupanca a partir do ano de

2012, no primeiro dia de cada més.

14 |eite, 2020. Disponivel em: <https://blog.nubank.com.br/como-investir-em-dolar/>.

15 Parmais, 2021. Disponivel em: <https://www.parmais.com.br/blog/o-que-e-mercado-financeiro/>.
18 1dem.

17 Infomoney, 2021. Disponivel em: <https://www.infomoney.com.br/guias/renda-fixa/>.
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Figura 14 - Taxa de remuneragdo da poupanca a partir de 2012
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Fonte: Clube dos Poupadores, 20228,

E possivel visualizar na figura que a poupanca ndo é um investimento amplamente
rentdvel o que, uma vez percebido pelo investidor, pode levar a procura de um investimento
mais vantajoso. Uma forma de se aplicar o crescimento exponencial em um investimento é a
modalidade de juros compostos. A figura abaixo mostra a variacdo de dinheiro investido na
poupanca, calculado a partir da aplicacdo dos juros compostos. O valor simulado considerou
investimento inicial de R$ 15.000,00, com investimento mensal de R$ 1.000,00, a juros de
0,5%/més, no periodo de 10 anos (Figura 15).

Figura 15 - Variacdo de dinheiro investido na poupancga por juros compostos

Total investido: RS 135.000,00
Total ganho em juros: RS 56.170,30

Total: RS 191.170,30

200,000 ——— Dinheire acumulado

= Dinheiro investido
Total em juros

150,000

100,000

50,000

) I S S R R S S T T T - T At

Fonte: Clube dos Poupadores, 2022%°,

18 Clube dos poupadores, 2022. Disponivel em: <https://clubedospoupadores.com/simulador-de-juros-
compostos>.
19 Clube dos poupadores, 2022. Disponivel em: <https://clubedospoupadores.com/simulador-de-juros-
compostos>.
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O juro composto pode ser descrito como um tipo de capitalizagdo acumulativa muito
poderosa, onde 0s juros mensais sdo somados ao valor do capital investido, aumentando esse
valor. No més seguinte, os juros incidirdo sobre esse valor atualizado, fazendo com que o
crescimento seja exponencial. Uma proposta de rentabilidade calculada pela aplicacdo de
juros compostos pode ser visualizada no site Clube dos Poupadores (2022). Considerando um
investimento inicial de R$ 1.000,00, com investimento mensal de 1.000,00, a uma taxa de
juro mensal de 0,50%, o investidor terd, ao final de 30 anos, mais de um milhdo de reais (R$
1.010.537,62), sendo que R$ 361.000,00 foram investidos, e a maior parte (R$ 649.537,62)
serdo ganhos gracas aos juros. Conforme se verifica, 0 crescimento exponencial de uma
aplicacdo financeira é, sem duavida, significativamente mais vantajoso se comparado as
aplicacdes com rendimento linear. Entre as possibilidades de aplicacbes com crescimento
exponencial, estdo as criptomoedas. De acordo com o Instituto Propague, o interesse e a
duvida dos agentes de mercado sdo provocados pela movimentacdo de cifras altissimas e o
crescimento exponencial dos tipos ofertados?.

Criptomoedas sdo moedas digitais privadas, criadas em uma rede descentralizada e
protegida por criptografia, cujo mercado se encontra em ascensao desde seu surgimento, em
2009. Além das criptomoedas, também se menciona entre as moedas digitais os stablecoins e
moedas digitais emitidas pelo Banco Central (CBDC). A bitcoin e o stablecoin sdo as
principais moedas usadas em pagamentos?’. A Bitcoin ¢ lider e precursora do mercado de
criptomoedas, e seu inventor é conhecido pelo pseuddnimo de Satoshi Nakamoto, sendo que,
com o0 passar dos anos, muitas pessoas contribuiram para melhorar o software da
criptomoeda. Tais melhorias consistiram na correcdo de vulnerabilidades e adicdo de novos
recursos. Conforme o Instituto Propague?? ha um avango em escala global do pagamento com
criptomoedas, inclusive no Brasil onde, atualmente, cerca de trés milhGes de pessoas usam,
compram e guardam a moeda digital. Entre os fatores que contribuem para esse crescimento
menciona-se a impossibilidade de estorno dos pagamentos, assim como as taxas mais baixas.

A partir do final de 2020 tornou-se possivel no Brasil a compra e venda de bitcoin e
outros criptoativos por meio de caixas eletrdnicos. Conforme o Instituto Propague (2021)
pesquisa mostra que 56% das empresas multinacionais blockchain, sendo que 58% fazem uso
de pelo menos uma forma de criptomoeda, principalmente com o intuito de realizar transa¢oes

comerciais entre as fronteiras. Como exemplo do crescimento exponencial dos investimentos,

20 Propague, 2021. Disponivel em: <https:/institutopropague.org/noticias/pagamentos-com-criptomoedas-
avancam-em-escala-global>.

2L 1dem.

22 |1dem.



51

menciona-se a principal stablecoin do mercado (Tether), cuja capitalizagcdo foi multiplicada
mais de 13x entre fevereiro de 2020 e junho de 2021%. Para compreender como funcionam as

criptomoedas, trés tecnologias devem ser consideradas (Figura 16).

Figura 16 - Tecnologias das moedas digitais
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Tecnologias das moedas

Fonte: Autora, com base em Propague, 2022%,

Uma criptomoeda pode ser usada para as mesmas funcdes atribuidas ao dinheiro em
espécie. A compra ou investimento em criptomoedas pode ocorrer por meio da aquisi¢do de
cotas de investimento, negociacdo direta mediada por corretora especializada, ou recebendo

como pagamento em alguma transagao?.

2 1dem.
24 Propague, 2022. Disponivel em: <https://institutopropague.org/noticias/o-que-e-criptomoeda/>.
2 |dem.
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4 METODOLOGIA

4.1 Caracterizacao da pesquisa

O presente estudo efetivou-se por meio de pesquisa bibliogréfica e estudo de campo. A
pesquisa bibliogréafica teve como fontes referenciais tedricos construidos acerca do processo
de ensino e aprendizagem, especialmente aqueles direcionados ao ensino da Matematica,
contemplando, especialmente, a teoria de Vygotsky. Investigou na BNCC os aportes tedricos
aplicaveis ao ensino da Matematica no Ensino Médio de modo geral e, de modo mais
especifico, das fun¢des exponenciais. Trata-se de um tipo de pesquisa caracterizada por Gil
(2008), que tem como fontes referenciais tedricos construidos ao longo do tempo acerca do
tema.

Quanto aos procedimentos técnicos, o estudo foi efetivado por meio da elaboracéo e
aplicagcdo de produto educacional. O produto educacional foi um site, criado e desenvolvido
para atingir as finalidades desta pesquisa. O site estd abrigado em uma sequéncia didatica
composta por dez aulas, cujo objeto de ensino foram as funcbes exponenciais, e foi aplicado
em turma de primeiro ano do Ensino Médio.

A andlise dos resultados obtidos tem natureza quali quantitativa, contemplando o0s
objetivos propostos por esta pesquisa. Avaliou-se em que medida a utilizagdo de dados reais
para a exploracdo das funcdes exponenciais foi capaz de promover uma aprendizagem
estatistica com significado e critica. Verificou-se, ainda, em que medida as atividades
utilizando resolucdo de problemas contribui para a leitura e compreensdo de gréaficos e
interpretacdo de dados estatisticos. No &mbito dessas informagdes, verificou-se a importancia
do letramento estatistico para a compreensao da realidade na qual o educando esta inserido.
As informagdes obtidas foram descritas e analisadas & luz dos referenciais teoricos

pesquisados.

4.2 Contexto de aplicacéo

O campo onde a pesquisa foi desenvolvida é em uma escola pablica. A institui¢do esta
localizada na Avenida Pinheiro Machado, 526, Centro, no municipio de Soledade, localizado
na regido Norte do Rio Grande do Sul. Trata-se de uma instituicdo da esfera publica de
administragdo, que atende em torno de 610 alunos deste a pré-escola, até o Ensino Médio,

incluindo a modalidade de Educacdo de Jovens e Adultos (EJA). De acordo com dados do
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censo escolar, a estrutura fisica da escola é composta de: 17 salas de aula, sala da diretoria,
secretaria, sala dos professores, laboratério de ciéncias, sala de recursos multifuncionais para
Atendimento Educacional Especializado, cozinha, refeitorio, area verde, pavilhdo de esportes,
biblioteca, despensa, almoxarifado, banheiros e laboratério de informatica, com 30
chromebooks disponibilizados aos alunos, devidamente conectados & internet banda larga.
Quanto aos equipamentos, a escola dispbe de: tv, projetor multimidia, copiadora e aparelhos
de som. Trata-se, portanto, de uma estrutura bastante satisfatoria, capaz de garantir aos alunos

as condicdes necessarias a uma aprendizagem eficiente.

4.3 Populacgédo

Os sujeitos da pesquisa foram alunos do primeiro ano do Ensino Médio. A turma é
formada por 22 alunos, com faixa etéria entre quinze e dezesseis anos. De acordo com a
politica de inclusdo, a turma possui trés alunos especiais, sendo com deficiéncia intelectual,
outro com autismo leve, e uma aluna com deficiéncia auditiva. Sdo alunos provenientes das
zonas urbana e rural do municipio, em sua maioria pertencentes as classes média e média
baixa, que vivenciam as possibilidades e enfrentam as limitacdes préprias da escola publica.
Em uma conjuntura ampla, sdo representantes de uma realidade do ensino brasileiro que
revela lacunas relacionadas ao letramento matematico, evidenciadas em avaliagBes externas.
O Ideb da escola encontrava-se em evolucdo no ano de 2019, atingindo a pontuacdo de 5,7,
diante de uma meta de 6.0%°. Some-se a isso, um contexto educacional de pos-pandemia, onde
os desafios que se apresentam sdo variados, relacionados a dificuldade de aquisicdo de
inimeras habilidades nas diversas areas do conhecimento. A defasagem de conhecimento
ocasionada pelo periodo de pandemia quando, por meio de aulas remotas, apenas conceitos
basicos puderam ser desenvolvidos, é um importante fator a ser considerado em qualquer
planejamento de ensino.

Além disso, sdo jovens que, apesar de usufruir de recursos tecnoldgicos em seu
cotidiano, sendo esse uso intensificado durante a pandemia, ainda possuem pouca
familiaridade com o uso desses instrumentos quando aplicados a metodologias variadas de
ensino em sala de aula. Diante desse quadro, aponta-se a necessidade de que conceitos basicos
dos anos anteriores sejam trabalhados, a fim de que sirvam de base para a construcdo de
novos conceitos, garantindo-se, dessa forma, a interlocucdo e continuidade dos conceitos a

serem introduzidos por meio da proposta que se apresenta.

26 Edu, 2022. Disponivel em: <https://novo.gedu.org.br/escola/43150748-inst-estadual-sao-jose/ideb>.
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4.4 Procedimentos para coleta e andlise de dados

Os procedimentos adotados para a coleta de dados foram os seguintes: contato com a
turma; assinatura dos termos de consentimento para realizagcdo da pesquisa; explanacdo sobre
a pesquisa a ser realizada; aplicacdo de sequéncia didatica durante as aulas de Matematica.
Para a obtencdo das informagfes decorrentes da acdo, foram gravados &udios durante a
aplicacdo da sequéncia didatica que, posteriormente, foram transcritos em forma de texto em
documento word. Também foram utilizadas producdes realizadas pelos alunos ao longo da
sequéncia, verificando-se as suas compreensdes acerca do contedo trabalhado. Por fim, foi
realizada uma roda de conversa com os alunos, quando foram coletadas as impressdes dos
sujeitos da pesquisa acerca do trabalho realizado. Todos o0s instrumentos mencionados
comportaram aspectos importantes desta pesquisa, relacionados aos objetivos propostos.
Foram utilizados, ainda, recursos de videos e fotos para registrar o desenvolvimento das
atividades.

A analise dos dados observou a organizagdo proposta por Bardin (2016) composta por
trés etapas: pré-analise, exploracdo do material e tratamento dos resultados obtidos e
interpretacdo. A pre-analise consistiu na organizagdo do material coletado, e uma primeira
leitura das informacdes, direcionando uma esquematizacdo precisa do desenvolvimento dos
procedimentos posteriores. Assim, procedeu-se a leitura prévia, chamada de leitura flutuante,
a elaboracdo de hipoteses e objetivos, a preparacdo do material a ser utilizado na etapa
posterior, com a selecdo dos materiais a serem incluidos, observando-se a regra da
exaustividade, da representatividade, da homogeneidade e da pertinéncia. Nesse momento da
pesquisa, foram selecionados textos resultantes da transcricdo de cinco encontros da
sequéncia didatica aplicada, de acordo com os critérios citados.

A exploracdo do material consistiu na aplicagdo sistematica das decisfes tomadas na
fase prévia. ldentificaram-se, nessa fase, as categorias emergentes que auxiliaram na
construcdo das respostas aos objetivos. A analise dos textos foi realizada por meio do
aplicativo NVivo 12, um aplicativo que auxilia na analise de dados qualitativos, gerando
categorias de similaridades e correlagdes. Trata-se da analise de conglomerados, também
chamada de andlise de classificacdo ou taxonomia numeérica, também conhecida por anélise
Q, que contrasta com a analise fatorial (andlise R) (KALE, 1995). A andlise de
conglomerados estuda todo um conjunto de relagBes interdependentes. Esse tipo de analise
ndo faz distingdo entre variaveis dependentes e independentes e sim examina as relacfes de

interdependéncias entre todo o conjunto de variaveis. O principal objetivo da anélise de
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conglomerados € classificar objetos ou casos, em grupos relativamente homogéneos,
chamados “conglomerados”, com base no conjunto de variaveis consideradas (MALHOTRA,
2001).

Os grupos ou conglomerados ndo séo definidos a priori, sdo sugeridos pelos dados. Na
associacao das estatisticas a anélise de conglomerados, a maioria dos métodos de aglomeracgao
é de processos relativamente simples, que ndo necessitam de um raciocinio estatistico
rigoroso. Ou seja, a maioria dos métodos € heuristica, baseada em algoritmos (MALHOTRA,
2001). Nesta pesquisa utilizou-se o dendrograma, também conhecido como grafico em arvore,
para apresentar os resultados de aglomeragédo. Por fim, seguiu-se a fase de tratamento das
informagdes, quando o0s resultados brutos foram tratados de maneira a se tornarem
significativos. De posse de resultados significativos e fiéis, foi possivel a proposicdo de
inferéncias e realizacdo de interpretac@es, relacionando as informacoes as teorias pesquisadas,
reafirmando-se essas teorias. A similaridade entre as categorias (nds) apresentada nos
dendrogramas foi analisada por meio do coeficiente de correlacdo linear de Pearson.

4.5 Materiais utilizados

Para a realizacdo do presente estudo, os seguintes materiais foram utilizados: materiais
de uso comum, como cadernos, lapis, réguas e canetas; celulares e/ou chromebooks; folhas de
oficio; folhas xerografadas; materiais de pesquisa, como revistas e/ou jornais; papel

quadriculado; lapis de cor ou canetinha colorida; projetor multimidia.

4.6 Lécus de aplicacéo do produto

O componente curricular da Matematica esta organizado em quatro periodos semanais,
de cinquenta minutos cada periodo, perfazendo um total de quatro horas semanais de
atividades. Ao todo, a carga horaria do ensino médio é de 30 horas semanais, de modo que as
horas aula foram distribuidas em cinco dias semanais. Para complementar as horas, a escola
oferece turno inverso na quarta-feira, quando as aulas ocorrem também durante a manha.
Como muitos alunos sdo provenientes do interior do municipio, a escola oferece o almoco,
para que possam cumprir o turno integral. A escolha da turma do primeiro ano se deve ao fato
de a pesquisadora ser a professora titular da turma, e por se tratar de turma do primeiro ano do
Ensino Medio, quando é abordado o contetdo sobre funcdo exponencial, possibilitando a

interlocucdo entre contetdo proposto e resolucdo de problemas reais (Quadro 4).
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Quadro 4 - Numero de encontro e sintese das atividades

Numeros de encontros e sintese das atividades.

Encontros Periodos

Data

Descricéo da atividade

10

1

10/10/2022

Proposta das atividades, dialogos iniciais, uso da ferramenta
Mentimeter para explorar o conhecimento dos alunos a
respeito da aplicacdo da Matemética em situacoes reais.

20

10/10/2022 e
11/10/2022

Abordagens de fatos historicos relacionados a pandemia -
exibigdo de um documentario e um video complementar sobre
a Gripe Espanhola de 1918.

30

17/10/2022

Discussdes e reflexdes a respeito do contexto histérico da
Pandemia e a relagcdo com a covid-19; explorando a relagéo
entre covid-19 e o crescimento exponencial.

40

17/10/2022 e
18/10/2022

Explorando a relacéo entre covid-19 e funcéo exponencial -
conceito de poténcia - uso do aplicativo Geogebra.

50

24/10/2022

1° Momento: Apresentacdo dos trabalhos em grupo. 2°
Momento: sala de informatica, video explicativo sobre
crescimento exponencial; explorando a aplicacdo da funcéo
exponencial em outras areas do conhecimento.

60

26/10/2022

Texto e dinamica sobre ‘Fake News’; Conceito formal da
funcéo exponencial, construgdo do gréfico e uso da
ferramenta Geogebra.

7°e8°

31/10/2022

Explorando o site: www.matematicaexponencial.com.br e
fazendo uso do simulador.

90

07/11/2022

Breve retomada quanto as tematicas relacionadas aos
simuladores. Construcdo de historias sobre os contelidos
abordados durante a sequéncia didatica, utilizando o
storyboard.

10°

09/11/2022

Avaliacdo: Roda de conversa com os alunos a respeito da
aplicacdo do produto educacional.

Fonte: Autora, 2022.
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5 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta é formada por dez encontros, planejados com base nos
referenciais teoricos explorados nesta proposta. Trata-se de um conjunto de atividades diarias,
voltadas a turma do primeiro ano do Ensino Médio, planejadas e executadas de maneira
sistematica, em um processo gradual de construcdo do conhecimento.

Para introduzir o desenvolvimento da sequéncia didatica, escolheu-se o tema covid-19
devido as proporc¢des que esse tema alcancou na vida de toda a sociedade, atingindo a todas as
pessoas em dimensdes locais, regionais e mundiais, e a relacdo desse tema com as funcoes
exponenciais. A covid-19 ndo representou apenas um problema de satde, mas desencadeou
uma série de consequéncias nas mais diversas areas da vida em sociedade, trazendo prejuizos
econdmicos, nas relacGes interpessoais, na educacdo, e gerou muitos abalos emocionais.
Assim, muito mais do que nimeros, é importante que o aluno perceba que se falara de vidas,
ndo apenas daquelas que foram perdidas, mas também daquelas que, depois de um longo
periodo de medos e incertezas, precisam enfrentar as consequéncias nefastas do virus: fome,
superinflacdo, desemprego, e possiveis efeitos colaterais da acao do virus no organismo.

Propde-se, durante a sequéncia, 0 uso de algumas ferramentas tecnoldgicas como o
Geogebra e 0 Mentimeter. Também se prope a exploracdo do Produto Educacional planejado
neste estudo; o referido produto consiste em um site que, além de informacdes variadas acerca
dos diferentes contextos de aplicacdo da Matematica na solucdo de problemas reais, leva o
usuario a exploracdo das fungdes exponenciais na resolucdo desses problemas, possibilitada
pelo uso de simuladores. As éareas de aplicacdo das funcBGes exponenciais exploradas nos
simuladores sdo: salde (disseminagdo da covid), mercado financeiro (rendimento de
criptomoedas), meio ambiente (relagcdo presa x predador) e biologia (relagéo presa e predador
e coldnia de bactérias). As atividades contemplardo trabalhos em grupo, promovendo o

debate, a discussdo e a troca de ideias.

5.1 Proposic¢éo do primeiro encontro: aplicagdo da Matematica no nosso dia a dia

Inicio da sequéncia didatica, contextualizando a aplicacdo da funcdo exponencial em
areas diversas por meio da apresentacdo de um powerpoint com imagens de situacdes reais,
cuja resolucdo passam pelos calculos matematicos. A referida apresentacdo ilustra situaces
como: a aplicacdo da Matematica na tecnologia, em medi¢des variadas (tempo, capacidade,

comprimento), e em calculos estatisticos. A seguir, debate com os alunos acerca do tema.
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A partir das reflexdes realizadas pelos alunos, direcionar o didlogo para a aplicacdo da
Matematica no enfrentamento do virus Sars-CoV2, salientando a importancia da realizacéo do
presente estudo para a percep¢do da Matematica e sua importancia para a solucdo de
problemas reais. A seguir, exposicdo de video de 2 minutos, que aborda o crescimento
exponencial e como o coronavirus se espalhou tdo rapido. Apds a exibicdo do video, realizar
uso da tabela, e construcdo de redes para exemplificar o fenbmeno do crescimento
exponencial, usando uma taxa de crescimento igual a 2. Na sequéncia, discussao acerca dessa
aplicacdo norteada pelo seguinte questionamento: Em que situacdes a Matematica esta
presente em nossas vidas? A partir das respostas fornecidas pelos alunos, constru¢do de uma
nuvem de palavras com uso do recurso Mentimeter, quando o aluno pode acompanhar, em
tempo real, a formacdo da nuvem de palavras, observando que os termos mais citados ficam
destacados em tamanho maior. O Mentimeter € um recurso que esta disponivel em um site
que permite criar nuvem de palavras utilizando diversas formas e imagens para enriquecer a
apresentacdo. O site é gratuito, e permite ao usuario importar palavras de links da internet,
documento PDF ou MS Office. Essa dindmica serve para abertura do debate sobre a
concepcao dos alunos a respeito do uso da Matematica na resolucdo de problemas em
contextos reais. Espera-se, com essa atividade, contribuir para a reflexdo acerca da aplicagéo
da Matematica na vida dos sujeitos e, consequentemente, para o letramento matematico que
emerge dessa reflexao.

Para dar inicio a tarefa, o professor realiza 0 acesso ao Mentimeter, selecionando a
opcdo “word cloud”. Ao abrir a caixa “Qual € a sua pergunta”, o professor deve digitar o
seguinte questionamento: onde a Matematica estd presente em nossas vidas? Cada aluno
participante pode contribuir com cinco respostas. Para participar, o aluno deve acessar o link
enviado pelo professor por WhatsApp, ou usar o codigo, e digitar as suas respostas que, de

maneira anbnima, irdo compor a nuvem de palavras (Figura 17).
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Figura 17 - Exemplo de nuvem de palavras, utilizando o aplicativo Mentimeter
Go to www.menticom and use the code 14041 3492

onde a matematica estd presente em nossa
vida?

biclogia
medidas

Fonte: Autora, 2023.

As respostas que se repetirem entre os alunos aparecem em tamanho maior na nuvem,
com maior destaque, evidenciando as ideias em comum. Na simulacdo demonstrada na figura
gue segue, a maioria dos alunos teria respondido que a Matematica esta presente no mercado

financeiro (Figura 18).

Figura 18 - Exemplo de nuvem de palavras mais repetidas em destaque

onde a matematica esta presente em nossa vida?

mercadofinanceiro

receitqas

Fonte: Autora, 2023.

Ap0s a construgdo da nuvem e sua exposicdo para a turma, promove-se a reflexdo
sobre a atividade: onde a Matematica esta mais presente, segundo a percepcdo dos alunos?
Quantos alunos percebem a aplicacdo da Matematica na satide? Na biologia? No mercado
financeiro? Qual é, de fato, a importancia da Matematica para as pessoas? Dispor de tempo
para que os alunos realizem a interpretacdo oral da nuvem de palavras formada, em uma

atividade de livre exposicao de ideias.
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5.2 Proposicéo do segundo encontro: fatos historicos relacionados & pandemia de 1918

O segundo encontro da sequéncia didatica ocorre a partir da abordagem de fatos
historicos relacionados a pandemia gripe espanhola, que assolou 0 mundo em 1918.
Inicialmente, serd exibido o documentério ‘Gripe espanhola mortos esquecidos’, e 0 video
complementar ‘Gripe espanhola: a Pandemia que varreu o mundo em 1918°. Apos assistirem
ao documentario e ao video complementar, os alunos sdo organizados em grupos, quando
deverdo fazer uma sintese sobre 0 que assistiram, para inicio do préximo encontro fazendo
uma discussao sobre o assunto abordado.

A escolha dos videos se justifica, em primeiro lugar, porque retratam o cenario de uma
pandemia de mais de 100 anos com sintomas muitos similares a covid-19. E muito
interessante analisar 0s procedimentos adotados pelas autoridades (medicos, politicos,
cientistas) da época quanto aos procedimentos adotados frente a pandemia, com 0s recursos
da época, para comunicacdo, estudo epidemiolédgico da doenga, tudo isso sem a tecnologia,
onde a informac&o néo era acessivel como nos dias de hoje. Outro ponto importante mostrado
no documentario € o negacionismo das pessoas frente as evidéncias do perigo do virus se
espalhar no mundo, a alta taxa de contaminacgéo e letalidade da doenca, a preocupacgédo de
fechar tudo e afetar a economia dos paises da Europa. O cenério retratado nos documentarios
é muito similar ao que enfrentamos na pandemia da covid-19. Entender o processo historico é

extremamente importante para n&o cometermos 0S mesmos equivocos.

5.3 Proposicao do terceiro encontro: explorando a relagéo entre covid-19 e o crescimento

exponencial

No prosseguimento da sequéncia, no terceiro encontro, os alunos sdo organizados em
um grande circulo, a fim de debater sobre o filme e o documentério assistidos no encontro
anterior; realiza-se a escolha de um lider de cada grupo para a leitura da sintese. Apos a
leitura dos grupos, se iniciam as discussfes e reflexdes a respeito do contexto historico da
pandemia e a relacdo com a covid-19. As seguintes questdes podem ser abordadas pelo
professor para dar inicio as discussfes na roda de conversa: O que é pandemia? Como a gripe
espanhola se espalhou? Qual parte do documentario e/ou video mais chamou a atencdo? Por
qué? Qual a semelhanca entre a gripe espanhola de 1918 e a covid-19?

Na sequéncia, realiza-se a leitura de um texto sobre a covid-19; ele esta disponivel no

final da sequéncia didatica, no material de apoio. Para a realizacdo da leitura, os alunos séo
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organizados em grupos Em seguida, proposicao das atividades: 1) Pesquisa sobre que tipo de
doenca é a covid-19; 2) Qual foi a importancia da quarentena para combater a covid-19? 3)
Pesquisa a respeito das medidas de prevencdo contra o coronavirus e comentem sobre qual ou
quais medidas vocés acreditam que deveriam ser mantidas mesmo em casos que nao ha
pandemia e por que. Os questionamentos devem levar em consideracdo que o professor é o

mediador desse processo, promovendo o aluno a sujeito ativo da sua aprendizagem.

5.4 Proposicdo do quarto encontro: entendendo a taxa de reproducdo béasica do virus

Para o 4° encontro, propde-se um trabalho de pesquisa e apresentagdo em grupos. O
primeiro momento é aproveitado para debate e correcdo das questdes que foram abordadas no
final do texto da aula anterior. Em seguida, divididos em grupos de 3 a 4 integrantes, é
distribuido o texto ‘Covid: por que cientistas estdo comparando a variante Omicron do
coronavirus com o sarampo?’ Ap0s leitura e reflexdo sobre o texto, sera disponibilizado um
gréafico sobre os casos acumulados da covid-19 do periodo de 26/02/2020 a 11/05/2020 para
analise e resposta as seguintes questfes: a) Vocés ja viram um grafico parecido com este? b)
Descreva, com suas palavras, 0 comportamento da curva desse grafico; c) Esse tipo de grafico
apresenta crescimento linear? Explique. Apoés a realizacdo dos questionamentos, a atividade
que segue € a construcao de tabelas a partir de valores diferenciados de Taxa de Reproducéo
Basica (Quadro 5).

Quadro 5 - Taxa de reproduc¢do bésica igual a 3

Tempo (dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Base 3t 32 33 34 3° 36 37 38 3° 310
Resultado 3 9 27 81 243 729 2.187 | 6.561 19.683 59.049

Fonte: Autora, 2022.

O encontro tem prosseguimento com a organizacdo da temética a ser pesquisada por
cada grupo para a construgdo dos cartazes e apresentacdo no proximo encontro. de forma
aleatdria, utilizando um aplicativo para sorteio e formacéo das equipes, isso se faz importante
para gque os estudantes possam trabalhar de forma colaborativa com outros pares e ndo apenas
seus afins, para a troca de experiéncias e saberes.

A atividade consiste em organizar uma apresentacdo abordando uma tematica que foi

abordada dentro do texto - ‘Covid: por que cientistas estdo comparando a variante Omicron
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do coronavirus com o sarampo?’, a qual foi distribuida para cada grupo. Os alunos
pesquisaram sobre as variantes da covid-19 e outros virus, meios de transmissdo, sintomas,
tratamentos e/ou medicacdo e vacinas. Devem, também, construir as redes e tabelas para
evidenciar a taxa de reproducdo basica e marcarem esses valores no plano cartesiano e, se
possivel, tracar o gréfico. S&o disponibilizados os seguintes materiais para a construcao dos
cartazes: papel pardo, canetinha, régua, marcador de quadro, folha de oficio, papel

quadriculado e lapis de cor.

5.5 Proposicdo do quinto encontro: apresentacao dos trabalhos e exploracao das funcoes

exponenciais em outros contextos

O quinto encontro tem inicio com a retomada da aula anterior, e socializacdo do
gréafico ao final do texto, salientando que se trata de uma funcdo exponencial, e questionando
os alunos representa uma funcdo exponencial. Questionar aos alunos se ja haviam visto um
gréfico semelhante, e se € possivel afirmar que esse grafico apresenta um crescimento linear.

Na sequéncia, ocorre a apresentacdo dos trabalhos feitos pelos alunos acerca da
pesquisa realizada na aula anterior. Apés as apresentacdes, disponibilizar espaco para debates.
Na sequéncia, dirigir-se a sala de informatica, para um segundo momento da aula, iniciando
com a exposicdo de um video de 7 minutos ‘A vitoria régia, 0 coronavirus e o0 crescimento
exponencial’, exemplificando o crescimento exponencial com um problema sobre o
crescimento de vitdrias régias num lago, realizando-se uma comparacdo desse fendmeno com
a covid-19. Proposicdo do seguinte problema: se no dia 30 o lago estivesse completamente
cheio, qual seria o dia em que o lago teria a metade da sua superficie coberta?

Posteriormente, ocorre a aplicacdo da funcdo exponencial em outras areas, como por
exemplo, nos titulos do tesouro direto, abordando o conceito de juros compostos. Navegar
pelo site do tesouro direto e realizar simulagdes com os titulos do tesouro. O simulador gera
os graficos de cada investimento e compara o rendimento entre eles, levando a melhor
compreensdo sobre 0S juros compostos.

Seguindo a discussdo, organizar a turma em pequenos grupos, a fim de realizar uma
breve pesquisa sobre a aplicacdo da funcdo exponencial em outras areas. Os trabalhos serdo
analisados para verificar o entendimento dos alunos quanto a tematica abordada. Na
sequéncia, construcdo do gréafico utilizando o aplicativo Geogebra; mostrar a diferenca entre o
grafico da fungdo do 1° grau e o grafico da fungdo exponencial. Para encerramento do
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encontro, convidar os alunos a construirem os gréaficos referentes as teméticas exploradas nos

trabalhos de apresentacdo no inicio da aula.

5.6 Proposicdo do sexto encontro: dinamica das fake news, e construcdo do grafico da

fungéo exponencial com uso do aplicativo Geogebra

Para o sexto encontro, propBe-se, inicialmente, uma breve retomada da aula anterior,
sobre a aplicacdo da funcdo exponencial em outras areas do conhecimento, promovendo uma
socializagdo com o grande grupo sobre 0s assuntos mais pertinentes que chamam a atencgéo
dos alunos sobre a funcdo exponencial. Ap6és o fechamento dessa atividade, realiza-se a
abordagem do tema fake news, um tema bastante atual para explorar o conceito da base de
uma funcdo exponencial. Para introduzir o tema, utiliza-se o seguinte texto: ‘Fake News tém
70% mais chance de viralizar que as noticias verdadeiras, segundo novo estudo’, texto
disponivel no material de apoio no final da sequéncia didatica. Apds a leitura do texto,
realiza-se uma dindmica com os alunos, partindo da seguinte problematica: ‘4gora, imagine
que Pedro recebeu uma fake news por um aplicativo de mensagens. Sem chegar a veracidade
dessa noticia, ele a compartilhou com dois amigos. Cada um desses amigos, por sua vez,
também compartilhou a noticia falsa com mais duas pessoas e assim sucessivamente. No
quinto compartilhamento, essa noticia atingiu quantas pessoas?’ A dinamica consiste em
criar redes, espalhando fake news usando alunos para formar essas redes. Um aluno ira
representar o Pedro, que compartilhou a noticia falsa como duas pessoas; esses dois
compartilhardo com mais dois, e assim sucessivamente, até chegar ao quinto
compartilhamento. Para que os estudantes consigam visualizar a crescente disseminagdo da
noticia, utilizam-se linhas para unir os alunos e formar a rede. Sugere-se, também, que se
troque a problematica para trés compartilhamentos, para que os alunos percebam que
aumentando o numero de compartilhamento a rede toma nova forma, e 0 nimero aumenta
consideravelmente. O objetivo dessa dindmica é explorar o conceito de base da funcéo
exponencial e reforcar o conceito de potenciacdo. Apds o fechamento dessa atividade, torna-
se possivel abordar com os alunos o conceito formal da fungdo exponencial - todo o material
utilizado na aula esta disponivel nos apéndices. Nesta aula € utilizado papel quadriculado,
lapis de cor ou canetinha colorida, para a marcacao dos pares ordenados no plano cartesiano e
para a construcdo do gréfico. Utiliza-se, também, para enriquecer a aula, o aplicativo
GeoGebra, que ird auxiliar os alunos a visualizarem e compreenderem melhor o gréfico da

funcdo exponencial.
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5.7 Proposicdo dos sétimo e oitavo encontros: explorando o site Matematica Exponencial

O 7° e 8° encontros consistem no momento da “mao na massa”, fazendo uso do site
Matematica Exponencial®’, produto educacional construido para fins desta pesquisa, para
explorar novos conceitos sobre a funcdo exponencial. Nessa etapa, propde-se o trabalho em
pares, com momentos individuais para explorarem o site e usarem o simulador como
ferramenta, para auxiliar na compreensdo dos conceitos da funcdo exponencial e sua
aplicabilidade, usando dados reais, convergente para o letramento estatistico. Sao realizadas
atividades a partir da proposicdo de simulacdo da propagacdo do virus da covid-19 em
contextos diferentes, considerando também as suas variantes. Também é possivel a realizagdo
de simulacdes de decrescimento exponencial na relacdo presa e predador. Por fim, sdo
realizadas simulacbes acerca do crescimento exponencial das criptomoedas. As simulacbes
sdo realizadas pelos alunos no proprio site. Para tanto, utilizando diferentes dados, os alunos
tém a oportunidade de recriar modelos matematicos diversos, e compreender como diferentes
fatores interferem de forma determinante nos resultados obtidos. Possibilita-se, ainda, a
utilizacdo de mais elementos para descrever a importancia do uso do simulador para
construgdo dos graficos e seu uso didatico. E importante enfatizar o site como é uma
ferramenta muito importante para divulgar esses dados, que esta ao alcance de todos.

5.8 Proposicéo dos nono e décimo encontros: avaliacdo dos encontros

O 9° e 10° encontros sdo dedicados a avaliacdo. A avaliacdo consiste na andlise do
objetivo proposto: verificar se o produto educacional, baseado em situagdes reais, promoveu 0
letramento estatistico. Para a realizagdo da avaliacdo, a atividade proposta consiste na criagdo
de histéria em quadrinhos utilizando o aplicativo Digital Storyboard That. Os alunos tém a
possibilidade de escolher entre as seguintes propostas: a aplicacdo da Matematica no
cotidiano, para a resolucdo de problemas reais; explicar o fendmeno da covid-19, abordando
seu surgimento, sua evolugédo para pandemia e os cuidados adotados a partir do aferimento
dos riscos de disseminagdo. O recurso permite ao aluno a escolha de cenérios, e a sele¢do de
personagens, cujas posi¢cdes podem ser modificadas para se obter o resultado esperado. Uma
das simulacgdes possiveis pode ser observada na imagem que segue, ilustrando a transmissao

de um virus em uma escala exponencial (Figura 19).

27 Dorigon, 2022. Disponivel em: <http://matematicaexponencial.com.br/index.html>.
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Figura 19 - Modelo de propagagdo de virus

Fonte: Autora, 2022.

Os trabalhos obtidos a partir da criagdo dos alunos podem ser expostos no mural da

escola e postados no site. Ao final da atividade promover com a turma uma roda de conversa

para que os estudantes possam avaliar dando o seu parecer sobre a aplicacdo da sequéncia

didatica

e do produto educacional. A avaliagdo serd norteada pelos seguintes

questionamentos:

1
2

Como vocés avaliam as atividades propostas no que se refere a motivacao?

Quais foram as principais dificuldades encontradas para a realizacdo das atividades
propostas?

Como vocés veem a importancia da interacdo com os colegas para a realizacdo das
atividades?

Qual era a compreensao sobre graficos estatisticos antes do desenvolvimento das
atividades?

Na percepcdo de vocés, como as atividades contribuiram para a sua compreensao
acerca de informac0es estatisticas?

Apbs tudo o que discutimos ao longo de nossas aulas, onde a Matematica pode ser

aplicada no nosso dia a dia?
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6 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O produto educacional (https://educapes.capes.gov.br/handle/capes/742159) foi
desenvolvido a partir da proposicdo de uma sequéncia didatica, que contemplou atividades
variadas, explorando contextos diversos, nos quais as fungbes exponenciais podem ser
utilizadas para a compreensdo de determinados fendmenos, com base em situacgdes reais. Os
fendmenos explorados na referida sequéncia foram: disseminacdo do coronavirus e suas
cepas, relacdo presa e predador, criptomoedas e reproducdo de bactérias. O referido produto
foi aplicado em turma do primeiro ano do Ensino Médio. Para tanto, se utiliza de situagdes
reais, seguindo o modelo de Kemp (Figura 20).

Figura 20 - Modelo Kemp
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eAjjeWNg opdeyjeAy

Sequéncia
dos conteudos
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de instrugaoc

Avaliacao Formativa

Gestao do Projeto

Fonte: Kurt, 2016.

Destaca-se que, no referido modelo, o design grafico em forma de circulos garante a
permanente interlocucdo entre todos os nove elementos que compdem o projeto: sdo nove
elementos interdependentes, permitindo aos designers maior flexibilidade (KURT, 2016).
Para o primeiro elemento, o foco esta na defini¢do dos resultados de aprendizagem do curso.
Isso inclui 0 que o aluno precisa aprender ou as habilidades que precisa adquirir. O foco do

segundo elemento em fase estd nos estilos de aprendizagem e nas necessidades dos alunos,
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bem como na carga cognitiva pertinente relacionada a topicos, tarefas e procedimentos. O
terceiro elemento ajuda o designer a comecar a pensar no conteudo geral do curso em relacao
as caracteristicas do aluno. O quarto elemento, analise de conteudo e tarefa, é a fase que mais
especificamente se concentra no aluno como um todo e determina a profundidade de
compreensdo do novo material que o aluno deve ser capaz de demonstrar. No enfoque desse
elemento, a aplicacdo da taxonomia de Bloom?® sera recurso fundamental para a obtengdo dos
objetivos propostos. No elemento cinco (determinar os objetivos dos alunos) o designer
analisa os objetivos gerais de aprendizagem do curso e os traduz em metas mais especificas e
definidas. O sexto elemento € o planejamento de atividades que auxiliardo na facilitacdo do
curso. Na sétima fase, o designer decide os recursos instrucionais necessarios. A oitava
componente leva em consideracdo os servigos de apoio que estdo disponiveis, ou que podem
ser necessarios, para facilitar as atividades de ensino e aprendizagem. O componente final
trata das avaliagdes formativas e somativas e dos modos de avaliagdo (KURT, 2016).

O site?® que hospeda o produto educacional representa mais uma ferramenta de
exploracdo da aplicacdo da Matematica na realidade, refor¢cando conceitos explorados na
sequéncia didatica. Vai ao encontro da utilizacdo da tecnologia aliada a Matematica, proposta
pela BNCC. Também contempla a Matematica voltada a resolucdo de problemas reais,
explorando contextos em que esses problemas emergem, conforme preconiza o referido
documento. Pretendeu-se que, ao aliar a tecnologia a Matematica, e a exploracdo das funcGes
exponenciais, 0 aluno fosse capaz de desenvolver uma aprendizagem mais prazerosa e com
significado e, por conseguinte, mais eficiente.

Partindo de tais apontamentos, o site desenvolvido como componente do produto
educacional proposto € voltado a exploracdo de conceitos matematicos relacionados a
exploracdo das fungdes exponenciais e sua aplicacdo nas areas da saude, da biologia e da

Matematica financeira (Figura 21).

28 A taxonomia de Bloom foi uma das primeiras ferramentas para classificar o processo de pensar e aprender. Ela
é uma ferramenta de avaliacdo para o pensamento e estabelece objetivos de aprendizagem, contribuindo para o
planejamento do processo de ensino-aprendizagem. Disponivel em: <https://tutormundi.com/blog/taxonomia-
de-bloom>.

29 Dorigon, 2022. Disponivel em: <http://matematicaexponencial.com.br/index.html>.
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Figura 21 - Layout do produto educacional
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Fonte: Autora, 2022.

No icone inicial, o usuario encontrara a descricdo do site. No mesmo espaco, encontra
uma breve biografia da autora, conhecendo sua histdria e sua relacdo com a Matematica,
buscando estabelecer um vinculo de proximidade entre aqueles que navegam pelas

informacdes, e quem as produziu.

Figura 22 - P4gina inicial do produto educacional

Matematica Exponencial Funcdo Exponencial v  Area de Aplicagdo v Simuladores v Blog

BEM-VINDO AO SITE MATEMATICA EXPONENCIAL!
“A Matematica é o alfabeto que Deus usou para

escrever o Universo™ afimmou Gallleu Galilel

=l

Fonte: Site Matematica Exponencial, 2022.
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Em seguida, no icone “Ei professor”, busca-se estabelecer um breve didlogo com o
professor que acessa a ferramenta. Na sequéncia do site encontra-se 0 menu “Fungdes
Exponenciais” (Figura 23).

Ainda no icone inicio, se estabelece um dialogo com o professor que acessa a
ferramenta, com instrugdes para a aplicacdo do site. Descreve o estudo realizado e
sintetizando conceitos gerais que embasaram a pesquisa, possibilitando ao educador a
apropriacdo desses conceitos, a fim de contextualizar a experiéncia proposta. Ao final do
texto, se disponibiliza uma versdo da sequéncia didatica em pdf, possibilitando o download da
proposta, bem como materiais de apoio, inspirando a sua replicacdo em outros contextos, por
outros profissionais, proposito principal apos a conclusao desta pesquisa, o que confirmaria a
sua eficacia. Na sequéncia, no icone “a Matematica em nossa vida”, apresenta-se um video
sobre a aplicacdo da Matematica no cotidiano das pessoas. No mesmo espago, no topico
“informag0es para os professores”, € possivel ao usuario encontrar o link para download do
produto educacional ora proposto. Na sequéncia, 0 usuério pode seguir para o0 icone “fungdes

exponenciais” (Figura 23).

Figura 23 - Menu Fung¢des Exponenciais

Lenda

Conceito

ungcoes exponenciais

F

Fonte: Autora, 2023.

No referido menu, o usuario acessa conteudos referentes a funcéo exponencial: a lenda
da funcdo, conceito de funcdo exponencial, tipos de funcBes exponenciais (crescente e
decrescente), propriedades das funcbes exponenciais, exemplos de aplicacdo da funcéo
exponencial em diferentes areas, problemas envolvendo fungdes exponenciais em situaces
reais sempre utilizando dados reais.

A lenda das funcBes exponenciais pode ser utilizada na introducdo aos conceitos
relacionados ao referido conteddo. Esta disponibilizada aos usuarios utilizando linguagem

verbal e por meio de imagens, e busca chamar a atencdo para a narrativa, que ilustra, de
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maneira criativa, o significado pratico da funcdo exponencial. Os conceitos estdo apresentados
em forma de textos e esquemas. Por fim, disponibilizam-se dois videos explicativos sobre as
funcGes exponenciais; o primeiro aborda o crescimento logistico e exponencial em
populacdes, e 0 segundo aborda a relagdo entre o crescimento da vitoria régia, a covid-19 e a

fungéo exponencial (Figura 24).

Figura 24 - Videos sobre crescimento exponencial

0 crescimento exponencial elomsuco em popula 1EE8logia | Biologiay (Y d
y Apsihome » Chmgartith

oo x4 1)”

3
000 L n°

5
O crescimento exponenmal e
logistico em » apulagoes

B S Youlube -

Fonte: Khan Academy, 2017; Féo, 2020%,

Na sequéncia do site, a0 navegar pelos topicos do menu “Areas de Aplicagdo”, 0
usuario é direcionado a diferentes areas de aplicacdo das funcBes exponenciais, acessando
conteddos que exploram as referidas aplicagdes: na area da saude, na area da biologia e na
area da Matematica financeira. Além de textos escritos, o aluno pode visualizar imagens,
gréaficos, quadros e esquemas, que servem como exemplos das situacbes mencionadas (Figura
25).

%0 Féo, 2020. Disponivel em: <https://www.facebook.com/SaoFidelis/videos/enigma-da-vit%C3%B3ria-
r%C3%A9gia-vira-exemplo-em-v%C3%ADdeo-que-explica-0-que-%C3%A9-o0-crescimento-
1697158750863508/>.
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Figura 25 - Menu Areas de Aplicacio das fungdes exponenciais
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s
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Fonte: Autora, 2023.

Na exploracdo da Matematica na area da salde, o foco esta na aplicacdo das funcdes
exponenciais no crescimento das curvas da covid-19, explicando esse crescimento de acordo
com o fator Ro das variantes. Inicialmente, expdem-se conceitos acerca da covid-19, seu
surgimento, seus sintomas. As formas de propagacdo ganham destaque, j& que guardam a
relagdo com as funcdes exponenciais. O contetdo é enriquecido com video disponibilizado
aos USUArios.

Na secdo dedicada a aplicacdo da Matematica e das funcBes exponenciais na area da
biologia, 0 usuario encontra conceitos relacionados a presa e predador, ilustrados com
imagens e gréaficos, exemplificando movimento crescente e decrescente na relacdo entre as
espécies. Também encontrar informacdes sobre equilibrio ecoldgico. A secdo disponibiliza,
assim como as demais secdes, videos sobre a tematica. Na secdo dedicada a aplicacdo das
fungBes ao mundo financeiro, o usuario tem acesso a conceitos diversos relacionados ao
mercado financeiro, com foco para o rendimento em criptomoedas. Por meio de textos
escritos e ilustragBes, o usuario navega por esse universo, familiarizando-se com o assunto,
refletindo acerca da relacdo entre as fungOes exponenciais e o rendimento das moedas digitais.
Disponibilizam-se videos para melhor compreensdo do tema. O menu “simuladores”
oportuniza ao aluno o acesso a diferentes situacGes de simulacdo, de acordo com areas

especificas de aplicacdo da Matematica (Figura 26).
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Figura 26 - Menu Simuladores

Covid-19
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Criptomoedas
|

Simuladores
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Fonte: Autora, 2023.

Antes do simulador, séo disponibilizadas aos alunos informacdes diversas sobre cada
uma das éareas exploradas, possibilitando a contextualizacdo dos problemas propostos,
levando o usuério a perceber que as simulacdes podem ser feitas a partir de dados reais. Essas
informacdes sdo apresentadas por meio de textos escritos, imagens, e videos disponibilizados.
Ao final de cada tépico dos simuladores, é disponibilizado ao usuario um espago para tecer
comentarios, realizar questionamentos e reflexdes, interagindo com os administradores do
site.

Utilizando o simulador disponibilizado em cada area, é possivel simular a ideia da
funcdo exponencial. Ap6s a simulacdo, € possivel analisar o comportamento do gréafico, de
acordo com os valores que o aluno ird inserir na curva estimada. O simulador busca
representar situac@es cujo comportamento dos dados em uma relacdo temporal seja uma
relacdo de crescimento ou decrescimento exponencial. A variavel x é sempre tempo, a
variavel y é a variavel do comportamento da relacdo cartesiana para a varidvel y. Sao
definidos 10 valores para que haja uma representatividade desse comportamento de

crescimento exponencial para fazer a simulagdo da relacéo cartesiana x e y (Figura 27).
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Figura 27 - Valores definidos para representatividade do comportamento exponencial
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Fonte: Autora, 2022.

Os usuarios tém sempre uma curva padrao referéncia para entender o comportamento
tedrico daquela relacéo cartesiana entre a variavel tempo x e a variavel dependente y (Figura
28).

Figura 28 - Exemplo de simulagéo: curva padrdo e curva estimada covid-19

Curva padrao versus curva estimada covid-19

== Curva padrio == Curva estimada
60.000
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Fonte: Autora, 2022.

O usuério tem a possibilidade de entrar com dados para executar essa representacdo da
estimativa do crescimento exponencial. A relagdo entre a curva padrdo e a simulada serve
para fazer uma autoverificacdo do acerto ou do erro em relagdo aos dados que o0 usuario insere
para executar a comparacgdo. Importante informar que a regido destacada em verde sao valores
fixos; os alunos poderdo informar valores no campo curva estimada, onde a curva estimada,
representada pela cor vermelha sera resultante da construcéo dos alunos. Esse mesmo padréo
segue para os demais graficos. Essa é a etapa em que 0 usuario podera analisar, explorar,
descrever o que esta acontecendo ap0s a insercdo dos valores. Para isso o simulador apresenta
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uma caixa texto para que o aluno registre tudo o que ele observa durante a simulagdo. Cada
simulador apresenta o valor de uma variavel de crescimento exponencial: covid-19, mercado
financeiro, relacéo presa e predador e coldnia de bacteérias.

No que se refere ao simulador aplicado a area da saude, sdo exploradas as
possibilidades de propagacdo da covid-19 por meio do langamento de valores. Por meio da
insercdo de dados, o usuario obtém um gréafico crescente, mostrando a curva de crescimento,
de acordo com os valores inseridos. Para tanto, deve ter no¢Ges sobre as fungdes exponenciais
e sua aplicabilidade em situacdes reais. A funcdo exponencial para representar a
contaminacgédo da covid-19 pode sera representada por f(x) = 3%, pois sera trabalhado com a
taxa de reproducdo basica (Ro) do virus Alpha. Este pardmetro leva em consideracdo o
nimero médio de novos casos gerados por um caso positivo durante um periodo de infeccao,
de modo que, se um organismo tem um R, de 3, significa que uma pessoa infectada ira
infectar trés outras, em média, fazendo com que o numero de infectados aumente

exponencialmente (Figura 29).

Figura 29 - Curva padrdo versus curva estimada no crescimento da curva covid-19
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Fonte: Autora, 2023.

No tépico Presa x Predador, os usuarios podem explorar a relacdo entre predador x
presas; podem simular o decrescimento de uma funcdo exponencial, onde ele ird analisar a
sequinte situacdo: imagine que na floresta africana, os ledes, chitas, leopardos e hienas
alimentam-se de zebras e gnus. Se todos os carnivoros fossem extintos, a quantidade de
zebras e gnus aumentaria exageradamente. Com isso, as pastagens ndo seriam mais
suficientes para alimentar todos esses animais herbivoros que, consequentemente, morreriam

de fome. Percebe-se, portanto, que a predacdo, apesar de levar outro animal a morte, €
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bastante benéfica e até importante para a sobrevivéncia da espécie que é predada. As duas
espécies sdo extremamente importantes para o equilibrio daquela comunidade. Usamos para

representar o decrescimento a seguinte fungdo exponencial: f(x) = 21 (Figura 30).

Figura 30 - Curva padrdo versus curva estimada na relacdo presa x predador
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Fonte: Autora, 2023.

Esse grafico exemplifica claramente a relacdo entre predador versus presa, pois mostra
0 que acontece se 0 ecossistema ndo estiver em equilibrio. Quando o numero de presas
continuar diminuindo, fatalmente os predadores morreriam de fome e vice-versa também
pode ocorrer, pois se 0 numero de presas aumentar exponencialmente, sem controle, ndo teria
pastagem suficiente para todos e eles morreriam de fome também, por isso que o equilibrio na
natureza é muito importante.

Na atividade proposta para o tépico acerca das funcbes exponenciais e sua aplicagdo
no mundo financeiro, inicialmente o aluno entra em contato com conceitos diversos acerca
das criptomoedas por meio dos textos disponibilizados no préprio site, podendo, ainda,
realizar pesquisas em links sugeridos. Disponibilizam-se, também, videos explicativos acerca
do contetdo. Ao final, o aluno tem a possibilidade de simular o investimento em
criptomoedas, um sistema de pagamento digital que ndo depende de bancos para confirmar as
transacOes. Ao pesquisar sobre a bitcoin 0 aluno encontrara inimeras matérias abordando
flutuacBes em sua cotacdo, que acontece por conta de fatores técnicos, juridicos, de mercado
e, até mesmo, através de mudancgas em politicas monetarias. Pensando nesse cenario e na
instabilidade das criptomoedas, acrescentamos o fator de variacdo aleatoria (g) para
representar o crescimento exponencial dessa moeda virtual. Portanto nossa funcdo sera

representada por f(x) = 2**9 (Figura 31).



Figura 31 - Crescimento de criptomoeda por curva padréo e estimada
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76

No topico que explora o crescimento de bactérias, os estudantes partem da premissa de

que, geralmente, o crescimento de determinados seres vivos microscopicos, como as

bactérias, acontece exponencialmente. Dessa forma, € comum o uso de fungdes exponenciais

relacionadas a problemas dessa natureza. Portanto, a funcdo exponencial para representar o

crescimento da col6nia de bactérias é f(x) = 2**1. Exemplo: Em um laboratério, constatou-

se que uma col6nia de certo tipo de bactérias tinha seu fator de reproducéo dado pela seguinte

funcdo exponencial f(x) = 2**!, se reproduzindo a cada hora. No instante em que

comecaram as observacdes, 0 nimero de bactérias na amostra era estimado em apenas 2, apos

1 dia, qual é o numero estimado de bactérias? A Figura 32 apresenta 0 crescimento

exponencial da curva na simulacéo, a partir da manipulacéo dos dados.

Figura 32 - Curva padrdo versus curva estimada no crescimento de bactérias
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Pretende-se que, com a utilizacio dos simuladores, o aluno desenvolva,
gradativamente, uma compreensdo exata e, portanto, eficiente, acerca das funcOes
exponenciais e sua aplicacdo na resolucédo de problemas reais. Pela manipulacdo dos dados, 0s
estudantes devem ser capazes de refletir acerca dos valores utilizados, bem como acerca dos

resultados obtidos.
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7 RESULTADOS E DISCUSSAO

7.1 Relatorio de Aplicacdo do Produto Educacional

Apresentam-se, na sequéncia, os relatérios detalhados da aplicacdo da sequéncia
didatica. Descrevem-se as atividades propostas e realizadas pelos alunos, as metodologias
aplicadas, as discussbes ocorridas durante as aulas, as ideias que emergiram dessas
discuss@es, buscando registrar, ainda, as dificuldades e/ou limitacdes enfrentadas pela turma.
Apresenta-se, ainda, o demonstrativo dos trabalhos realizados pelos alunos durante o trabalho

realizado.

7.1.1 Relat6rio do primeiro encontro

A aplicacdo do produto educacional teve inicio no dia 10 de outubro de 2022. No
primeiro encontro, conversou-se com o0s alunos, expondo a ideia da pesquisa. Conduziu-se um
dialogo a respeito de como seria a aplica¢do do produto educacional, quando ficou combinado
que o mesmo seria aplicado durante o més de outubro. Dialogou-se também sobre o curso de
poés-graduacdo (mestrado), de como estava organizada a sequéncia didatica, da criacdo e
elaboracdo do produto educacional, o qual esta sendo estudada desde 2021. Salientou-se que
tudo foi preparado com o intuito de contribuir para que os alunos se tornem realmente
cidaddos conscientes e criticos em relacdo as informacgdes divulgadas pelas midias,
conseguindo conceber a Matematica como uma ferramenta, um instrumento para resolucgdo de
problemas reais.

ApOs essa conversa inicial, deu-se inicio a aplicacdo da sequéncia didatica com a
apresentacdo de alguns slides, a fim de mostrar a aplicacdo da Matematica no nosso dia a dia,
evidenciando que a referida area do conhecimento esta presente no nosso cotidiano, e que
fazemos uso dela diariamente de forma direta e indireta, embora, muitas vezes, ndo nos damos
conta disso. Partindo dessa ideia, conduziu-se um questionamento acerca de exemplos da

Matematica no dia a dia dos alunos (Figura 33).
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Figura 33 - “Onde a Matematica esta presente em nosso dia a dia?”

EI, VOCE!
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férmulas? Em que momentos elas

serdo necessdrias na sua vida? Que
problemas ajudardo a resolver?

Fonte: Autora, 2022.

Nesse momento, 0s estudantes ficaram mais participativos, e comegaram a citar varios
exemplos da Matematica aplicada no seu cotidiano. O primeiro apontamento foi referente ao
rel6gio, em seguida, referente as compras no supermercado; uma aluna lembrou da proporcao
aurea (usamos as medidas do nosso corpo, entre outros) que trabalhamos no conjunto dos
nameros irracionais. Foi mencionada a Educacdo Fisica, quando a Matematica esta presente
na marcagdo do tempo, distancia, velocidade. Na continuidade dos questionamentos, 0s
alunos foram interrogados sobre onde mais era possivel evidenciar a Matematica,
considerando que ela estd presente desde 0 momento que acordamos até 0 momento que
vamos dormir. Nesse momento um aluno falou das formas geométricas, e citou o colchdo
como uma figura geométrica 3D (comprimento, altura e profundidade). A referéncia a forma
mencionada foi aproveitada para reforcar a diferenca entre as figuras planas e espaciais, e
conseguimos mais exemplos de formas geométricas (triangulo, retdngulo, quadrado, circulo,
entre outras). Os alunos gostaram muito dos apontamentos, sendo que alguns ficaram a
vontade para descrever as suas rotinas diarias e apontar onde a Matematica se faz presente.

Avancando um pouco mais na apresentacdo, falei mais sobre a linha da nossa pesquisa
e da importancia da Matemaética na resolucdo de problemas reais, como, por exemplo, a
pandemia da covid-19. Questionei se eles poderiam me dizer como a Matematica foi
fundamental para acompanhar a evolucao da pandemia da covid-19 (Figura 34).
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Figura 34 - Como a Matematica foi fundamental para acompanhar a evolugdo da pandemia
da covid-19?

No ano de 2020, quando os meios de comunicagdo de massa
comegaram a divulgar grédficos mostrando a evolugdo da
covid-19 e simulagdes acerca das possibilidades de controle da
propagacdo por meio do isolamento social e utilizagdo de
outros cuidados, nem todos se deram conta de que um conceito
matemdtico muito importante estava ali...

Fonte: Autora, 2022.

Alguns alunos citaram que a Matematica € usada para mensurar 0S casos de pessoas
contaminadas pelo virus, para mapear o numero de vitimas feitas pela covid-19, e também
para expressar 0 nimero de pessoas que conseguiram vencer a doenga. Acrescentaram que
essas informacbes e dados eram divulgados pelas midias em forma de graficos e
porcentagens. Contudo, nenhum aluno soube responder como a Matematica foi uma
ferramenta importantissima para ajudar a mapear e a entender o crescimento da pandemia.

Dando sequéncia a aula, discorreram-se sobre a origem do virus, suas principais
caracteristicas, como ele se espalhou atingindo o mundo todo, caracterizando, assim, uma
pandemia. Nesse momento, foi explicado para os alunos como a Matematica teve um papel
fundamental para as autoridades, cientistas, médicos, entre outros especialistas para
acompanhar e projetar o progresso da covid-19. Eles basearem seus estudos na taxa de
reproducdo bésica do virus Ry. Sendo assim, o primeiro caso Sars-CoV-2 (sigla do inglés que
significa coronavirus 2 da sindrome respiratdria aguda grave) era de 2,5; essa taxa significa o
numero médio de novos casos que um caso positivo gera durante um periodo de infeccdo. Por
exemplo, se um patdgeno tem um R, de 3, significa que uma pessoa infectada pode infectar
trés outras, em média.

Outra informacdo importante que teve destaque na nossa discussdo foi: como é
calculada a taxa de transmissdo do coronavirus? Foi esclarecido aos alunos que o calculo
matematico para determinar a taxa de contagio de uma doenca leva em consideracdo dados
diérios sobre o tamanho da populagdo, os casos confirmados, as mortes, os infectados e o

numero de recuperados. O namero efetivo de reproducéo, chamado (R,), diz qual o potencial
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de propagacéo do virus. Apos essas colocagOes foi possivel falar com os alunos a respeito do
crescimento exponencial e abordar melhor esse tipo de fenémeno.

A discussdo a respeito do tema foi finalizada assistindo a um video de 2 minutos, que
fala sobre o crescimento exponencial, e como o coronavirus se espalhou tao rapido. Durante a
exibicdo do video, fizemos uso da tabela, e construimos redes para exemplificar o fenémeno
do crescimento exponencial, usando uma taxa de crescimento igual a 2. Os alunos

conseguiram projetar e entender que os valores dobravam a cada dia (Figura 35).

Figura 35 - Slide convite para assistir a video

ol <
" Vamos assistir ao video .
para entendermos \
( melhor o crescimento
exponencial e a relagdo
com o coronavirus.

https://www.youtube.com/watch?v=fjOmHyO6wLE

Fonte: Autora, 2022.

Foi bem interessante a participacdo dos alunos durante a atividade. Depois de toda essa
conversa e apontamentos em relacdo a Matematica na aplicacdo de problemas reais,
questionei os alunos sobre: onde a Matematica esta presente em nossas vidas? Para responder
a essa questdo, fizemos uso da ferramenta Mentimeter, construindo uma nuvem de palavras.
As respostas foram bem pontuais, e todos participaram efetivamente da atividade, mostrando
gue eles conseguem enxergar a Matematica de forma significativa no seu dia a dia (Figura
36).
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Figura 36 - Onde a Matematica esta presente em nossas vidas?
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Fonte: Autora, 2023.

Considera-se importante destacar que, quando comegamos a falar sobre a covid-19,
lembrei aos alunos que ndo estdvamos falando apenas de ndmeros, mas sim de pessoas.
Deixei bem claro que ndo sdo simplesmente dados, informacGes estatisticas; estavamos
falando de pessoas, sentimentos, familias que perderam seus entes queridos, passando por
momentos dificeis. Nesse momento, reforcei a importancia desta pesquisa, para entender a
gravidade de uma pandemia, entender o fenémeno do crescimento exponencial, destacando
gue, quando temos esses conceitos bem compreendidos, certamente nossas atitudes se tornam
mais conscientes, e conseguimos contribuir de forma efetiva no combate a disseminacdo da
doenca.

Observou-se que a funcdo exponencial € um contetdo a ser abordado no 1° ano do
Ensino Médio, mas muitas vezes ele ndo € bem explorado, ndo é abordado de forma efetiva,
contextualizada, que tenha um significado, mostrando a sua aplicabilidade no contexto do
aluno. Assim, reforcei a importancia desse conteudo, e expliquei porque a problematica
covid-19 foi escolhida como tema central da minha pesquisa: € algo muito presente na nossa
vida, pois todos nos tivemos nossas vidas afetadas pela pandemia nos dois Gltimos anos. Mais
uma vez reforcei e evidenciei a Matematica como uma ferramenta extremamente importante
na resolucdo de problemas reais. Além disso, ficou evidente para os alunos apos varias
abordagens e exemplos, a aplicacdo da Matematica em outras areas do conhecimento, como
por exemplo, na saude, biologia, geografia, mundo financeiro (juros compostos) entre outras.

Nesse momento da aula, disponibilizei tempo livre se algum aluno gostaria de falar um
pouco sobre como a pandemia da covid-19 afetou suas vidas. Alguns alunos relataram sobre

suas experiéncias durante a pandemia; a maioria teve pessoas da familia que contrairam a
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doencga e conseguiram se recuperar. Outros relataram que perderam entes queridos, amigos ou
conhecidos pela doenca. Um aluno falou da sua propria experiéncia, quando acabou se
contaminando pela doenca, e ficou varios dias internado. Relatou que passou muito mal, e que
até hoje tem dificuldade em respirar. Uma aluna relatou que seu pai ficou 15 dias internado
apos ser contaminado pelo virus da covid-19, ficando entre a vida e a morte, e que ainda hoje
tem sequelas nos pulmdes; declarou que foi um momento bem dificil para a familia. Foi um
momento da aula em que todos se mostraram muito atentos aos relatos dos colegas, porque
estavam solidarios com o0s acontecimentos, pois todos nos de certa forma passamos por
momentos dificeis durante a pandemia, seja por contrair a doenca, seja por estar em
isolamento, seja por passar por alguma dificuldade financeira, seja pela incerteza do que
poderia acontecer, enfim apreensivos pelo que estava acontecendo.

Outro ponto abordado durante a nossa conversa foi sobre todas as informacGes que
foram divulgadas pela midia, inferindo que muitos deles tiveram grande dificuldade em
compreender tudo aquilo, como também se abordou a dificuldade para participar das aulas de
forma remota. A maioria dos alunos disse que ndo participou por ndo ter internet, um
computador, ou mesmo um bom celular para acompanhar as aulas, que se sentiram
extremamente desmotivados durante esse periodo e, consequentemente, trazem grandes
lacunas no seu aprendizado. Ap6s essa breve conversa, os alunos conseguiram entender
melhor como o virus da covid-19 se espalhou tdo rapidamente pelo mundo, sendo que o
primeiro caso foi identificado em Wuhan na China, e pouco tempo depois chegou no Brasil e,
guando nos demos conta, estava aqui em Soledade também. Apds essas colocacdes, eles
conseguiram assimilar melhor toda essa informagéo.

Na sequéncia, partimos para o proximo momento da aula, que consistiu no sorteio dos
grupos para a elaboracdo da sintese dos filmes: Gripe Espanhola - Mortos esquecidos (58
minutos); e do documentario: Gripe Espanhola: a pandemia que varreu o mundo em 1918 (15
minutos). Os grupos foram formados de forma aleatoria, por sorteio, utilizando a seguinte
ferramenta: <https://commentpicker.com/team-generator.php>. Conversei previamente com a
turma se eles gostariam de fazermos a escolha dos grupos de forma aleatéria, e todos
concordaram. Pensamos em fazer essa dinamica de grupos justamente para que os estudantes
tivessem a oportunidade de interagir com colegas que, muitas vezes por ndo terem tanta
afinidade, acabam ndo interagindo e nem conversando; com isso, queremos promover a
socializacdo e a troca de saberes entre eles. Esse trabalho de fazer um sorteio aleatério
proporcionou novas interagdes, pois gerou aproximacao de outras pessoas que, as vezes, ndo

tém contato diretamente dentro da sala de aula, e acaba ficando s6 nos seus grupos fechados
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onde tem mais afinidade. Gostaria de fazer uma ressalva: tenho um aluno que é autista, e
geralmente ele ndo quer participar das atividades em grupos (e todos os colegas respeitam
iss0), mas dessa vez ele pediu para participar da atividade com os colegas e isso me deixou

muito feliz.

7.1.2 Relatdrio do segundo encontro

O segundo encontro foi dividido em 2 partes para ndo ficar tdo cansativo. A primeira
parte do segundo encontro ocorreu no dia 10 de outubro de 2022. Apds a organizacdo dos
grupos, nos dirigimos para a sala de video, para assistirmos ao filme “Gripe Espanhola:
mortos esquecidos”, com duracdo de 58 minutos (Figura 37). Foram separados dois periodos
para essa etapa. O filme foi assistido com legenda, pois ha na classe uma menina deficiente
auditiva, que precisa ler porque ndo escuta direito; mesmo tendo essa deficiéncia auditiva ela

é bem participativa e consegue interagir muito bem com a professora e 0s colegas.

Figura 37 - Cena do documentario “Gripe Espanhola: mortos esquecidos”

Fonte: Personal, 20173,

Apos concluirmos o filme, ainda restaram 20 minutos, que foram usados para uma
conversa sobre alguns pontos importantes, que foram pontuais para iniciarmos a discussao. Os
estudantes se organizaram com seus respectivos grupos, e comegaram a fechar alguns pontos
a respeito do filme.

Foi possivel observar que alguns grupos foram fazendo tdpicos e elencando os

principais pontos do filme, outros foram esquematizando a sintese. Comecei a fazer alguns

31 Personal, 2017. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=ZL1KZSieAK0>.
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questionamentos, como, por exemplo, se eles tinham observado que na fabrica de tecelagem,
no inicio do filme, sé havia mulheres trabalhando. A grande maioria conseguiu perceber, e
concluir que os homens ndo estavam, porque estavam servindo seu pais na guerra;
conseguiram captar a mensagem do filme, e perceber que ali estavam sendo mostrados fatos
da primeira guerra mundial (28 de julho de 1914 a 11 de novembro de 1918).

Outro ponto importante que todos 0s grupos evidenciaram durante a nossa retomada do
filme foi a semelhanca da gripe espanhola em relacéo a covid-19. As semelhancas estdo nas
formas de contégio, isolamento, pessoas com poucos recursos, hospitais superlotados,
autoridades resistentes ao fechamento dos estabelecimentos comerciais e escolas, e algumas
medidas adotadas pelos médicos durante a gripe espanhola foram usadas durante a pandemia
do coronavirus, como o uso de méascara, ambientes ventilados e o cuidado com a aglomeracgéo
de pessoas em locais fechados. Ap6s o debate acerca dos principais pontos do filme, foi
encerrada a primeira parte do segundo encontro.

No dia 11 de outubro de 2022, deu-se continuidade ao segundo encontro, quando se
utilizou o tempo de um periodo. Nesse tempo, assistimos ao documentario “Gripe Espanhola:
a pandemia que varreu 0 mundo em 1918”. O tempo do referido documentario é de 15
minutos. Esse documentério faz uma abordagem mais detalhada sobre os fatos histéricos em
relagdo a pandemia da gripe espanhola. Os alunos demonstraram interesse e, ao término do
video, eles se reuniram com as equipes organizadas na aula anterior para a realizacdo de uma
sintese sobre o documentéario e sobre o filme (Gripe Espanhola - mortos esquecidos) que
assistiram na aula anterior, a qual sera apresentada no 3° encontro da sequéncia didatica. Foi
observado a construcdo e debate dos principais topicos do filme e suas ligacbes com o
documentério; a interacdo dos grupos foi positiva, todos participaram ativamente das
discussbes e da elaboracdo do texto, visto que as equipes foram organizadas de forma
aleatdria para que houvesse maior diversidade de ideias em cada grupo. Outro ponto a ser
destacado no encontro foi a autonomia dos grupos em relacdo as duvidas que surgiram
durante a estruturacdo do texto sobre os fatos abordados durante a exibicdo do filme e/ou
documentério, houve muita troca de ideias e informacBes entre eles e quando nenhum
integrante do grupo tinha certeza da resposta, eles pesquisavam ou solicitavam auxilio da

professora (Figura 38).
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Figura 38 - Documentario “Gripe Espanhola: a pandemia que varreu o mundo”
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Fonte: Sala de Guerra, 2020%.

7.1.3 Relatorio do terceiro encontro

No dia 17 de outubro de 2022, realizamos o terceiro encontro, que teve a duracdo de
dois periodos. O encontro teve inicio com a constru¢do de um circulo para conversarmos e
debatermos sobre o filme e sobre o documentério da gripe espanhola. O circulo foi organizado
de forma estratégica, com as equipes juntas formadas na aula anterior. Cada grupo elegeu seu
lider para a leitura da sintese, ap6s cada leitura, eram feitos comentérios sobre o que havia
sido exposto pelos alunos e todos contribuiram de forma efetiva, enriquecendo assim nosso
debate sobre 0 tema em questao.

Algumas questdes que fomentaram o nosso debate foram: O que é pandemia? Como a
gripe espanhola se espalhou? Qual parte do filme e/ou documentério mais te sensibilizou ou
chamou mais atencdo e por qué? Qual a semelhanca entre a gripe espanhola e a covid-19?
Dentre varias colocacGes dos alunos algumas merecem destaque, como por exemplo, que eles
conseguiram enxergar uma grande semelhanca entre as duas pandemias (gripe espanhola e
covid-19), apontaram o descaso e a negligéncia com que as autoridades e lideres politicos da
época lidaram com a gripe espanhola, ndo dando a real importancia a doenga como ocorreu
com pandemia da covid-19. Fizeram também um levantamento do numero de vitimas das
duas pandemias e relataram sobre os sintomas e as medidas de prevengdo. Apos a leitura das
sinteses passamos para 0 2° momento da aula, trabalhamos com um texto sobre covid-19
(Figura 39).

%2 Sala de guerra, 2020. Disponivel em: <https://youtu.be/QylAltkkiOg>.
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Figura 39 - Alunos em atividade de leitura de texto

Fonte: Autora, 2022.

O texto inicia questionando se temos ideia de que 0s virus sdo 0s maiores causadores
de doencas que podem afetar todo o planeta, da alta taxa de transmissibilidade deles que pode
ocorrer de forma exponencial. Relata os casos de pneumonia com causa desconhecida na
cidade de Wuhan, China, evidenciando o surgimento de um novo virus: o Sars-CoV-2
(sindrome aguda respiratdria grave). Aponta as medidas sanitarias que devem ser tomadas
segundo a OMS (Organizacdo Mundial da Saude) para que o0 virus ndo se espalhe, como por
exemplo: isolamento de pessoas infectadas, controle de aglomeracfes, uso de mascara,
lavagem de méos, distanciamento, quarentena, entre outros. Os alunos se reuniram em duplas
e/ou trios para a leitura do texto e para responderem algumas questdes: 1) Pesquisem sobre
que tipo de doenca €é a covid-19; 2) Qual foi a importancia da quarentena para combater a
covid-19? 3) Pesquisem a respeito das medidas de prevencdo contra 0 coronavirus e
comentem sobre qual ou quais medidas vocés acreditam que deveriam ser mantidas mesmo
em casos gue ndo ha pandemia e por qué.

Avalio 0 nosso terceiro encontro como muito produtivo, porque 0s estudantes
participaram de forma efetiva das atividades propostas, outro ponto positivo foi a interagédo
entre os grupos e a disposicdo da sala em circulo ajudou para um bom andamento da aula.
Durante a resolucdo das questdes, os estudantes ndo apresentaram nenhuma dificuldade, pois
responderam de forma correta, o que ficou evidente que eles compreenderam bem todos 0s

assuntos e conceitos abordados na aula de hoje.



88

7.1.4 Relatdrio do quarto encontro

Iniciou-se a aplicacdo do quarto encontro no dia 17 de outubro de 2022, no quinto
periodo. Os alunos foram divididos em grupos compostos por trés a quatro integrantes,
novamente os grupos foram formados de forma aleatdria para estimular a interagdo entre eles
e dar a oportunidade de fazerem trabalhos com colegas que ndo tenham se reunido ainda,
porque na sua maioria a escolhas dos grupos de faz de forma que eles figuem com seus afins,
dividi-los em grupos menores para facilitar a leitura do texto. Foi distribuido para cada aluno
0 seguinte texto: ‘Covid: por que cientistas estdo comparando a variante Omicron do
coronavirus com o sarampo’. O texto traz muita informacao a respeito do coronavirus e suas
variantes como também outras doencas causadas por virus, como por exemplo, difteria,
variola, rubéola, entre outras. Além disso, explica a taxa de reproducdo basica (Ro) dos virus,
a forma de transmissibilidade, sintomas causados por eles, entre outros. Retrata que se um
patogénico apresenta um Ro maior que 1 ele se espalha muito rapido, fazendo que o nimero
de infectados aumente de forma exponencial. Por outro lado, se o patégeno for menor que 1
acaba desaparecendo com o tempo; por isso a importancia das medidas de prevencdo e da
vacinagao em massa.

O texto cita varios virus altamente contagiosos, como o sarampo, que é transmitido via
aérea e Cujo R, esté entre 12 e 18, coqueluche com R, de 12 a 17, entre outros. Reforca que,
mesmo sendo patégenos altamente contagiosos, todos eles foram controlados gragas as
vacinas. Trata-se de um texto bem completo para abordarmos o conceito sobre a taxa de
reproducdo basica dos virus, meios de transmissdo, porque devemos nos vacinar e com isso,
reforcamos a importancia do conhecimento, porque so assim, bem informados somos capazes
de agir de forma mais consciente, de fazermos as melhores escolhas em relagéo as coisas que
tem um impacto significativo em nossas vidas.

Os alunos tiveram cerca de vinte minutos para a leitura do texto, para a troca de ideias
e a discussdo entre eles, apos essa conversa, foi disponibilizado um grafico sobre os casos
acumulados da covid-19 do periodo de 26 de fevereiro de 2020 a 11 de maio de 2020 para que
eles analisassem e respondessem as seguintes questdes: a) Vocés ja viram um grafico parecido
com este? b) Descrevam, com suas palavras, 0 comportamento da curva desse grafico. c) Esse
tipo de gréfico apresenta crescimento linear? Explique. Muitos alunos apos a leitura ainda ndo
tinham compreendido o conceito sobre a taxa de reproducdo basica e qual é o seu papel na

disseminacdo das doencas causadas por virus.
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Nesse momento fizemos a leitura do texto de forma colaborativa e fomos conversando
sobre 0s pontos mais importantes do texto e esclarecendo as davidas dos estudantes. Primeiro,
definimos o conceito da taxa de reproducdo basica: Nada mais é do que o nimero médio de
NOVOS €asos que um caso positivo gera durante um periodo de infeccdo. Por exemplo: se um
patdgeno tem um R, de 2, significa que uma pessoa infectada infectara duas outras, em
média. Segundo, explicamos que um parametro conhecido como nimero béasico ou taxa de
reproducdo basica (R,) serve para determinar a capacidade de dispersdo de um organismo
patogénico e quanto maior 0 Ry, maior serd o0 numero de infectados, ocasionando uma
crescente exponencial, em relagdo ao numero de pessoas contaminadas. Para que os alunos
conseguissem compreender melhor esse tipo de fendmeno, construimos as tabelas e redes
usando Ry, = 2 e Ry = 3. Nesse momento retomamos 0 conceito de potenciacdo e explicamos
que 0 R, serve de base da funcdo exponencial. Para a construcdo das tabelas usamos no
expoente valores de 1 a 10 para representar os dias de transmissao e a base da poténcia a taxa
de reproducao basica 2 e 3 (Quadro 6).

Quadro 6 - Taxa de reproducdo basica

Taxa de reproducdo igual a 2

Tempo (dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Base 21 2?2 23 24 25 26 27 28 2° 210
Resultado 2 4 8 16 32 64 128 256 512 1024

Taxa de reproducdo igual a 3

Tempo (dias) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Base 3! 32 33 34 35 36 37 38 3° 310
Resultado 3 9 27 81 243 729 | 2.187 | 6.561 19.683 59.049

Fonte: Autora, 2022.

Com a construcdo das tabelas, ficou mais claro o que significa crescer de forma
exagerada ou exponencial; ficou mais facil de compreender e perceber que quanto maior é a
R, o0s valores aumentam mais rapidamente (parecer dos alunos). Foi preciso reforcar o
conceito de potenciacdo e a forma de resolucdo, pois alguns alunos ainda se confundiram e
multiplicaram a base pelo expoente. Por meio da construcdo das redes os alunos conseguiram
observar como um caso positivo pode transmitir a doenga para outras pessoas, e que quanto
maior for a taxa de reproducéo basica do virus, maior vai ser o numero de pessoas infectadas.

A Figura 40 mostra a construcao das redes no quadro.
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Figura 40 - Construgdo das redes no quadro

Fonte: Autora, 2022.

No encontro de hoje abordamos muitos conceitos em relacdo a covid-19, entre outras
doencas causadas por virus, evidenciando para os alunos que a Matematica esta presente em
outras areas do conhecimento e que ela tem papel fundamental na resolucdo de problemas
reais, como na pandemia do coronavirus. No dia 18 de outubro do ano 2022, demos sequéncia
a aplicacdo do quarto encontro. Iniciamos fazendo uma breve retomada da aula anterior, haja
vista que alguns alunos estavam com dificuldade de compreender a taxa de reproducéo basica
e 0 conceito de potenciagdo. Aproveitamos esse primeiro momento para debatermos a respeito
do gréfico e fizemos a correcdo das questdes que foram abordadas no final do texto (Figura
41).
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Figura 41 - Casos acumulados de covid-19 no Brasil por data de notificacdo
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Os grupos ja foram organizados na aula anterior, e ja se reuniram para a leitura do
texto, para responderem as questdes e analise do grafico. Questionei se os alunos ja tinham
visto algum gréafico com aquele formato, e se eles poderiam afirmar que aquele gréafico estaria
representando um crescimento linear. A maioria dos alunos disse que ndo tinham
conhecimento daquele gréafico, e afirmou que ainda ndo estava bem claro para eles o que era
um crescimento linear. Nesse momento, foi retomado brevemente o conceito matematico da
referida funcdo, e mostrada a diferenca de um crescimento exponencial e um crescimento
linear. Ap0s encerrarmos as discussdes, prosseguimos a aula organizando a tematica que cada
grupo ira pesquisar para a construcdo dos cartazes e apresentacdo no proximo encontro. Cada
equipe ficou com uma tematica diferente, assim composta:

e Equipe 1: Coqueluche Ry = 12;

e Equipe 2: Difteria Ry = 6;

e Equipe 3: Delta Ry = 7,

e Equipe 4: Omicron R, = 10;

e Equipe 5: Sarampo R, =15.
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A atividade consistiu em organizar uma apresentacdo abordando a tematica que foi
distribuida para cada grupo; os alunos eles deveriam pesquisar sobre a doenca, meios de
transmissdo, sintomas, tratamentos e/ou medicacédo e vacinas. Deveriam, também, construir as
redes e tabelas para evidenciar a taxa de reproducdo basica e marcarem esses valores no plano
cartesiano e, se possivel, tracar o grafico. Foram disponibilizados os seguintes materiais para
a construcdo dos cartazes: papel pardo, canetinha, régua, marcador de quadro, folha de oficio,
papel quadriculado e lapis de cor.

Durante o andamento da aula, eu circulei pelos grupos e observei o desenvolvimento
da atividade proposta. Todos participaram de forma colaborativa, e cada equipe montou o
cartaz do seu jeito; percebi que cada grupo explorou a habilidade do seu colega: se o colega
tinha maior facilidade para pesquisa do tema, ele iria pesquisar; se ele era bom na parte da
escrita e/ou desenho, entdo, a responsabilidade para escrever e/ou desenhar seria dele, e assim
eles foram se organizando, sempre aproveitando a habilidade do colega e distribuindo as
tarefas de forma a contemplar o que cada um tem de melhor para ajudar no desenvolvimento
da atividade (Figura 42).

Figura 42 - Pesquisa e interacdo no protagonismo da aprendizagem
—
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Fonte: Autora, 2022.
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Avalio 0 nosso quarto encontro de forma positiva, pois os alunos se empenharam, se
envolveram e foram muito participativos para a realizacdo da atividade em questdo. Um ponto
que gostaria de destacar da aula de hoje, aléem da motivacao e criatividade dos estudantes, foi
0 pedido deles de continuarem desenvolvendo a atividade no periodo seguinte, pois a aula
estava tdo prazerosa que eles ndo gostariam que ela fosse interrompida. Entéo foi solicitado a
professora do proximo periodo que permanecesse com eles para que eles pudessem concluir

0s cartazes e a professora gentilmente cedeu o seu periodo para isso.

7.1.5 Relatdrio do quinto encontro

No dia 24 de outubro do ano de 2022 deu-se inicio a aplicacdo do quinto encontro da
sequéncia didatica, utilizando o tempo de trés periodos. Primeiramente, foi retornada a aula
anterior, pois alguns alunos ainda estavam com duvidas em relacdo ao grafico que havia no
final do texto, mostrando os casos de covid-19 acumulados no ano de 2020 no Brasil. Apds
esclarecermos as duvidas, partiu-se para o0 proximo ponto da aula, que consistiu na
apresentacdo dos trabalhos feitos pelos alunos. Cada grupo fez a pesquisa em relacdo a um
tipo especifico de virus, e teve em torno de cinco minutos para a apresentacdo da pesquisa.
Considerou-se que as apresentaces puderam ser avaliadas de forma positiva, pois cada grupo
se organizou muito bem, colocando de forma bem especifica os sintomas, os tipos de virus, as
formas de contégio, o tratamento, montando tabelas da disseminacdo do virus, conforme a
taxa de reproducdo basica de cada um; alguns grupos desenharam as redes de contaminacéo, e
outros desenharam os graficos. Foi um momento bem participativo dos alunos; em momento
nenhum eles ficaram constrangidos por estarem apresentando aos colegas. Dividiram as
tarefas muito bem, pois 0s que escreveram e montaram os cartazes deixavam espago para que

0s demais integrantes do grupo apresentassem (Figura 43).
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Fonte: Autora, 2022.

Apo0s a apresentacdo de cada grupo, foi realizada uma fala para ajustar alguns pontos
que ndo foram abordados pelo grupo, e para maiores esclarecimentos em relacdo ao tema
exposto pelos estudantes. Discorreu-se, também, sobre a diferenca do tratamento de uma
doenca causada por virus ou bactérias. Quando a doenca é causada por um virus trata-se
apenas os sintomas; por exemplo, febre, tosse, dor de cabeca, vomito, entre outros. Por isso
que uma doenca causada por um virus ndo tem medicacdo especifica. Por outro lado, quando

a doenca é causada por uma bactéria, usa-se antibiético especifico.
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Dois grupos realizaram, utilizando papel quadriculado, o esbogo do gréafico da funcédo
empregando como base a taxa de reproducdo bésica. Contudo, os graficos ndo caracterizam
um crescimento exponencial, pois foram feitos fora da escala correta. Esse erro foi muito
importante para reforcar a importancia do uso correto dos valores, e esclarecer sobre o0 uso
correto da escala para a construcdo dos graficos. Foi interessante que alguns alunos
conseguiram enxergar o erro no grafico dizendo que ele ndo representava uma funcéo
exponencial, pois o seu formato ndo representava uma curva como aquele exemplo que havia
sido discutido no inicio da aula. Outro ponto positivo da apresentacdo € que cada grupo trouxe
elementos Unicos para exemplificar e montar seu trabalho, enriquecendo a atividade.

ApOs a apresentacdo dos grupos, a turma dirigiu-se a sala de informética para um
segundo momento da aula, que iniciou com a exposi¢cdo de um video “A vitoria régia, o
coronavirus e o crescimento exponencial”®, exemplificando o crescimento exponencial com
um problema sobre o crescimento de vitorias régias hum lago, realizando-se uma comparagao
desse fendmeno com a covid-19. O video expds um problema que ajudou a entender o
crescimento exagerado, evidenciando o crescimento exponencial. Os alunos puderam
observar o crescimento de uma planta que no dia 1 =1, no dia 2 = 2. Foi proposto o
seguinte problema: se no dia 30 o lago estivesse completamente cheio, qual seria o dia em que
o lago teria a metade da sua superficie coberta? Nesse momento foi pausado o video para ver
se 0s alunos conseguiriam responder a pergunta; porém a maioria dos alunos respondeu no dia
15. Podemos constatar com essa resposta que os alunos ainda ndo tinham essa percepcao de
gue guando se trata de algo exponencial hd um crescimento gigantesco em pouco tempo.
Retomamos o video e mostramos que, na verdade, seria no vigésimo nono dia que o lago
estaria pela metade, pois ele dobra a cada dia.

Ap0s assistirmos ao video, exploramos a aplicacdo da funcdo exponencial em outras
areas, como por exemplo, nos titulos do tesouro direto, explorando o conceito de juros
compostos e mostrando na pratica como podemos comegar a investir com pouco dinheiro e
ainda obter rendimentos maiores que a poupanca. Para melhor abordar essa tematica
navegamos pelo site do tesouro direto e fizemos varias simula¢ées com os titulos do tesouro
direto e comparamos com outros investimentos como a poupanca e CDBs. O legal desse
simulador é que ele gera os graficos de cada investimento e compara o rendimento entre eles,

assim os alunos puderam visualizar o rendimento de cada aplicagdo e entender melhor sobre

3 Féo, 2020. Disponivel em: <https://www.facebook.com/SaoFidelis/videos/enigma-da-vit%C3%B3ria-
r%C3%A9gia-vira-exemplo-em-v%C3%ADdeo-que-explica-0-que-%C3%A9-o0-crescimento-
1697158750863508/>.
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0S juros compostos. A Figura 44 mostra a simulacdo feita pelos alunos no site do tesouro
direto:

Figura 44 - Simulacdo feita pelos alunos no site do tesouro direto

o
/ TESOURODIRETO | SIMULADOR
Data da simulagao: 24/10/2022

Resultado da Simulacao

Tesouro IPCAT 2035

Valor investido bruto: R$ 17.500,00
Data do resgate: 15/05/2035
Valor inicial investido: R$ 10.000,00
Aportes Mensais: R$ 50 (150)

Evolucao do patrimonio bruto (R$) Rentabilidade liquida (% a.a.)
45.000,00 +
8,00 4
42.500,00 7,50 4
40.000.00 4 7,00 4
37.500,00 4 6,50 4
35.000,00 Ll
50 4
32.500,00 <
5,00 4
30.000,00 4 4,50
27.500,00 + 4,00 4
25.000,00 3,50 4
22.500,00 4 3,00 4
20.000,00 4 2:30:9
2,00 4
17.500,00 4
1,50 4
15.000,00 o 2007
12.500,00 4 0,50 4
10.000,00 0,00 4
10/2022 11/2024 12/2026 01/202% 0272031 0372033 0572035 15/05/2035
—a— Titulo o— Poupanca —e— CDB —e— LCILCA —e— Fundo DI
Valor bruto Rentabilidade Valor do |Valor liquido Rentabilidade
Investimento de resgate bruta (a.a.) Custos (R$) | imposto de | de resgate liquida (a.a.)
(R$) renda (R$) (R$) =
NTN-B Principal 43.545,11 9,16 585,28 3.909,40 38.725,50 7,98
Poupanca 29.989,42 5,42 0,00 0,00 29.989,42 5,42
CDB 32.765,84 6,31 0,00 2.291,44 30.474,40 5,59
LCI/LCA 30.759,64 5,68 0,00 0,00 30.759,64 5,68
Fundo DI 33.288,63 6,47 0,00 2.228,10 30.175,82 5,49

(*) Simulacao avancada considerando:
- Data do resgate: 15/05/2035

Fonte: Autora, 2022.

Para darmos sequéncia a aula, foi solicitado que os alunos se organizassem em trios
para que eles explorassem mais sobre o assunto e fizessem uma breve pesquisa sobre a
aplicacdo da fungdo exponencial em outras areas. Cada grupo se organizou da melhor forma,
uns fizeram a pesquisa no Google Documentos e enviaram por e-mail; outros preferiram
escrever a pesquisa no caderno; outros, ainda, fizeram desenhos e um grupo montou uma

apresentacdo no Google Apresentacdes. Os trabalhos serdo analisados para verificar o
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entendimento dos alunos quanto & tematica abordada. A Figura 45 mostra trabalho realizado
pelos alunos:

Figura 45 - Trabalho dos alunos sobre a evolugéo temporal do coronavirus

Grafico da evolucao temporal do
coronavirus — Atualizacao de
23.03.2020

Publicado em 23/03/2020

Evolucdo da COVID-19 para Sao Paulo

Evolucdo do COVID-19 no Brasil

Evolucdo do COVID-19 no Rio de Janeiro

INOWIOUOS INFECTADOS

Nesse grafico temos uma atualizacao dos dados reais da epidemia para o
Brasil e uma previsao do que esperamos para os proximos dias. Para os
estados de SP, RJ e RS apresentamos uma previsao do que pode
acontecer nos proximos dias. Utilizamos os dados a partir da
confirmacéo do caso 50. Como ainda temos poucos dados, plotamos uma
estimativa pelo modelo matematico e por um ajuste exponencial. Note
que o ajuste exponencial nao é adequado para a previsdo de dados pois
esta cresce infinitamente. Assim que tivermos mais dados sera possivel
melhorar esta estimativa.

Fonte: Autora, 2022.

Em virtude de termos trés periodos, foi possivel ampliar a abordagem e discussédo
acerca da aplicacdo da funcdo exponencial em outros contextos, além dos virus e bactérias,
como também foi possivel explorar um pouco mais sobre o grafico da funcdo exponencial.
Como foi observado na apresentagdo dos trabalhos, os alunos ndo conseguiram tracar
corretamente os graficos usando a taxa de reproducédo basica do virus Alpha, que é igual a 3.

Expliquei sobre a base da funcdo, construi junto com eles a tabela de valores, o plano
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cartesiano, montamos as coordenadas e tracamos o grafico. Dessa maneira, foi possivel
evidenciar melhor a construcéo do gréfico da funcdo exponencial.

ApoOs essa breve explicacdo mostrei a construcdo do grafico utilizando o aplicativo
Geogebra; explorei com eles essa ferramenta, e mostrei a diferenca entre o grafico da funcéo
do 1° grau e o grafico da funcdo exponencial. Na sequéncia, os alunos foram convidados a
construirem os gréaficos referentes as teméticas exploradas nos trabalhos de apresenta¢do no
inicio da aula. Assim, os alunos conseguiram visualizar melhor cada gréafico, fazendo uso da
tecnologia para auxiliar no processo de ensino-aprendizagem. Com isso, 0s alunos se sentiram
motivados e desafiados durante a atividade. A Figura 46 ilustra a construcéo dos graficos no
aplicativo Geogebra pelos alunos.

Figura 46 - Imagem da construcao dos graficos no aplicativo Geogebra
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+
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8 7 5 5 N -3 2 3 4 5 § 7 8
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Fonte: Autora, 2022.

Foi possivel destacar nesse encontro a participagdo e envolvimento dos alunos durante
a atividade, como também o trabalho colaborativo entre eles. Outro ponto positivo foi o
feedback de duas alunas que, ao término do encontro, falaram que a aula passou muito rapido,
que as aulas neste formato, com atividades mais dindmicas, utilizando a tecnologia como
ferramenta para o aprendizado, se tornam mais prazerosas, e 0 interesse dos alunos aumenta; a
Matematica se torna com mais significado, e as aulas ndo se tornam tdo cansativas e

macantes.
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7.1.6 Relatoério do sexto encontro

No dia 26 de outubro do ano de 2022 realizou-se o sexto encontro, desenvolvido em
trés periodos, quando abordamos o seguinte texto: ‘Fake News tém 70% mais chance de
viralizar que as noticias verdadeiras, segundo novo estudo’. Apos a leitura do texto, o que
despertou interesse dos alunos foi saber que os robds ndo espalham preferencialmente as fakes
news; eles espalham noticias falsas e verdadeiras da mesma maneira. Os responsaveis pelo
maior alcance das noticias falsas sdo os humanos, e uma possivel explicacdo para este fato é
que geralmente essas noticias falsas sdo associadas aos sentimentos de medo, raiva e revolta,
e por isso as fake news sdo muito mais apelativas que as noticias verdadeiras. Nesse
momento, dialogou-se a respeito das redes sociais, onde muitas vezes recebemos uma noticia
ou informacéo, e acabamos compartilhando sem checar a sua veracidade; isso acaba tendo um
grande impacto, pois se espalha de forma muito rapida. Os alunos citaram alguns temas que ja
foram alvo de fake news, como, por exemplo, a pandemia da covid-19, sobre a vacinacdo da
covid-19, cenario politico, urna eletrdnica, entre outros.

Nesse ponto, chamei a atencdo dos alunos para a importancia de questionarmos a
veracidade das informacOes antes de passarmos adiante, pois repassando essas informacdes
falsas estamos promovendo um desservico, e agravando o cenario da pandemia, por exemplo,
quando preferimos negar a ciéncia, invés de promové-la. Outro ponto discutido foram as
noticias divulgadas pelos telejornais, onde 90% das reportagens sdo de noticias negativas, por
promoverem mais audiéncia aumentando assim seu IBOPE.

Encerradas as discussfes, nos dirigimos para o patio da escola para fazermos a
dindmica sobre as fake news. Inicialmente pedimos para um voluntério representar o inicio da
disseminacdo de uma noticia falsa, o qual passaria a informacdo para mais 2 pessoas. Para
exemplificarmos a disseminacdo da noticia falsa, comecamos a formar as redes, usando 0s
proprios alunos para isso. Entdo, nesse primeiro momento, o aluno 1 espalhou para duas
pessoas; essas duas para mais duas, e assim sucessivamente. Conforme o andamento da
atividade, solicitei para que eles observassem o que estaria acontecendo com o nimero de
pessoas que receberam essa informacdo. Eles concluiram que iria aumentar muito conforme a
noticia continuaria a se espalhar.

Na sequéncia, trocamos o0 nimero de compartilhamento para trés pessoas inicialmente;
depois para quatro, e solicitei para que eles fossem observando o nimero de pessoas que
estariam envolvidas nesse cenario. Entdo ficou claro para eles que, quanto maior for o nimero

inicial, mais rapidamente o nimero de pessoas cresce de forma gigantesca (Figura 47).
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Figura 47 - Dinamica sobre disseminacao de fake news

Fonte: Autora, 2022.

Apo6s a dinamica, foi possivel fazer uma interlocucdo entre a disseminacdo das fake
news com a taxa de reproducdo bésica, porque eles conseguiram perceber que, quanto maior
for a base ou o numero inicial, maior vai ser o numero de pessoas afetadas. Com isso, 0s
alunos perceberam o porqué o coronavirus se espalhou tdo rapidamente. Outro ponto
abordado durante a dindmica foi a relacdo da base de uma funcdo exponencial: quando
mudamos o valor da base, mudamos os valores, e quanto maior for a base, mais rapido os
valores aumentam. Os alunos gostaram da atividade, foram bem participativos e gravaram um

video para explicar sobre a dindmica, com isso 0 nosso objetivo foi alcancado.
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Dando prosseguimento ao encontro, passou-se a abordagem do conceito matematico da
funcdo exponencial. Nessa etapa, os alunos foram convidados a se dirigir até a sala de
informética para explorar essa tematica, o que foi realizado por meio de um material
previamente organizado, contendo toda parte conceitual em relacdo a funcdo exponencial.
Esse primeiro momento foi um pouco mais expositivo, para que fosse possivel mostrar para
os alunos o conceito da fungéo exponencial e o conceito da base do expoente. Trabalhamos a
parte do dominio, do contradominio, a relacdo do conjunto dos numeros reais, a ideia de
dominio de imagem.

Também se explorou a fungdo crescente e decrescente considerando-se a base da
fungdo: quando a é um numero maior que 1, a funcdo tem uma caracteristica crescente;
guando a base fica um numero entre 0 e 1, tem-se uma funcdo decrescente. Retomou-se 0
plano cartesiano, uma vez que, na aula anterior, constatou-se que alguns alunos estavam com
dificuldades para marcacdo de pontos. Expliquei novamente a ideia de plano cartesiano,
trabalhei a ideia da escala, e a necessidade de trabalhar sempre com a distancia entre os
numeros de forma igual, razdo pela qual, em todas as aulas (nas construc6es dos graficos) nos
sempre trabalhamos com a folha quadriculada, facilitando essa marcacdo, uma vez que
permite uma melhor visualiza¢do dos pontos.

Desenhamos os graficos no quadro branco, tracamos ali a ideia de funcéo crescente e
decrescente, e conversamos; expliquei por que o grafico da funcdo exponencial ndo corta o
terceiro e o quarto quadrante, ficando apenas no primeiro e no segundo quadrante.
Trabalhamos também um problema envolvendo o crescimento de bactérias; usamos esse
problema como exemplo e, apds fazer comentéarios, questionei se havia alguma davida. Os
alunos foram questionando, e fui esclarecendo também as duvidas em relacdo ao gréfico.
Construimos com juntamente a tabela, para que os alunos entendessem a resolucdo da
potenciacdo. Nessa tabela, estipulamos para x os valores menos 2, menos 1, 0, 1 e 2.
Trabalhamos também com a poténcia de expoente negativo (a revisdo da poténcia que ja
havia sido trabalhada no inicio do ano). Nés conversamos, trabalhamos, fizemos mais
exemplos e seguimos para atividade. Na atividade proposta, os alunos deveriam fazer seis
funcdes que foram colocados no quadro, fazendo o esbogo do grafico usando a folha

quadriculada (Figura 48).
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Figura 48 - Trabalhos realizados pelos alunos sobre fun¢des exponenciais

Fonte: Autora, 2022.

Na sequéncia, realizou-se a correcdo através do aplicativo Geogebra. Foi uma aula na
qual os alunos participaram bastante; os que estavam com divida solicitaram a minha ajuda, e

nos conseguimos desenvolver essa parte mais conceitual.
7.1.7 Relatdrio do sétimo e oitavo encontros
No dia 31 de outubro do ano de 2022 foram aplicadas as atividades referentes ao

sétimo e oitavo encontros da sequéncia didatica, utilizando-se trés periodos. No primeiro

momento, retomou-se a aula anterior, falando sobre os gréaficos da fungdo exponencial e o
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aplicativo Geogebra. Como alguns alunos ainda estavam para terminar a atividade dos
graficos, montagem das tabelas, tracando o gréfico no papel quadriculado e fazendo a
correcdo usando o aplicativo Geogebra, usamos esse primeiro momento para concluir a
atividade. Na sequéncia apresentei para eles o site, que € 0 nosso Produto Educacional;
conversei e expliquei sobre o objetivo do site, enfatizando que, ao pensarmos no produto
educacional, escolhemos o site pela sua aplicabilidade, por ser uma ferramenta de facil
manuseio e de grande alcance. Dentro do site o aluno ou qualquer pessoa que acessar
encontrard muita informacao sobre a funcédo exponencial.

Na parte inicial do site, temos um breve relato da minha historia e a importancia da
pesquisa sobre a funcdo exponencial. No menu Funcdo Exponencial, temos a histéria e 0
conceito da funcdo exponencial. No menu Area de Aplicacio, temos a aplicacdo da funcéo
exponencial em outras areas do conhecimento, como por exemplo: na satde abordamos sobre
a covid-19, com muita informacdo, textos e videos para melhor evidenciar a importancia de
compreender sobre essa doenga; na Biologia, vocé encontra informacdes sobre virus e
bactérias e sobre como funciona a predacdo e a sua importancia para o equilibrio do meio
ambiente; no Mundo Financeiro, os alunos podem conhecer um pouco mais sobre 0 mundo
financeiro, os tipos de investimentos e comparando com a poupanca e para finalizar
trouxemos alguns pontos sobre as criptomoedas, um investimento muito lucrativo, mas de alto
risco. Todo esse conteldo é abordado de forma pratica com videos para complementar 0s
textos e sempre mostrando a relacdo das tematicas com a fungdo exponencial. No menu
Simuladores, os alunos podem testar seus conhecimentos sobre os graficos da funcéo
exponencial, analisando a curva padrdo e atribuindo valores na tabela conforme a
probleméatica. Temos 4 temas diferentes: covid-19, presa-predador, col6nia de bactérias e
criptomoedas.

ApoOs essa breve explanagdo sobre o site, foi disponibilizado um tempo para que 0s
alunos navegassem e explorassem melhor o site no tempo de cada um. Nesse encontro,
recebemos a visita do professor Dr. Adriano Pasqualotti para observar a aplicacdo do produto
educacional. Logo em seguida passamos para as simulagdes, porque esse é 0 nosso foco
principal dentro do site. O professor observou os alunos, tirou fotos, acompanhou as
explicacbes sobre o simulador, e pdde analisar a interacdo entre os alunos e o empenho
durante a atividade. Os estudantes foram bastante participativos; eles exploraram o0s
simuladores preenchendo as tabelas, executando o grafico e analisando os resultados obtidos
(Figura 49).
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Figura 49 - Imagens do encontro
) ==

Fonte: Autora, 2022.

Podemos destacar também o trabalho colaborativo entre os alunos, pois sempre que
um colega do grupo tinha alguma divida, eles se ajudavam, chamando o auxilio da professora
somente quando o grupo ndo conseguia resolver. Observando os alunos durante a atividade,
foi possivel avaliar que eles conseguiram identificar quando a curva era crescente ou
decrescente, e a importancia da base na funcdo exponencial. O encontro foi bem produtivo,



105

porque a maioria dos alunos participou ativamente da atividade proposta, conseguindo

construir os valores da tabela e executar o gréfico.

7.1.8 Relatdrio do nono encontro

No dia 7 de novembro do ano de 2022 realizou-se 0 nono encontro da sequéncia
didatica, utilizando-se trés periodos. No primeiro periodo, fizemos uma retomada da aula
anterior, pois alguns alunos haviam faltado no dia 31 de outubro de 2022, sendo importante
essa breve retomada em relagdo ao site, e a respeito do simulador para que todos os alunos
pudessem manipular e explorar essas ferramentas.

Foi preciso esclarecer sobre os valores de X, pois alguns estavam com dificuldades
para estabelecer uma relacédo correta desses valores. Observou-se que alguns alunos pensavam
que o valor de x era igual ao valor do tempo, por exemplo, em T1 o valorde x = 1, T2 0
valor de x = 2, e assim sucessivamente, até o tempo T10. Reforcei que nem sempre o valor
do x é igual ao valor do tempo, que os valores de x devem satisfazer a curva padrao.

Na préxima etapa da aula passamos para a criacao de historias no storyboard. Esse site
nos permite criar histérias em quadrinhos com varios personagens em muitos cenarios ou
contextos diferentes; € sO usar e abusar da criatividade. A atividade proposta foi que cada
aluno explorasse o storyboard, e criasse uma historia retratando sobre 0s nossos encontros;
poderiam abordar qualquer tematica que foi discutida e evidenciada durante a aplicacdo da
sequéncia didatica e, depois da tarefa concluida, eles deveriam envia-la por e-mail (Figura
50).
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Figura 50 - Producéo de storyboard pelos alunos
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Fonte: Autora, 2022.

Foi mais um encontro produtivo, porque os alunos participaram das atividades de
forma efetiva e colaborativa; foi possivel observar que eles se sentem mais confiantes em
relacdo ao uso das ferramentas tecnologicas.

7.1.9 Relatoério do décimo encontro

No dia 9 de novembro do ano de 2022 realizou-se o fechamento da aplicagdo da

sequéncia didatica sobre 0 ‘Uso de dados reais para interpretacdo de graficos estatisticos sobre
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funcgdo exponencial’, quando se utilizou o tempo de um periodo. Esse encontro foi dedicado a
ouvir o parecer dos alunos sobre o desenvolvimento das aulas: pontos importantes da
aplicacdo do produto educacional, uso das tecnologias, trabalhos em grupos, e outros pontos
que foram abordados durante os 10 encontros.

Para uma melhor interagdo, a sala de aula foi organizada no formato de semicirculo;
assim todos puderam escutar e ver melhor os colegas. Iniciei a nossa conversa dizendo que eu
gostaria de ouvir a opinido deles sobre a aplicacdo da sequéncia didatica, que eles dessem o
seu parecer sobre as aulas e que pudéssemos fazer um balango de tudo que foi abordado ao
longo dos nossos encontros. Para tanto, os alunos foram convidados a responder a alguns

questionamentos, que seguem descritos, com a sintese das respostas.

1 Como vocés avaliam as atividades propostas no que se refere a motivacao?

No geral, todos avaliaram que se sentiram motivados, porque esse formato de aula mais dindmica,
contextualizada, com novos ambientes (sala de video, informatica e péatio da escola), utilizando
tecnologia e a Mateméatica sendo trabalhada de forma prética- fez com as aulas “passassem” mais
rapido, e isso deixou as aulas interessantes, pois ficavam na expectativa do préximo encontro para
saber o que teria de novo.

2 Quais foram as principais dificuldades encontradas para a realizacdo das atividades
propostas?

No geral, os alunos referiram dificuldades para entender a taxa de reproducéo bésica de um virus,
de conseguir compreender o fendmeno do crescimento exponencial, a constru¢do do plano
cartesiano e dos gréaficos. Contudo, no desenrolar das aulas, com a troca de ideia entre eles, com o
auxilio da professora e fazendo uso das ferramentas tecnoldgicas, as duvidas foram sanadas, e a
compreensao desses conceitos foi ficando mais facil.

3 Como vocés veem a importancia da interagdo com os colegas para a realizacdo das
atividades?

Os alunos avaliaram como extremamente importante a interacdo entre eles, pois puderam conhecer
melhor seus colegas, trocarem experiéncias e aprenderem juntos.

4 Qual era a compreensdo sobre graficos estatisticos antes do desenvolvimento das
atividades?

Os alunos relataram que essa compreensao era muito superficial; tinham dificuldade de entender,
além dos gréficos, as informag6es sobre o coronavirus. Muitos ndo tinham conhecimento sobre a
doenca, e afirmaram que ndo tinham a real percep¢édo da gravidade de uma pandemia. Durante as
aulas, todas essas informagdes foram ficando mais claras, e eles comecaram a tratar a covid-19
com mais seriedade.

5 Na percepcdo de vocés, como as atividades contribuiram para a sua compreenséo

acerca de informacdes estatisticas?
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De acordo com os alunos, as atividades propostas ampliaram a ideia de mundo; a partir do
desenvolvimento das mesmas, foi possivel enxergar a Matematica como uma ferramenta muito
importante para resolver problemas reais que os cercam e que fazem parte do seu cotidiano. Os
alunos evidenciaram, ainda, a Matematica inserida em varios contextos, o que contribuiu
significativamente para o seu aprendizado.

6 Apds tudo o que discutimos ao longo de nossas aulas, onde a Matematica pode ser

aplicada no nosso dia a dia?

Os alunos relataram que agora conseguem enxergar a Matematica praticamente em tudo, desde em
algo bem simples, até em coisas grandiosas. Como exemplo, eles citaram as formas geométricas,
que podem ser identificadas nos moveis da sala de aula (mesa, quadro branco, paredes, janelas,
portas). Citaram a Matematica como a base da tecnhologia, mencionando criptografia, algoritmos,
construcéo de softwares usando linguagem de programacdo. Mencionaram, ainda, a Matematica
em outras areas, como na saude, dentro do mundo financeiro (juros compostos, porcentagem),
biologia, até nas aulas de geografia e histéria. Segundo a avalia¢do da turma, apds a aplicacdo da
sequéncia didatica, foi possivel a construgdo de uma nova imagem da Matemaética, constatando a
sua aplicabilidade no nosso cotidiano.

Depois de a turma ter dado o seu parecer, alguns alunos se sentiram a vontade para

falar e expor suas opinides sobre as aulas. Destacam-se, aqui, as falas:

Adorei trabalhar com a minha colega; eu nunca tive a oportunidade de fazer trabalho com ela, e foi
muito legal; eu pude conhecer ela melhor e foi uma experiéncia muito interessante. Penso ser
vélido fazer atividades em grupos e montar as equipes de forma aleatoria (Al).

Gostei muito das aulas de Matematica fazendo uso das tecnologias; para mim ficou muito claro a
diferenca entre uma funcao afim e uma funcdo exponencial; o0 Geogebra me auxiliou muito para
iss0. Sei que a funcdo do 1° grau é uma reta, enquanto a funcao exponencial é uma curva (A2).

Com a abordagem das aulas sobre a covid-19, eu passei a entender melhor todas as informagdes
que foram divulgadas sobre a pandemia, tudo fez mais sentido para mim agora. Consegui entender
muito bem o que € a taxa de reproducdo bésica de um virus com a dindmica das redes e com 0
trabalho de pesquisa sobre as doengas que sao causadas por esses patdgenos (A3).

Para encerrarmos a roda de conversa, foi proposto que todos pudessem deixar seu
relato, e dessem um feedback sobre a aplicacdo da sequéncia didatica. Para isso, eles
poderiam gravar um video, um audio ou mesmo fazer um texto, para que assim fosse possivel
a obtencdo de um parecer de todos os alunos, possibilitando, ainda, o uso desses relatos no
resultado desta pesquisa. Reforcei a importancia desse retorno, com sugestfes ou criticas para
que, com isso, eu possa melhorar o meu produto educacional. Destaquei, mais uma vez, que
tudo isso foi feito e pensado para se ter uma aprendizagem efetiva, que o0s ajudasse a
desenvolver melhor suas habilidades relacionadas ao letramento estatistico, o qual é
fundamental para fazermos uma leitura de mundo e exercer o nosso papel de cidadaos

conscientes, criticos, e que questionam a veracidade das informacGes.
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7.2 Andlise da Sequéncia Didatica e da Aplicagdo do Produto Educacional

O tratamento dos dados foi realizado por meio da utilizacdo do software NVivo,
direcionado ao exercicio de organizacdo e analise de dados qualitativos. Trata-se de um
servico computacional que ndo utiliza uma metodologia especifica, mas favorece o uso de
ferramentas e técnicas para o tratamento de diferentes dados, “desenvolvido para facilitar
técnicas qualitativas comuns para organizar, analisar e compartilhar dados,
independentemente do método usado” (QSR INTERNATIONAL, 2014, p. 5). Assim, além da
analise por meio da submisséo dos textos selecionados ao software, a analise tambem ocorreu
por meio da anélise critica de conteudo.

Para tanto, foram selecionados como fontes de andlise textos resultantes da transcri¢éo
de cinco encontros da sequéncia didatica proposta e aplicada, contemplando os encontros
introdutério das discussfes (encontro 1), os encontros referentes a aplicacdo do produto
educacional (5, 7 e 8), e o encontro referente a avaliacdo dos alunos sobre o trabalho
desenvolvido (encontro 10). A escolha dos textos seguiu a regra proposta por Bardin (2016):
exaustividade, representatividade, homogeneidade e pertinéncia. Para fins de organizacao da
analise, sera chamada de texto 1 a transcri¢do dos encontros referentes ao desenvolvimento do
contetdo; o texto 2 sera resultante da transcricdo da avaliacdo realizada pelos alunos
(encontro 10). A similaridade entre as categorias (n6s) definidas para analisar os textos

selecionados foi realizada por meio do coeficiente de correlacdo linear de Pearson.

7.3 Resultados da Sequéncia Didatica e da Aplicacdo do Produto Educacional

A figura que segue mostra a nuvem de palavras formada a partir da frequéncia de
palavras nos textos analisados. Conforme se verifica, a palavra em maior evidéncia é a
palavra alunos, o que comprova um trabalho voltado ao protagonismo desses sujeitos,
colocados como centro das aprendizagens propostas. Em segundo lugar, aparece a palavra
exponencial, relacionada ao objeto de estudo trabalhado na sequéncia didatica proposta, o que
sustenta a 0 entendimento de que as atividades propostas estiveram relacionadas ao referido
conteddo. Relacionadas ao termo exponencial, aparecem, na sequéncia, as palavras
Matematica e funcdo. Destaca-se, ainda, a palavra ‘eles’, utilizada ao longo dos textos como

elemento de retomada da palavra ‘alunos’ (Figura 51).



Figura 51 - Frequéncia das palavras
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O Quadro 7 apresenta os coeficientes de correlacdo de Pearson entre as categorias

definidas para categorizacdo das transcricdes dos textos 1 e 2. As categorias foram analisadas

por similaridade de palavras.

Quadro 7 - Coeficientes de correlagdo linear de Pearson entre as categorias definidas para analisar os textos 1 e 2

Texto 1

Categoria A

Categoria B

Coeficiente de
correlacdo de Pearson

Produto educacional e sequéncia

Protagonismo dos alunos s 0,739
didatica

Produto educacional e sequéncia didatica Matematica e funcBes exponenciais 0,620

Protagonismo dos alunos Matematica e funcBes exponenciais 0,588

Produto educacional e sequéncia didatica Falta de conhecimento 0,549

Protagonismo dos alunos Falta de conhecimento 0,536

Matematica e funcBes exponenciais Falta de conhecimento 0,388

Texto 2

Categoria A

Categoria B

Coeficiente de
correlagdo de Pearson

Produto educacional e sequéncia didatica ap6s

Falta de conhecimento apds

aplicacdo do PE aplicacdo do PE 0,387
Matematica e fungBes exponenciais apds Falta de conhecimento apds

L S 0,383
aplicacéo PE aplicacéo do PE
Produto educacional e sequéncia didatica ap6és | Matematica e funcBes exponenciais

o , o 0,381
aplicacéo do PE apos aplicagdo PE
Protagonismo dos alunos apds aplicacdo do PE Fal_ta d% conhecimento apds 0,380

aplicacdo do PE
. , L Produto educacional e sequéncia

Protagonismo dos alunos apds aplicacdo do PE didatica apés aplicacéio do PE 0,361
Protagonismo dos alunos apds aplicacdo do PE Matematica e funcdes exponenciais 0,200

apos aplicacdo PE

Fonte: Autora, 2022.
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A maioria das comparagdes realizadas entre as categorias definidas para a analise das
do texto 2 apresentaram coeficientes de correlacdo linear de Pearson maior que 0,5, ou seja,
indicaram uma alta correlacdo. A correlacdo linear de Pearson obtida a partir da insercao dos
dados referentes ao texto 1 apresentou os seguintes resultados: a categoria protagonismo dos
alunos encontrou-se proxima a categoria produto educacional e sequéncia didatica, com uma
correlagéo de 0,739046; ambas as categorias aparecem em uma relacdo mais distante com a
categoria Matematica e funcdes exponenciais; mais distante de todas as categorias, esta a
categoria falta de conhecimento, com um coeficiente de correlacdo de 0,387709 com relacdo a
Matematica e as fungBes exponenciais, de 0,538687 com o protagonismo, e de 0,549496 com
relacdo a categoria produto educacional e sequéncia didatica.

A correlacdo linear de Pearson obtida a partir da submissdo do texto 2 ao programa,
por sua vez, apresentou os seguintes resultados: a correlacdo mais proxima estabeleceu-se
entre a categoria produto educacional e sequéncia didatica com a categoria falta de
conhecimento, com um indice de 0,386998. Ambas as categorias guardam uma relacdo um
pouco mais distante com a categoria Matematica e funcBes exponenciais. Mais distante,
encontra-se a categoria protagonismo dos alunos, com um indice de correlacdo de apenas
0,200383 com a categoria mais proxima, a saber, Matematica e fun¢des exponenciais.

Outra funcionalidade do software utilizada foi a analise de cluster, formando
dendrograma a partir da similaridade de palavras. A submissdo do Texto 1 ao software gerou

0 seguinte dendrograma (Figura 52).

Figura 52 - N6s em cluster a partir dos relatos do professor acerca da aplicagdo do produto educacional

Falta de conhecimento

D
I

roduto educacional e sequéncia didatica

Protagonismo dos alunos

Fonte: Autora, 2022.

A submissdo do Texto 2 ao software, por sua vez, gerou um dendrograma onde as
correlagdes entre as categorias acontecem de uma forma diferente; nos resultados obtidos
dessa correlacdo, a falta de conhecimento surge em uma dimensdo mais restrita, em uma
relacdo de proximidade com o produto educacional e com a sequéncia didatica; a categoria
Matematica e funcbes exponenciais, por sua vez, figura em dimensédo similar; o protagonismo

dos alunos é visto, nas avaliagdes dos sujeitos, em uma dimensao mais ampla (Figura 53):
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Figura 53 - Nés em cluster a partir do Texto 2, contemplando as avaliagdes dos alunos acerca do produto
educacional

Protagonismo dos alunos apos aplicagéo do PE

Falta de conhecimento apos aplicagao do PE
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Fonte: Autora, 2022.

Na sequéncia, segue a analise de cada categoria, contemplando os resultados de ambos
o0s textos, em uma relacdo de comparacdo. Para fins de reflexdo acerca desses resultados,
aplicou-se, ainda, a metodologia de analise critica do conteudo, estabelecendo interlocucGes
com os referenciais bibliograficos que serviram como base tedrica para este estudo, e
realizando inferéncias na interpretacdo dos dados.

O dendrograma referente ao Texto 1, que considerou a transcricdo do professor na
aplicacdo do trabalho proposto, mostra que o produto educacional e a sequéncia didatica
apresentam-se intimamente ligados ao fator protagonismo dos alunos, evidenciando que a
proposicdo do professor, efetivada pela sequéncia didatica e aplicacdo do produto
educacional, abrange referenciais tedricos e orientacdes curriculares da BNCC que defendem
0 aluno como sujeito de sua aprendizagem. Sob esse enfoque, a categoria produto educacional
e sequéncia didatica encontra referéncia na BNCC; o referido documento defende a
interlocucdo entre as diversas areas do conhecimento ao tratar dos temas transversais. A
sequéncia didatica aplicada perpassa as diversas ciéncias: saude, biologia e meio ambiente,
propondo a construgdo do conhecimento matematico de forma contextualizada. Enfatiza-se,
no entorno desse aspecto, o0 ensino da Matematica com significado, recusando metodologias
restritas & aplicacao de formulas.

Cada abordagem proposta na sequéncia didatica teve como metodologia a resolucédo de
problemas. A importancia de contextualizar o objeto de ensino fungdes exponenciais a
problemas do cotidiano do aluno teve como resultado uma interagdo mais eficiente e eficaz no
ensino da Matematica; ao propor abordagens contemporéneas, como a disseminagdo do virus
Sars-CoV2 e a reproducdo das fake news, a sequéncia didatica mostrou que a discussao de
temas de interesse do aluno pode ser utilizada, com eficacia, para o desenvolvimento de
conteudos e, consequentemente, de habilidades.

Nesse protagonismo, o produto educacional aposta também na inclusdo do aluno no

cenario tecnologico. Como se trata de um instrumento que oportuniza interagdes diversas, 0
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site Matematica Exponencial também vai ao encontro da teoria sociointeracionista de
Vygotsky; é um recurso rico em informacgdes, que se comunicam com outros contetdos
lincados, permitindo a ampliacdo das interlocucBes por meio dos conteudos disponibilizados,
qguando o aluno transpde os espacos fisicos da sala de aula e da escola, ingressando no
ambiente virtual. A utilizacdo de imagens e videos evidencia a importancia das mdaltiplas
linguagens, cuja compreensdo também é possibilitada pelo acesso no espaco digital.

Ja na analise da avaliacdo dos alunos, mostrada no dendrograma referente ao Texto 2,
o produto educacional e a sequéncia didatica aparecem mais proximos a categoria falta de
conhecimento; ou seja, na percepc¢éo dos alunos, a falta de conhecimento ficou evidenciada na
aplicacdo do trabalho proposto, 0 que sugere a necessidade de que a escola, de modo geral (e
ndo apenas acerca do ensino da Matematica) seja propositora de uma forma de ensino baseada
na realidade, quando o aluno tenha conhecimento dos fendmenos que acontecem nas mais
diversas areas da sociedade, sendo capaz de relacionar o objeto do conhecimento a

compreensdo e/ou resolucdo desses fendmenos.
7.4 Matematica e funcdes exponenciais
Na analise do Texto 1, a categoria Matematica e fun¢Bes exponenciais aparece em uma

dimensdo mais ampla em relacdo as categorias protagonismo dos alunos e produto

educacional e sequéncia didatica (Figura 54).

Figura 54 - Hierarquia das categorias emergentes segundo perspectiva do professor
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Fonte: Autora, 2022.

A analise da categoria permitiu a constatacdo acerca da eficacia da metodologia de
resolucdo de problemas baseada em situacdes reais. Conforme o objetivo geral deste estudo,

por meio do objeto do conhecimento ‘fun¢des exponenciais’, 0 pesquisador intencionou
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modelar, desenvolver, aplicar e avaliar produto educacional para a interpretacdo de gréaficos
de funcéo exponencial a partir de dados reais. Encontra amparo na BNCC, cujas orientagdes
propGem tal abordagem. As fungdes exponenciais, objeto do estudo realizado, devidamente
previsto na BNCC, sdo conteudos de ampla utilizacdo na estatistica, auxiliando na
compreensdo de variados fendbmenos, nas mais diversas areas. Na sequéncia didatica aplicada,
foram utilizadas quatro situagGes distintas de aplicacdo das funcBes exponenciais: salde
(disseminacéo do virus Sars-CoV-2), meio ambiente (relacdo entre presa e predador), biologia
(reproducdo de bactérias) e mundo financeiro (rendimento das criptomoedas). Contudo, as
discussbes diversas realizadas durante as aulas colocaram em evidéncia outras situagoes,
como a disseminacdo das fake news.

Retoma-se, nessa categoria, o tripé apresentado no inicio da investigacdo bibliogréafica,
no entorno da qual o trabalho relatado se desenvolveu: resolucdo de problemas, situacfes
reais e letramento estatistico. No entorno dessa abordagem, constatou-se que o ensino da
Matematica tem o seu significado ampliado quando o aluno compreende a sua aplicacdo na
resolucdo de problemas reais; no caso em questdo, o uso das funcGes exponenciais para a
conquista do letramento estatistico. Em uma analise ampla, percebeu-se que essa forma de
abordagem, quando férmulas descontextualizadas dao lugar a um trabalho sistematico, que
encontra na realidade o seu locus de abordagem, é bastante eficiente na aquisicdo e/ou
desenvolvimento das habilidades que se espera. No dendrograma gerado a partir do Texto 2,
por sua vez, percebeu-se uma visao diferente do aluno com relagcéo ao trabalho com o objeto
‘fungdes exponenciais’ (Figura 55). Para o aluno, a falta de conhecimento sobre o objeto do

proposto foi fator preponderante durante a realizagéo das atividades.

Figura 55 - Hierarquia das categorias emergentes segundo a perspectiva dos alunos
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Fonte: Autora, 2022.
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Destaca-se, do discurso dos alunos, mengdes sobre a falta de conhecimento sobre a
covid-19, e sobre os conhecimentos relacionados as funcBes exponenciais, como

superficialidade na compreensao de graficos estatisticos.

7.4.1 Protagonismo dos alunos

Conforme se verifica no dendrograma, referente ao Texto 1, o protagonismo dos
alunos esta diretamente relacionado ao produto educacional e a sequéncia didatica aplicados.
Visualiza-se um distanciamento entre a categoria falta de conhecimento, e a categoria
protagonismo dos alunos, o que evidencia que, quanto maior for o protagonismo do aluno na
construcdo de seu conhecimento, mas proximo ele estara de sua aprendizagem. Nesse sentido,
retoma-se teoria sociointeracionista de Vygotsky, que defende a importancia da interacdo do
sujeito para que a aprendizagem aconteca. Sob esse enfoque, o presente estudo buscou, de
maneira permanente e continua, proporcionar situacdes diversas ao aluno de interacdo, com
seus pares, com diferentes ambientes (sala de aula, patio, internet). Salienta-se também, nesse
enfoque, a importancia da tecnologia para a aprendizagem no contexto contemporaneo da
educacéo, e o alinhamento da proposta realizada com a BNCC.

De forma diversa a percepc¢do do professor, o protagonismo do aluno aparece mais
distante da categoria ‘Matematica e funcbes exponenciais’, de maneira mais ampla, néo
estando relacionado, especificamente, a aprendizagem sobre as funcdes exponenciais, e sim
ao uso de metodologias ativas para a consecucao da aprendizagem. Os estudantes mencionam
em seu discurso a motivagéo de trabalhar em grupos, e de realizar atividades que exigem a sua
permanente acdo. A avaliacdo dos estudantes acerca da utilizacdo da tecnologia foi
amplamente positiva, e evidenciou que essa ferramenta é eficiente no protagonismo do aluno
na construgdo de seu conhecimento. Evidenciou-se, ainda, que por meio de metodologias
ativas que promovem a permanente interacdo com seus pares na relacdo dialégica com o

conhecimento, o estudante € capaz de chegar a essa construcao.

7.4.2 Falta de conhecimento

A analise do Texto 1 sugere que, distante das demais categorias, a falta de
conhecimento surge em uma dimens&o ainda mais ampla; trata-se de uma condi¢do que néo
estd condicionada, apenas, ao objeto de ensino trabalhado, estando relacionada a varios

aspectos: falta de conhecimento sobre a covid-19; falta de conhecimento sobre a aplicacdo da
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Matematica e funcdes exponenciais como ferramenta de controle da disseminacdo do virus;
falta de conhecimento sobre a interdisciplinaridade da Matemética com outras areas do
conhecimento; falta de conhecimento sobre o uso das tecnologias.

Colocada em um contexto mais amplo, a falta de conhecimento acerca das inimeras
possibilidades de aplicagdo das funcgdes exponenciais para a resolucdo de problemas, na visao
do professor, representa a propria justificativa para a realizacdo da proposta. Sob tal enfoque,
retoma-se a teoria da Zona de Desenvolvimento Proximal- ZDP de Vygotsky, verificando-se a
necessidade de desenvolvimento prévio e anterior como condi¢cdo necessaria a aprendizagem.
Assim, para a aprendizagem desejada, foi proposta uma sequéncia de atividades capazes de
garantir esse conhecimento anterior.

Na andlise do Texto 2, pode-se deduzir que o aluno ndo tem, a priori, consciéncia
sobre sua falta de conhecimento sobre o objeto de ensino e suas possibilidades de aplicacéo,
chegando a essa percepcdo durante o desenvolvimento das atividades. Os relatos mencionam
as seguintes dificuldades: entender a taxa de reproducdo basica de um virus, conseguir
compreender o fendmeno do crescimento exponencial, a construcao do plano cartesiano e dos
graficos. No lado oposto a falta de conhecimento, esta a capacidade de sua aquisicdo, o que
ocorreu, na visdo do aluno, por meio da sequéncia didatica e do produto educacional
validando a eficacia da proposta aplicada, 0 que pode ser extraido do depoimento: “Com a
abordagem das aulas sobre a covid-19, eu passei a entender melhor todas as informacoes
que foram divulgadas sobre a pandemia, tudo fez mais sentido para mim agora” (A3). Os
alunos destacaram a dindmica com as redes e os trabalhos de pesquisa como contributos
essenciais a aprendizagem. Por fim, na contramdo da falta de conhecimento, destaca-se a
avaliacdo dos alunos de que a sequéncia didatica e o produto educacional foram amplamente
eficientes na percepcdo da Mateméatica como uma ferramenta essencial a resolucdo de

problemas reais, fazem parte do seu cotidiano, nos mais variados contextos.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

O presente estudo teve como abordagem o uso de dados reais para a interpretacdo de
gréficos estatisticos sobre funcdo exponencial. Para tanto, as informacdes bibliograficas e o
estudo de campo estiveram ancorados no tripé resolucdo de problemas, situacdes reais e
letramento estatistico. Partindo da problematica acerca da compreensdo de como desenvolver
letramento estatistico para interpretacdo de graficos envolvendo fungdo exponencial
utilizando dados reais, 0 objetivo do estudo proposto consistiu na modelagem,
desenvolvimento, aplicacdo e avaliacdo de produto educacional para a interpretacdo de
graficos de funcdo exponencial a partir de dados reais. O referido produto esteve abrigado em
uma sequéncia didatica, cuja vivéncia possibilitou inimeras experiéncias e reflexdes.

A organizacao das atividades em formato de sequéncia didatica foi capaz de garantir a
unidade entre as diversas discussdes propostas no entorno do objeto fungfes exponenciais. A
partir da utilizagdo de procedimentos diversos, os alunos experimentaram vivéncias
significativas, cujos efeitos culminam na aprendizagem com significado, recusando-se, dessa
forma, o ensino baseado na mera transmissdo e assimilacdo de férmulas desconectadas da
realidade. A dinamica de movimentacdo dos alunos na simulacdo da disseminagdo de fake
News representou mais importantes exemplos de como os fendmenos podem apresentar
crescimento em escala exponencial, atingindo resultados, muitas vezes, inimaginaveis.

Cada abordagem na sequéncia didatica utilizou a resolucdo de problemas como
metodologia. A contextualizacdo das funcdes exponenciais em situacdes do cotidiano dos
alunos resultou em uma interacdo mais eficiente e eficaz no ensino da Matematica. Ao
abordar temas contemporaneos, como a dissemina¢do do virus Sars-CoV-2 e a reproducao das
fake news, a sequéncia didatica demonstrou que a discussao de assuntos relevantes para 0s
alunos pode ser utilizada de forma eficaz para o desenvolvimento de contetdos e habilidades.
Assim, a sequéncia didatica aplicada abrange diferentes areas do conhecimento, como saude,
biologia e meio ambiente, promovendo a constru¢do do conhecimento matematico de forma
contextualizada. Essa abordagem enfatiza a importancia do ensino da Matematica com
significado, rejeitando metodologias restritas a aplicagdo de formulas.

A sequéncia didatica e o produto educacional propostos estdo intimamente ligados ao
protagonismo dos alunos. Essa abordagem estd alinhada aos referenciais teoricos e as
orientagdes curriculares da BNCC, que defendem o aluno como sujeito ativo em sua
aprendizagem. O produto educacional desenvolvido buscou seguir as orientagdes curriculares

apresentadas na BNCC, considerando a importancia de construcdo da aprendizagem por meio
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da estreita relacdo entre a Matemaética e suas tecnologias. Assim, se salienta que a experiéncia
ora realizada encontra na disponibilidade de recursos tecnoldgicos e na capacidade de
manipulacdo desses recursos a sua viabilidade. O produto educacional também busca incluir o
aluno no ambiente tecnoldgico. O site Matematica Exponencial, como recurso rico em
informagdes e interagdes, esta alinhado & teoria sociointeracionista de Vygotsky. Ele permite
ampliar as interagBes por meio dos conteudos disponibilizados, transcendendo os espagos
fisicos da sala de aula e da escola para o ambiente virtual. A utilizacdo de imagens e videos
enfatiza a importancia das maltiplas linguagens, que sdo compreendidas por meio do acesso
digital.

Salienta-se que a proposta de trabalho apresentada encontrou aportes tedricos em
Vygotsky e em sua teoria do sociointeracionismo; logo, as atividades propostas buscaram
promover a permanente interacdo dos alunos com seus pares, em diferentes espacos de
aprendizagem, por meio de procedimentos variados de ensino, dialogando com problemas
e/ou situacOes reais. A interacdo ainda foi estabelecida entre o aluno e o ambiente, entre 0
aluno e o professor, e entre o aluno e o conhecimento.

Com base nos resultados obtidos a partir da analise das informacdes verificou-se que,
na percepcdo dos alunos, a falta de conhecimento foi evidenciada durante a aplicagdo do
trabalho proposto. Isso ressalta a necessidade de uma abordagem de ensino que esteja
ancorada na realidade, onde os alunos tenham conhecimento dos fenémenos que ocorrem em
diversas areas da sociedade e sejam capazes de relacionar o objeto do conhecimento a
compreensdo e resolucdo desses fendbmenos. Essa conclusdo aponta para a importancia de
uma educacdo que seja relevante e conectada ao mundo dos alunos, indo além do ensino da
Matemaética.

Pode-se concluir que a metodologia de resolugdo de problemas baseada em situacGes
reais demonstrou ser eficaz, atingindo o objetivo de desenvolver e avaliar um produto
educacional para a interpretacdo de graficos de funcédo exponencial a partir de dados reais, 0
que esta em conformidade com as orientacbes da BNCC. As funcdes exponenciais sao
conteldos amplamente utilizados na estatistica e auxiliam na compreensdo de diversos
fendmenos em vérias areas. Comprova-se, assim, a eficacia do uso de dados reais para a
resolucdo de problemas no ensino da Matematica, mediando, assim, a construcdo do
letramento estatistico. A medida que o aluno consegue estabelecer relagbes entre os
fenbmenos que vivencia em seu cotidiano com o objeto de ensino trabalhado, a aprendizagem
com significado se efetiva. Por aprendizagem com significado compreende-se aquela que, ao

constituir-se pelo sentido, tem ampliadas as possibilidades de sua aplicacdo. Desse modo, 0
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aluno foi capaz de compreender ndo apenas a resolucdo de formulas desconexas da realidade,
mas, sobretudo, relaciona-las a fenémenos cotidianos.

O ensino da Matematica ganha significado quando os alunos compreendem sua
aplicacdo na resolucdo de problemas reais e no desenvolvimento do letramento estatistico. A
abordagem que utiliza problemas contextualizados e situacdes reais demonstrou ser eficiente
na aquisicdo e desenvolvimento das habilidades desejadas. No entanto, percebeu-se que o
aluno teve uma visdo diferente da apontada pelo professor, e destacou a falta de conhecimento
sobre 0 objeto proposto como um fator preponderante durante a realizacdo das atividades. Os
alunos mencionaram a falta de conhecimento sobre a covid-19 e sobre os conhecimentos
relacionados as fungdes exponenciais, como uma compreensdo superficial de graficos
estatisticos. Esses pontos evidenciam a necessidade de uma abordagem cuidadosa e
estruturada para superar essas lacunas de conhecimento e promover uma compreensao mais
profunda dos conceitos abordados.

Pode-se concluir, também, que o protagonismo dos alunos esta diretamente
relacionado ao produto educacional e a sequéncia didatica, aplicados. O distanciamento entre
a falta de conhecimento e o protagonismo dos alunos indica que, quanto mais os alunos sao
protagonistas na construcdo do conhecimento, mais proximos estdo da aprendizagem. Esse
resultado esta alinhado com a teoria sociointeracionista de Vygotsky, que destaca a
importancia da interacdo do sujeito para a aprendizagem.

O estudo buscou proporcionar aos alunos diversas situacfes de interacdo, tanto com
seus pares quanto com diferentes ambientes, como sala de aula, patio e internet. A tecnologia
foi reconhecida como uma ferramenta importante para a aprendizagem no contexto
contemporaneo da educacéo, e a proposta realizada foi alinhada com a BNCC.

Contrariamente a percepcdo do professor, o protagonismo dos alunos ndo se limitou
especificamente & aprendizagem sobre as fungdes exponenciais, mas sim ao uso de
metodologias ativas para a constru¢cdo do conhecimento. Os alunos destacaram a motivagéo
de trabalhar em grupos e realizar atividades que exigiam sua ac¢do continua. A avaliacdo dos
alunos em relacdo ao uso da tecnologia foi amplamente positiva, demonstrando que essa
ferramenta é eficaz para promover o protagonismo do aluno na construgdo do conhecimento.
Ficou evidente que, por meio de metodologias ativas que promovem a interacdo constante
com seus colegas e o didlogo com o conhecimento, os alunos séo capazes de construir seu
aprendizado de forma significativa.

A andlise dos textos sugere que a falta de conhecimento é um problema que vai além

do objeto de ensino especifico, abrangendo diversos aspectos relacionados a falta de
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conhecimento sobre a covid-19, a aplicacdo da Matematica e funcgBes exponenciais no
controle da disseminagdo do virus, a interdisciplinaridade da Matematica com outras areas do
conhecimento e o uso das tecnologias. A falta de conhecimento € vista como uma condicéo
que requer um desenvolvimento prévio para a aprendizagem, de acordo com a teoria da Zona
de Desenvolvimento Proximal de Vygotsky.

Observou-se que os alunos ndo tém consciéncia inicial da falta de conhecimento sobre
0 objeto de ensino e suas aplicacdes, mas ao longo das atividades propostas, eles percebem
suas dificuldades em compreender conceitos como taxa de reproducdo basica de um virus,
crescimento exponencial e construcdo de graficos. No entanto, através da sequéncia didatica e
do produto educacional, os alunos adquirem conhecimento e compreensao, percebendo a
importancia da Matematica como ferramenta para resolver problemas reais. A dinamica das
aulas, o uso de redes e trabalhos de pesquisa sao mencionados como contribuices essenciais
para a aprendizagem.

Ressalta-se a falta de conhecimento dos alunos em relacdo a diferentes aspectos, mas
também destacam a eficacia da sequéncia didatica e do produto educacional na superacdo
dessas dificuldades e na percepcdo da Matematica como uma ferramenta relevante e presente
no cotidiano dos alunos em varios contextos.

Ainda entre as constatacOes acerca do produto educacional proposto, defende-se que o
mesmo pode ser utilizado de forma transversal, transpondo a &rea da Matematica, de modo
que todos os demais componentes curriculares, dentro de suas areas do conhecimento, possam
trabalhar de maneira integrada. Para tanto, o didlogo entre os docentes na execucdo da
proposta se torna fundamental. Destaca-se que, como se trata de um recurso digital, o produto
educacional construido é permeado de possibilidades, jamais dado como um produto acabado,
podendo ser adequado a diferentes contextos, renovando-se continuamente. Os simuladores se
tornam ferramentas importantes na resolucdo de problemas propostos, permitindo ao aluno a
visualizacao de graficos com diferentes projecoes.

Por fim, se reitera a necessidade de que a Matematica e a escola, de modo geral,
busquem a construcdo de novas proposi¢Oes de atividades, por meio das quais a relacéo
ensino e aprendizagem seja efetivada de fato. Em um pais onde a necessidade de melhoria da
qualidade da educacdo € apontada por indicadores diversos, investir em metodologias ativas,
com uso de procedimentos metodoldgicos que permitem a interacdo permanente com o
conhecimento, representa uma importante possibilidade de constru¢do do conhecimento,
aplicavel a solugédo de conflitos em situacdes diversas da realidade.
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APENDICE A - Slides de apresentacio: A Matematica em nossa vida

A Matematica na nossa vida

Ao ingressar nesse espago, Vocé sera
convidado a vivenciar uma experiéncia que
ira mostrar o quanto a matematica pode ser

uma ciéncia fascinante, e facil de ser

compreendida. Pronto para navegar?

VOCE JA
PAROU PARA
PENSAR...

Onde a matemdtica estd
presente em sua vida,
desde que voce acorda,
até quando vai dormir ?

o E onde ela

A matemdtica é uma i
iéncia criada pelo ser / oy

ciéncia criada pe / presente?

humano para facilitar )
a sua vida e organizar

as suas atividades. Relégios, balancas

V4 calenddrios, e os indmeros

Nas mais — instrumentos de medida

i ue hoje conhecemos foram
diversas que hoje conh f
atividades =~ —- inventados por nossos
cotidianas T~ ancestraise, hoje, nos

permitem uma série de
beneficios!

Essa ciéncia, quase tdo
antiga quanto o préprio
homem, estd
relacionada com a
natureza e tudo o que

Vocé sabe

acontece ao nosso i que
~ fenémenos
r'e,dor‘, e pOde ser yd sdo esses?

utilizada para explicar -~
fenomenos diversos...

Eu sou a professora
Grazi, e € sobre isso que
vamos discutir nesta

experiéncia...

EL, VOCE!

Jd parou para pensar: Para que
serve esse monte de informages
mateméticas que vocé aprende na

escola? Onde ird oplicar essas
formulas? Em que momentos elas

serdo necessdrias na sua vida? Que
problemas ajudardo a resolver?

Da mesma forma, vocé jd deve ter se
deparado com situagdes diversas, nas
quais vocé nem desconfia que a
matemdtica estd presente. Ela pode
estar nas mais diversas ias, e

No ano de 2020, quando os meios de comunicagio de massa
comegaram a divulgar grdfices mostrando a evelugtio do Covid,
e simulages acerca das possibilidades de controle da

ciencia ¢ todo o conhecimento

o

propagagdo por meio do isolamento social e utilizacto de
outros cuidados, nem todos se deram conta de que um
conceito matemdtico muito importante estava ali...

AS FUNCOES
EXPONENCIAIS!

Vejam o exemplo
da dissemina¢do
do virus da
Covid-19.

EEEERR
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- / Apds essa breve explanagdo sobre a .
~ Vamos assistir ao video y matemdtica e sua aplicag@io na resoluco h
£ para entendermos § de problemas reais, eu te convido a \
melhor o crescimento | responder a seguinte questdo: ‘
\_ exponencial ¢ a relagdo y L ) ) 4
com o coronavirus. > A ONDE A MATEMATICA ESTA 4
\ e \\\ PRESENTE EM NOSSAS VIDAS? ///
\ i _ ol
v //,/
D
o 0
a2 *
< =,
a Q
X
Para responder a nossa - i : gl
questdo vamos criar uma
A Martimater

nuvem de palavras!
Acesse o site
https: mentimeter
e digite o seguinte cédigo:
86015921

Onde a matemdtica estd presente em
nossas vidas?
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APENDICE B - Texto de apoio referente ao 3° encontro, sobre a

relacéo entre covid-19 e o crescimento exponencial

VVamos conhecer um pouco mais sobre a covid-19?

Vocé ja parou para pensar porque 0s virus sdo os maiores causadores de doencas que
podem afetar todo o planeta? A resposta esta na alta taxa de transmissibilidade deles, que
pode ocorrer de forma exponencial. Vamos estudar as fungfes exponenciais e de que modo
elas podem nos ajudar a interpretar casos como o da transmisséo do virus covid-19.

No final de 2019, foram detectados muitos casos de pneumonia com causa
desconhecida na cidade de Wuhan, China. Apos estudos, os médicos confirmaram que se
tratava de um novo virus: 0 SARS-CoV-2 (sigla em inglés para Severe Acute Respiratory
Syndrome Coronavirus 2), que causa a covid-19 (Coronavirus Disease 19).

Por ser altamente contagioso, transmitindo-se por contato direto ou proximidade com
pessoas e objetos infectados, o virus se espalhou por todo o territério chinés. Em poucos
meses, 0 mundo estava sofrendo com uma pandemia. Esta acontece, segundo a Organizacéo
Mundial da Saude (OMS), quando uma epidemia ou surto local passa a afetar diferentes
continentes, com transmissao sustentada de pessoa para pessoa. Dessa forma, varios paises
entraram em quarentena, com medidas de saude publica com alcance individual (lavagem de
maos, uso de mascaras e distanciamento social) e alcance comunitério (isolamento de pessoas
infectadas e controle de aglomeracGes).

A quarentena, assim como as outras medidas de contengéo, visa evitar crescimento
exponencial no nimero de doentes e, consequentemente, a superlotacdo dos hospitais.

Bonjorno José Roberto et al., 2020.

Agora relina-se a um colega, e respondam:

1- Pesquisem sobre que tipo de doenca é a covid-19.

2- Qual foi a importancia da quarentena para combater a covid-19? Se necessario,

pesquisem sobre o tema.

3- Pesquisem a respeito das medidas de prevencdo contra o0 coronavirus e comentem
sobre qual ou quais medidas vocés acreditam que deveriam ser mantidas mesmo em casos que

ndo ha pandemia e por qué.



129

APENDICE C - Texto de apoio referente ao 4° encontro,

abordando a comparacéo entre covid e 0 sarampo

Covid: por que alguns cientistas estdo comparando a variante
omicron do coronavirus com o sarampo

O imunologista espanhol Alfredo Corell causou polémica recentemente ao
afirmar que a variante 6micron do Sars-CoV-2 € tdo contagiosa quanto o sarampo, um
dos virus mais contagiosos do mundo.

Obviamente, o coronavirus ndao produz os mesmos sintomas do sarampo. Mas a
afirmacdo de Corell se refere a sua transmissibilidade, e ndo aos seus sintomas.

E, nesse sentido, ele esta absolutamente certo.

A variante Omicron causou grande furor desde o primeiro momento em que foi
detectada na Africa do Sul, pois acumula grande nimero de mutacdes em proteinas que
facilitam a entrada do virus em nosso organismo.

O alvorogo inicial politico e midiatico ndo se devia a uma maior gravidade dos
sintomas, mas a sua maior capacidade de infeccéo.

Mas, como aconteceu com outras variantes anteriores, quando uma nova variante é
detectada é porque ela ja esta circulando entre a populacgéo.

Por isso, todos os cuidados dos governos com o fechamento das fronteiras foram
indteis. Agora, em Varios paises, a variante dmicron estd prevalecendo sobre as anteriores,
incluindo a delta, até entdo a mais transmissivel.

E essa infecciosidade aumentada, t4o0 alta quanto a do sarampo, que torna a émicron
mais preocupante do que outras variantes.

Mas qual ¢é a capacidade de infec¢cdo da variante Gmicron?

Para determinar a capacidade de dispersdo de um organismo patogénico, um parametro
conhecido como numero bésico ou taxa de reproducdo basica (R,) é aplicado.

Nada mais € do que o nimero médio de novos casos que um caso positivo gera durante
um periodo de infecgdo. Por exemplo, se um patdgeno tem um R, de 2, significa que uma
pessoa infectada infectara duas outras, em média.

E isso j& faz com que o numero de infectados aumente exponencialmente. O parametro
R, € inerente aos virus, mas pode variar conforme as condicOes, e depende diretamente do
numero de contatos.

Guillermo Lopez Lluch, 26 de dezembro 2021.
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APENDICE D - Texto de apoio referente ao 5° encontro, sobre
disseminacao de fake news

Fake News tém 70% mais chance de viralizar que as noticias
verdadeiras, segundo novo estudo

Uma pesquisa realizada por cientistas do Instituto de Tecnologia de Massachussetts
(MIT, na sigla em inglés) revela que as fake news (noticias falsas) tém 70% mais chances de
viralizar que as noticias verdadeiras e alcancam muito mais pessoas. Enquanto uma noticia
verdadeira atinge, em média, 1.000 pessoas, as fake news mais populares atingem de 1.000 a
100.000 pessoas.

Outra conclusdo dessa pesquisa € que, ao contrario do que se pensava, 0s rob6s ndo
espalham preferencialmente as fake news, eles espalham noticias falsas e verdadeiras da
mesma maneira. Ou seja, 0s responsaveis pelo maior alcance das noticias falsas sdo 0s
humanos, e uma possivel explicacdo para este fato é que geralmente essas noticias falsas sdo
associadas aos sentimentos de medo, raiva e revolta, e por isso as fake news sdo muito mais

apelativas que as noticias verdadeiras.

Fonte: Estaddo. Disponivel em: <https://ciencia.estadao.com.br/noticias/geral,fake-news-se-espalham-70-mais-

rapido-que-as-noticias-verdadeiras-diz-novo-estudo,70002219357>. Acesso em: 10 set. 2022.
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APENDICE E - Texto de apoio: conceitos referentes as funcdes exponenciais

Conceito da fungdo exponencial

A funcédo exponencial € utilizada para descrever e modelar o comportamento de varias
situacBes no nosso dia a dia. Podemos observa-la, por exemplo, na Matematica financeira, em
situacOes que envolvem juros compostos, em reproducdo de cultura de bactérias, e até mesmo
no comportamento de novos casos da covid-19, durante a pandemia em 2020, aproxima-se
muito de um comportamento exponencial.

Definicédo da funcdo exponencial

Definimos como funcgdo exponencial uma funcéo f: R — R*+, ou seja, seu dominio é
0 conjunto dos nameros reais, e seu contradominio é o conjunto dos numeros reais positivos
diferentes de 0. Além disso, a sua lei de formagao pode ser descrita por f (x) = ax, em que ‘a’
é a base, cujo valor sempre sera um nimero real positivo.

Exemplos:
f(x) = 2x
f(x) = 0,3x

Podemos observar que f(x) é a variavel dependente, podendo ser representada por y
também, e x € a variavel independente.

Tipos de fungdo exponencial

Podemos dividir a fungédo exponencial em dois casos: crescente ou decrescente.

O grafico da funcdo f(x) = ax é crescente quando a base é um nimero maior do que 1,
ou seja, quando a > 1. Nesse caso, quanto maior o valor de x maior seré o valor de y.

—_—

-3 -2 -1 0 1 2 3

-1

A funcgdo exponencial é decrescente quando a base € um nimero maior que 0 e menor
que 1, ou seja, quando O<a<l. Caso ela seja decrescente, quanto maior o valor de X menor
sera o valor de y.
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Grafico da funcdo exponencial

Para tracar o grafico de uma funcdo exponencial, é necessario encontrar o valor
numérico para alguns valores de x. Existem duas possibilidades para o comportamento do
gréfico, ele pode ser crescente ou decrescente, como vimos anteriormente. Quando o grafico é
crescente, a fungdo exponencial é caracterizada por possuir um crescimento muito rapido em
comparacgéo, por exemplo, com a funcao afim.

Podemos observar que o grafico ndo passa pelo 3° e 4° quadrante do plano cartesiano,
pois o contradominio serd, como vimos na definigdo, os reais positivos e maiores que 0. Por
mais proximo que o grafico chegue do eixo x, ele ndo o tocara, ndao ha valor algum no
dominio que faca com que ax seja igual a 0, lembrando que, por defini¢do, a base € sempre
maior do que 0.

Exemplos:

a) f(x) = 3x

Como a >1, entdo essa funcdo € crescente. Para construir o grafico, vamos construir a tabela
com alguns valores numéricos da funcao.

x | flx)=3" (x,y)
~2 f{x}=3‘2=j§ A(fz‘%)
— 1 f(x):3—1:1§ B(—w,%)

0  fix)=3"=1 c(0,1)

1 f(x)=3"=3 D(1,3)

2 | f(x)=32=9 E(2,9)

Apds encontrar alguns valores numéricos, é possivel representar no plano cartesiano
grafico da funcéo:

Nesse caso, a base é menor que 1, ou seja, 0<a<l, logo o gréafico serd decrescente. O
fato de ele ser decrescente ndo altera 0 método que utilizaremos para construi-lo, assim como
foi feito no outro, encontraremos alguns valores numericos.



e
1 —2
Fx) = (E) —4
—1
f(x) = (%) -2
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F(x) = (%) -1
-3 -
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-
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Apds encontrar alguns valores numeéricos, € possivel representar no plano cartesiano o

grafico da funcéo:

-3
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ANEXO A - Termo de Autorizagdo da Escola

INSTITUTO ESTADUAL SAO JOSE
Ano: 2022
Enderecgo: Avenida Pinheiro Machado, nimero 526, Centro, Soledade, RS.
Telefone: (54) 3381-1267
Email: saojose25cre@educacao.rs.gov.br

AUTORIZACAO DA ESCOLA

Eu , diretora do Instituto Estadual S&o José
autorizo a discente do Programa de Pos-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica —

PPGECM da Universidade de Passo Fundo, Graziela Franceschini Dorigon, a realizar a
pesquisa intitulada “USO DE DADOS REAIS PARA INTERPRETA(;AO DE GRAFICOS
ESTATISTICOS SOBRE FUNCAO EXPONENCIAL”, no periodo de agosto de 2022 a
setembro de 2022.

Soledade, de agosto de 2022.

Diretor(a)
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ANEXO B - Termo de Consentimento Livre e Esclarecido

TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Seu filho(a) esta sendo convidado(a) a participar da pesquisa intitulada “Uso de dados
reais para interpretacdo de gréaficos estatisticos sobre funcdo exponencial”, de
responsabilidade dos pesquisadores Graziela Franceschini Dorigon, mestranda do Programa
de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo
conjuntamente com seu orientador professor Dr. Adriano Pasqualotti. A pesquisa a ser
realizada busca avaliar o uso de dados reais para o letramento estatistico com relacéo a funcéo
exponencial.

A referida pesquisa sera aplicada no Instituto Estadual S&o José, localizado na cidade
de Soledade (RS), em turma de 1° ano da referida escola. O desenvolvimento da pesquisa a
ser realizada é de conhecimento da direcdo da escola, sendo que a pesquisadora é professora
titular da turma, sendo que a pesquisa sera desenvolvida no contexto das aulas de Matematica.

Garantimos que o0s estudantes participantes dessa pesquisa receberdo todos os
esclarecimentos sobre qualquer davida relacionada a pesquisa e podera ter acesso aos seus
dados em qualquer etapa do estudo. Tais dados serdo utilizados apenas para fins académicos,
sendo garantido o sigilo das informagdes. Informamos que a sua participagdo nesta pesquisa
ndo traz complicacBes legais, ndo envolve nenhum tipo de risco, fisico, material, moral e/ou
psicolégico. Ao participar desta pesquisa vocé ndo ter4 nenhum fim lucrativo, bem como néo
tera nenhum tipo de despesa. Entretanto, acreditamos que este estudo o auxilie no processo de
construcdo do conhecimento cientifico. Caso vocé tenha davida sobre a pesquisa pode
entrar em contato com a coordenacdo do Programa de P6s-Graduacdo em Ensino de
Ciéncias e Matematica da Universidade de Passo Fundo pelo telefone (54) 3316-8363.
Dessa maneira, se vocé concorda em participar da pesquisa, em conformidade com as
explicacbes e orientacOes registradas neste Termo, pedimos que registre abaixo a sua
autorizacdo. Informamos que este Termo, também assinado pelos pesquisadores responsaveis,
é emitido em duas vias, das quais uma ficara com vocé e outra com 0s pesquisadores.

Soledade, de agosto de 2022.
Nome do(a) participante:

Assinatura:

Nome da pesquisadora: Graziela Franceschini Dorigon

Assinatura:

Caso o0 estudante participante for menor que 18 anos.

Assinatura do responsavel:
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APRESENTACAO

Apresenta-se o site Matematica Exponencial 1, um produto educacional
construido como parte de um estudo pautado no tripé letramento estatistico, dados
reais e fungdes exponenciais. No entorno desses conceitos, ancora as reflexdes
pedadogicas em Vygotsky e sua teoria sociointeracionista, e estabelece um dialogo
permanente com a Base Nacional Comum Curricular - BNCC. A proposta do produto
educacional é fazer frente a problematica de aprimoramento de competéncias
relacionadas ao ensino da Matematica nos trés ano do Ensino Médio, sendo que a
efetiva aplicagdo do produto educacional ocorreu em uma turma do primeiro ano do
Ensino Médio, em uma escola publica do municipio de Soledade, no Rio Grande do
Sul.

O presente documento, orientado pelo doutor Adriano Pasqualotti, integra a
dissertacao intitulada “Uso de dados reais para a interpretagao de graficos estatisticos
sobre fungao exponencial”. A referida pesquisa foi desenvolvida junto ao Programa de
Po6s-Graduagao em Ensino de Ciéncias e Matematica para a obtencao do titulo de
Mestre em Ensino de Ciéncias e Matematica, pela Universidade de Passo Fundo, e
teve como objetivo modelar, desenvolver, aplicar e avaliar produto educacional para a
interpretacado de graficos de fungao exponencial a partir de dados reais. O material
disponibilizado no site explora, portanto, conceitos relacionados a aplicagao das
funcbes exponenciais na resolugao de problemas reais, explorando, para tanto, os
seguintes contextos: saude, biologia e mercado financeiro. Ao navegar por cada um
dos menus, professores e alunos terdo a possibilidade de explorar conhecimentos
acerca do objeto de ensino fungdes exponenciais, vivenciando uma experiéncia
diferenciada com o conhecimento, efetivada pela interacdo permamente com diversos
fatores que se entrelagam na sua constru¢gdo: com a informagéao, com o professor,
com o0s colegas, com o espaco virtual e as inUmeras possibilidades que o mesmo
apresenta.

Em uma linguagem simples, e por meio da utilizacdo de imagens e videos
diversos, este produto educacional promove a interlocucdo entre materiais diversos

produzidos e disponibilizados na rede acerca da tematica, os quais podem ser

1 Disponivel em: <https://matematicaexponencial.com.br>.



acessados pelos usuarios para complementagao e/ou aprofundamento dos conceitos

apresentados. Salienta-se que o site ndo consiste em um instrumento isolado de
ensino, mas faz parte de um conjunto de ag¢des planejadas e executadas no ambito
de uma sequéncia didatica, devidamente descrita neste material, composta por dez
horas de aula. Assim, para ampliar o significado da utilizacdo desse recurso, propde-
se ao professor valer-se desse conjunto de atividades que contextualizam a pratica.
Por fim, mencionamos ainda que o presente material € de livre acesso e esta
disponivel na pagina do programa, na pagina especifica dos produtos educacionais

do programa e no Portal EduCapes.
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1 INTRODUCAO

O ensino eficaz e eficiente da matematica representa um desafio para a
sociedade brasileira. Avaliagbes do Programa Internacional de Avaliagdo de
Estudantes - Pisa - revelam resultados bastante negativos atingidos pelo pais; 68,1%
dos estudantes brasileiros, com 15 anos de idade, ndo possuem nivel basico de
matematica, o minimo para o exercicio pleno da cidadania. O desempenho em
matematica figura entre o 69° e o 72° lugar entre os 78 paises que participam da
avaliacdo. Esses fatos escancaram a necessidade de se buscar a qualificacdo do
ensino da Matematica, de modo a contemplar os critérios necessarios para superar
esses déficits, que também aparecem na leitura e no ensino de ciéncias.

Partindo de tais apontamentos, este estudo se justifica pela importancia de o
professor de matematica propor reflexdes sobre o seu processo de ensino-
aprendizagem, e sua contribuicdo para a formacao cognitiva do estudante. Para tanto,
torna-se fundamental referenciar a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para o
Ensino Médio, cuja redacdo orienta para a inter-relacdo da aprendizagem em uma
visdo integrada da Matematica na perspectiva de sua aplicacdo a realidade.

A aplicacdo da matematica na resolucdo de situacdes reais foi amplamente
evidenciada no tratamento a informacao durante a pandemia da covid-19, que colocou
o mundo todo em alerta devido aos riscos de contaminacdo, complicacdes e o6bitos.
Tais informac®es, divulgadas pelos diversos meios de comunicacdo, apresentavam,
entre as suas finalidades, a conscientizacdo da populacédo diante da necessidade de
cuidados na acdo de um virus altamente contagioso, que se propaga em escalas
exponenciais, assumindo um padrdo de comportamento entre a populacéo. Ressalta-
se que as projecbes acerca do comportamento epidemiologico de determinado
organismo sdo realizadas a partir de calculos matematicos que consideram a taxa de
reproducdo basica desse organismo, representada pelo simbolo R,. Essa taxa
representa o numero médio de novos casos que um caso positivo gera durante um
periodo de infecgao.

Esse cenario colocou em evidéncia a necessidade de aprimoramento de
competéncias relacionadas ao ensino da matematica no Ensino Médio, de onde
emerge o problema desta pesquisa, tais como a aplicacdo da matemética na solucao

de problemas emergentes no contexto social, de maneira ética e eficaz, e a



interpretacdo de situacbes em diversos contextos. Diante de tais apontamentos,

partiu-se do seguinte problema de pesquisa: como desenvolver letramento estatistico
para interpretacdo de graficos que envolvam func¢éo exponencial em alunos do ensino
médio utilizando dados reais?

Partindo de tal problematica, o estudo ora proposto teve como objetivo modelar,
desenvolver, aplicar e avaliar produto educacional para a interpretacdo de graficos
aplicando a fungéo exponencial a partir de dados reais. De forma especifica, objetivou-
se também: avaliar como o letramento estatistico possibilita a compreensdo da
realidade na qual o educando esté inserido; analisar se dados reais sdo capazes de
promover uma aprendizagem estatistica critica e com significado; avaliar o uso de
dados reais para o letramento estatistico com relacéo a funcdo exponencial.

Nesse sentido, o presente estudo direciona suas reflexdes a especificidade das
funcdes exponenciais e sua aplicacdo no cotidiano das pessoas. Considera a
necessidade de oportunizar atividades aos estudantes que desencadeiam a
compreensao e utilizagdo de graficos envolvendo funcéo exponencial como forma de
registro de representacdo matematica. Parte da premissa de que as funcbes
exponenciais estdo presentes em situacfes diversas, nos mais variados campos das
ciéncias que envolvem o tratamento a informacao.

O exemplo citado de aplicacéo das funcbes exponenciais a partir do uso de
dados reais para interpretacdo de graficos estatisticos representa apenas uma
situacdo entre as mais diversas aplicacfes possiveis deste objeto do conhecimento,
e evidencia como a matematica esta presente em diversas situacdes do contexto
social. Assim, ao se propor a relacdo entre analise de dados reais e a possibilidade
de promocao de uma aprendizagem significativa critica, este estudo vai ao encontro
de Vygotsky, em cuja teoria se encontra um arcabouc¢o de conceitos amplamente
difundidos na educacao. Entre esses conceitos, a concepg¢éo sociointeracionista, que
considera que a formacao do sujeito ocorre por meio de uma relacdo dialética entre
esse sujeito e a sociedade que o cerca: o homem modifica 0 ambiente, e 0 ambiente
o modifica. Contemplado sob esse enfoque, 0 ensino da matematica, ao colocar o
aluno em uma posicéo dialégica com a realidade, amplia o seu significado para a
formacéao do sujeito, contribuindo, de forma determinante, para o desenvolvimento da
criticidade.

Assim, cabe ao professor de matematica o planejamento de atividades capazes

de desafiar o aluno para a constru¢do de uma aprendizagem efetiva, muito além de
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somente trabalhar conceitos tedricos das fungdes exponenciais. Para tanto, a adocéo

de mecanismos de simulacdo que exemplifiguem o crescimento da funcéo
exponencial pode representar uma importante alternativa nessa construgéo, a medida
que promove a vivéncia, reflexdo, experimentacdo, resolucdo de problemas e
utilizacao das tecnologias como procedimentos de ensino e aprendizagem. Além disso,
evidencia-se a importancia da contextualizacdo dos conteados matematicos, o que
ocorre por meio da exploracdo de teméticas por meio de sequéncias didaticas que
oportunizam atividades de coletas de informacdes, sinteses, andlises e conclusdes.
Para acessar a dissertacdo na integra, acesse a pagina da UPF no seguinte

endereco: <https://www.upf.br/ppgecm/dissertacoes-e-teses/dissertacoes-defendidas>.
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2 RESOLUCAO DE PROBLEMAS, DADOS REAIS E LETRAMENTO
ESTATISTICO NO ENSINO DA MATEMATICA

O presente estudo se apropria dos referenciais pedagdgicos que abordam o ensino da
Matematica na Educacdo Bésica e, de forma mais especifica, no Ensino Médio. Entre os
referenciais contemplados neste estudo, aborda-se, inicialmente, a resolu¢ao de problemas para
a conquista do letramento estatistico. A resolugao de problemas € conceito que perpassa o texto
da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), estando relacionada a aprendizagem com
significado e ao letramento estatistico. Partindo das diretrizes curriculares propostas no referido
documento, apresenta-se a interlocucdo entre as referidas diretrizes e a teoria de Vygotsky. Por
fim, se aborda o exemplo das fungdes exponenciais aplicadas a resolugdo de problemas reais,
como a compreensao do padrao de comportamento do virus Sars-CoV-2 para o controle da

pandemia.

Observa-se uma relagdo de interdependéncia e/ou interconexdo entre as expressdes
letramento estatistico, dados reais e resolugdo de problemas. Nessa engrenagem, o letramento
estatistico € construido a partir de habilidades e/ou conhecimentos que se movem e dialogam

entre si dentro de um contexto.

Um dos aportes teoricos desse estudo ¢ a propria BNCC, implantada no ano de 2018. O
referido documento € descrito no texto que o introduz como um documento normativo, “que
define o conjunto organico e progressivo de aprendizagens essenciais que todos os alunos
devem desenvolver ao longo das etapas e modalidades da educacao basica”. O documento vai
ao encontro do Plano Nacional de Educagdao (PNE), e busca assegurar os direitos de
aprendizagem e de desenvolvimento do estudante, destacando especialmente as competéncias
e as habilidades minimas para ele se inserir na sociedade (BRASIL, 2018, p. 7).

Entre os temas transversais, a resolucao de problemas emerge como pratica de ensino.
Todos os pilares apresentados encontram respaldo em Vygotsky, ao considerar a importancia da
realidade como referéncia curricular, a visdo integrada do conhecimento, a aprendizagem
enquanto processo € 0o conhecimento enquanto construcao coletiva e, portanto, efetivada pela
integragdo. Os seis temas contemporaneos propostos sob o enfoque da transversalidade sdo:
meio ambiente, economia, saude, cidadania e civismo, multiculturalismo, ciéncia e tecnologia.

A opgao por Vygotsky para fundamentar o presente estudo consiste na concepgao de que

esse estudioso tem sua produgdo voltada para o desenvolvimento da aprendizagem, o qual, por
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meio de sua abordagem sociointeracionista, considera o contexto enquanto espago de

aprendizagens.

Por fim, a compreensdo acerca do significado da expressdo letramento estatistico ¢
fundamental para que o profissional, consciente desse conceito, realize o planejamento de seu
trabalho, de modo a direcionar as suas a¢des para uma finalidade bastante abrangente. Corbello
(2019) discorre que as principais fontes de informagdes no mundo contemporaneo sdo
abordadas e transmitidas por meio de graficos e estatisticas, o que justifica a necessidade do
trabalho no entorno da educacdo estatistica para estudantes que serdo os futuros consumidores

dessas informacdes, necessarias a tomada de decisoes.
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3 PRODUTO EDUCACIONAL: SITE MATEMATICA EXPONENCIAL

O site? Matematica Exponencial apresenta o seguinte layout:

Figura 1 - Layout do site Matematica exponencial

‘ Matematica Exponencial

| Inicio — Caro professor
p—
Bem vindo ao site Leia mais: instrucdes
Matematica Exponencial para aplicacdo do site
Leia mais: A matematica
apresentacio do site .
em nossa vida

Um pouco da minha
histaria 4‘ Informacgdes para professores

Funcdo Areas de .
. Simuladores Blog
Exponencial aplicacdo
—| Lenda Sande Covid-19

Presa X predador

—| Conceitos

Biologia

Mundo Criptomoedas

financeiro —
Bacterias

Fonte: Autores, 2023.

> No menu INICIO, o usuario encontra o objetivo da criagdo do site, bem como
outras informacfes gerais, explorando conceitos referentes a abordagem

realizada. Além disso, conhece um pouco da historia dos autores. Todo o

conteudo esta disponibilizado no subtitulo 2.1 desse Produto Educacional.

Figura 2 - Menu inicio: Apresentagao

Inicio
p—

‘ Bem vindo ao site

Matematica Exponencial

Leia mais:
apresentacdo do site

Um pouco da minha
histdria

Fonte: Autores, 2023.

2 Disponivel em: <https://matematicaexponencial.com.br/caroprofessor/>.
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> Ao seguir para o topico CARO PROFESSOR, ainda no menu INICIO, o usuario
tem acesso a instrugdes para 0 uso do site, abordagens sobre a aplicacao da

matematica em nossa vida, bem como informacées voltadas ao professor, que
apresentam alguns dos principais referenciais tedricos que embasaram 0
trabalho, como a BNCC e a teoria do sociointeracionismo de Vygotsky.Ao
acessar o link para download, o usuério pode baixar a proposi¢cdo dos
encontros da sequéncia didatica, o material utilizado durante a aplicacao
da sequéncia didatica como também um tutorial para o uso do geogebra,
mentimeter e storyboard. A pagina referente a esse topico esta descrita no

subtitulo 2.2 desse Produto Educacional.

Figura 3 - Menu inicio: caro professor

~| Caro professor

Leia mais: instrugdes

para aplicagdo do site

A matematica

em nossa vida

—‘ Informagées para professores

Fonte: Autores, 2023.

> O menu FUNCAO EXPONENCIAL traz a lenda das fun¢ées exponenciais, bem
como apresenta conceitos sobre o contetdo explorado. A lenda esta transcrita
no tépico 2.3 do presente Produto EDUCACIONAL.

Figura 4 - Menu Func¢do Exponencial

Funcdo

Exponencial

Lenda

Conceitos

Fonte: Autores, 2023.

> Seguindo para o menu AREAS DE APLICACAO, o usuério explora trés areas
de aplicacao das fungdes exponenciais, dispondo de informagdes variadas. Na
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area da SAUDE, explora, especialmente o virus SarsCov2,e sua propagacao;

na area da BIOLOGIA ,explora a relacdo presa e predador no equilibrio e/ou
desequilibrio do meio ambiente, no MERCADO FINANCEIRO, explora
conceitos relacionados a economia, especialmente aas criptomoedas. Os

conceitos estao transcritos no subtitulo 2.4 deste Produto Educacional.

Figura 5 - Menu Areas de aplicacio
Areas de

aplicacao

—| Saude
—| Biologia

rundo
fimnanceiro

Fonte: Autores, 2023.

O menu SIMULADORES consiste no momento pratico do site. Possibilita que
0 usuario, ap6s percorrer um caminho de contextualizacdo e conhecimento
sobre o tema, possa realizar a simulacao de situacdes variadas sobre Covid-
19, relacéo presa e predador, rendiemnto de criptomoedas e crescimento de
bactérias. Utilizando o simulador disponibilizado em cada area, é possivel
simular a ideia da funcao exponencial. Ap6s a simulacgéo, € possivel analisar o
comportamento do gréfico, de acordo com os valores que o aluno ira inserir na
curva estimada. Em cada um dos subtitulos do tépico 2.5, se descreve a

aplicacdo dos simuladores em cada area.

Figura 6 - Menu Simuladores

Simuladores

Cowvid-19

Presa X predador

—| Criptomoedas

—| Bacterias

Fonte: Autores, 2023.
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» O menu BLOG, por sua vez, transcrito no subtitulo 2.6, consiste em um atalho

para as informacdes apresentadas ao longo do site.

3.1 Bem-vindo ao Site Matematica exponencial

Matematica Exponencial

GRAZIELA

Funcdo Exponencial v

BEM-VINDO AO SITE MATEMATICA EXPONENCIAL!

“A Matematica é o alfabeto que Deus usou para

escrever o Universo™- afirmou Galileu Galilei.

Covid-19

As fungdes exponenciais
estdo presentes em
situagdes diversas, nos
mais variados campos das
ciéncias que envolvem o
tratamento a informagio,
como por exemplo, a
apresentacio e
interpretagio dos dados

sobre a Covid-19

)

Presa x Predador

Predador & um adjetivo que
qualifica o ser que caga e
destroi totalmente outro
organismo, principalmente
com o intuito de se
alimentar. No reino animal,
a predacéo faz parte do
ciclo das interagdes
biologicas, ou seja, quando
diferentes seres vivos
interagem entre si num

determinado ecossistema.
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Area de Aplicacio v

Criptomoedas

Vamos voltar um pouco no
tempo? Ja mencionamos
que o ano de 2009 &
marcante para as
criptomoedas, mas o
movimento que deu origem
ao bitcoin comegou antes

disso.

Simuladores v Blog

45°

3

¢

Colonia de Bactéria

Problematica: Em um
laboratorio, constatou-se
que uma colénia de um
certo tipo de bactérias tinha
seu fator de reproducdo
dado pela seguinte fungio
exponencial f{x) = 2x+1. se

reproduzindo a cada hora



Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial + Area de Aplicacdo v Simuladores Blog

BEM-VINDO ao Site Matematica

Exponencial!

Nem todos tém a compreenséo da potencialidade do uso da tecnologia para o
ensino da matematica. Uns, por desconhecimento; outros, por acharem-se incapazes
para tal, ignoram que sem ela nada funciona.

Mas, o que realmente é verdade?

E é nesse encanto que ressalto a importancia do estudo, afinal, o conhecimento
transforma vidas, pois 0 SABER traduz PODER.

No entanto, de nada adianta o saber se ndo o aplicarmos em nossa vida
cotidiana, se ndo unirmos conhecimento para a construgdo de uma sociedade mais
justa. E preciso, pois, formarmos um circulo muatuo onde cada um transfere o que sabe
para alguém que necessite aprender.

E é nesse intuito que eu, GRAZIELA, me disponho a “clarear” alguns pontos
especificos da Matematica.

E qual serda a TEMATICA a ser desvendada?

O USO DE DADOS REAIS PARA INTERPRETACAO DE GRAFICOS
ESTATISTICOS SOBRE FUNCAO EXPONENCIAL.

Apesar de serem muitos os fatores dessa escolha, o principal foi impulsionado
pela pandemia da covid-19, quando os gréaficos apresentados pela midia em relagéo
ao assunto eram de dificil entendimento, ja que muitos ndo tinham ou ndo tém

elaborado esse conhecimento em sua formacéo.

» A QUEM SE DIRECIONA?

O site <www.matematicaexponencial.com.br> é gratuito e esta enderecado a

todos que buscam conhecimento e querem compreender melhor o fenbmeno do
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crescimento exponencial, mas especialmente aos professores, que assim como eu,

querem fazer a diferenca na area da educacdo, trabalhando conceitos matematicos

de forma contextualizada e interdisciplinar.

> O QUE VOCE ENCONTRA NO SITE?

e Informacdes

o Conteudos

e Simulador de Graficos

« Videos

e E-book do Produto Educacional

e Sequéncia didatica — proposicdo dos encontros
o Material de apoio para professores

> UM POUCO DA MINHA HISTORIA

Ola, tudo bem?! Sou a professora Graziela Dorigon, sou natural de llopolis,
cidade da erva-mate, colonizada por italianos, onde a natureza compde a beleza do
lugar e da regido do Vale Taquari. Atualmente moro em Soledade, Capital das Pedras
Preciosas, famosa pela Exposol.

Eu, GRAZIELA, cursei matematica — LP na Universidade de Passo Fundo;
Tenho pos-graduacdo nas éareas de: Inclusdo Escolar, Supervisdo Educacional,
Atendimento Educacional Especializado — AEE e Orientacdo Educacional; Mestra em
Ensino de Ciéncias e Matematica pela Universidade de Passo Fundo e, certamente,
Nao vou parar por aqui, porque o mundo esta em constante transformacéo e quem
nao acompanhar essas mudancas acaba ficando pelo caminho...

Atuo como professora da rede publica estadual desde 2007, atualmente
trabalho no Instituto Estadual S&o José, na cidade de Soledade — RS, ministrando as
disciplinas de Matematica e Matematica Financeira para alunos do ensino médio e
também sou Orientadora Educacional.

Acredito que com educacdo de qualidade podemos fazer a diferenca e
transformar para melhor a vida dos nossos alunos, por isso continuo me desafiando
para a cada dia me tornar uma profissional de exceléncia, buscando alternativas para
prover um ensino mais atrativo e eficiente, porque o0 nosso papel enquanto
educadores é deixar um mundo mais humanizado para as geracodes futuras.

Conhecimento é poder, quem aprende nido depende...
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Aqui vocé encontra um resumo sobre a nossa pesquisa e dicas para a aplicacao

da sequéncia didatica e também disponibilizamos todo o material para download.

CARO PROFESSOR:

Ao navegar por esse site, vocé tera acesso a atividades diversas
envolvendo funcdes exponenciais, que podem ser acessadas e
resolvidas por seus alunos, contextualizadas ao tema proposto
para estudo, a saber: o uso de dados reais para interpretacio de

graficos estatisticos sobre funcio exponencial.

Leia mais

0000

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial v Area de Aplicacdo ~ Simuladores Blog

CARO PROFESSOR:

& janeiro 11,2023

Instrucbes para a aplicacdo da sequéncia didatica

Ao navegar por esse site, vocé terd acesso a atividades diversas envolvendo
funcdes exponenciais, que podem ser acessadas e resolvidas por seus alunos,
contextualizadas ao tema proposto para estudo, a saber: o uso de dados reais para
interpretacéo de gréficos estatisticos sobre funcéo exponencial.

O referido estudo esta ancorado no tripé letramento estatistico, dados reais e
resolucao de problemas.

Esse site € o resultado de um trabalho de dissertacao, intitulado “Uso de dados
reais para interpretacdo de gréaficos estatisticos sobre funcao exponencial”.

O estudo teve como objetivo “modelar, desenvolver, aplicar e avaliar produto

educacional para a interpretacao de graficos de funcéo exponencial a partir de dados
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reais”. Entre as justificativas da presente abordagem, salienta-se que a resolucéo de

problemas é conceito que perpassa o texto da BNCC, estando relacionada a
aprendizagem significativa e ao letramento estatistico.

Nesse sentido, o presente estudo direciona suas reflexfes a especificidade das
funcdes exponenciais e sua aplicacdo no cotidiano das pessoas. Considera a
necessidade de oportunizar atividades aos estudantes que desencadeiam a
compreensao e utilizagdo de graficos envolvendo fungéo exponencial como forma de
registro de representacdo matematica.

Parte da premissa de que as fungBes exponenciais estdo presentes em
situacdes diversas, nos mais variados campos das ciéncias que envolvem o
tratamento a informacao. Como exemplo da abordagem que se refere ao uso de dados
reais para resolucédo de problemas, utilizou-se a apresentacdo e interpretacdo dos
dados sobre a covid-19. O tratamento dos dados sobre essa doenca e suas variantes
foram essenciais para o acompanhamento de seu quadro por autoridades, cientistas,
médicos e sanitaristas em diversos paises, servindo como instrumento primordial ao
planejamento e execuc¢do de politicas sanitarias voltadas ao controle da epidemia. A
utilizacao desse instrumento também foi essencial para a busca da conscientizacao

da populacdo em relacéo aos riscos de contagio e transmissdo em escala exponencial.

> E FUNDAMENTAL CONSIDERAR QUE...

As projecdes acerca do comportamento epidemiolégico de determinado
organismo séo realizadas a partir de calculos matematicos que consideram a taxa de
reproducdo basica desse organismo, representada pelo simbolo R,. Essa taxa
representa 0 numero médio de novos casos que um caso positivo gera durante um
periodo de infeccdo. No caso do virus inicial, identificado em Wuhan, o R, era de 2,5,
significando que uma pessoa infectada infectaria, em média, 2,5 pessoas, fazendo
com que o numero de infectados aumente exponencialmente. A variante Alpha
apresentou um R, de 3; a Delta apresentou R, de 7, e a Omicron tem R, 10, 0 que
confirma a essencialidade de reducao do R, por meio de medidas de confinamento
ou quarentena (LLUCH, 2021).

O exemplo citado de aplicacdo das funcbes exponenciais a partir do uso de
dados reais para interpretacdo de graficos estatisticos representa apenas uma

situacdo entre as mais diversas aplicacdes possiveis deste objeto do conhecimento,
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e evidencia como a matematica esta presente em diversas situacdes do contexto

social.

> A CONCEPCAO SOCIOINTERACIONISTA COMO FUNDAMENTACAO
PEDAGOGICA PARA UMA APRENDIZAGEM COM SIGNIFICADO

Assim, ao se propor a relagéo entre analise de dados reais e a possibilidade de
promoc¢ao de uma aprendizagem significativa critica, este estudo vai ao encontro de
Vygotsky, em cuja teoria se encontra um arcabouco de conceitos amplamente
difundidos na educacéo.

Entre esses conceitos, a concepg¢ao sociointeracionista, que considera que a
formacao do sujeito ocorre por meio de uma relacéo dialética entre esse sujeito e a
sociedade que o cerca: o homem modifica 0 ambiente, e o ambiente o modifica.
Contemplado sob esse enfoque, 0 ensino da matematica, ao colocar o aluno em uma
posicao dialégica com a realidade, amplia o seu significado para a formacéao do sujeito,
contribuindo, de forma determinante, para o desenvolvimento da criticidade.

Assim, cabe ao professor de Matematica o planejamento de atividades capazes
de desafiar o aluno para a construcdo de uma aprendizagem efetiva, muito além de
somente trabalhar conceitos teéricos das funcdes exponenciais. Evidencia-se, assim,
a contribuicio de Vygotsky para o trabalho pedagdgico, para quem o
sociointeracionismo €é acdo desencadeadora e promotora de aprendizagens

significativas.

> A SEQUENCIA DIDATICA

Evidencia-se a importancia da contextualizagdo dos contetdos matematicos, o
que ocorre por meio da exploracdo de tematicas por meio de sequéncias didaticas
que oportunizam atividades de coletas de informacdes, sinteses, analises e
conclusoes.

A sequéncia didatica proposta esta organizada em dez encontros. Para ter
acesso a esse material na integra, basta navegar pelo site e fazer download do nosso

ebook.
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» O USO DOS SIMULADORES

A adocdo de mecanismos de simulacdo que exemplifiguem o crescimento da
funcdo exponencial pode representar uma importante alternativa na construcdo de
aprendizagens com significado, a medida que promove a vivéncia, reflexao,
experimentacdo, resolucdo de problemas e utilizacdo das tecnologias como

procedimentos de ensino e aprendizagem.

» O USO DA TECNOLOGIA

Com o uso do site, 0 aluno acessa conteudos referentes a funcdo exponencial:
a historia da funcéo, conceito de funcédo exponencial, tipos de fun¢cbes exponenciais,
propriedades das funcBes exponenciais, exemplos de aplicacdo da funcéo
exponencial em diferentes areas, problemas envolvendo fungcbes exponenciais em
situacgdes reais.

Pretende-se que, ao aliar a tecnologia & matemética e a exploragao das funcdes
exponenciais, o aluno seja capaz de desenvolver uma aprendizagem mais prazerosa
e com significado e, por conseguinte, mais eficiente.

Ao navegar pelos menus do site, 0 aluno sera direcionado as areas de aplicagdo
das funcdes exponenciais, acessando conteudos que exploram as referidas
aplicacdes: na area da saude, na area da biologia e na area da matematica financeira.
Além de textos escritos, o0 aluno ira visualizar imagens, graficos, quadros e esquemas,
gue servirdo como exemplos das situacfes mencionadas.

Espera-se que, ao realizar uma abordagem da matematica contextualizada,
voltada a percepgéo de que seu significado para o aluno é ampliado a medida que o
mesmo consegue verificar a sua aplicagéo a variados problemas cotidianos, conforme
as orientacdes da BNCC, arelacéo ensino e aprendizagem se efetive de maneira mais
eficiente, reduzindo-se, assim, os incobmodos indices que apontam para resultados
insatisfatorios na aprendizagem da area.

Material de apoio

Aqui para download

Aqui para download
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https://encurtador.com.br/tKMQ4
https://encurtador.com.br/wGRU1

Ao navegar por esse espaco vocé compreendera melhor a importancia da

matematica na resolucéo de problemas reais.

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial v

A Matematica na nossa vida...

Ao ingressar nesse espago. vocé serd convidado a
vivenciar uma experiéncia que ird mostrar o quanto a
matematica pode ser uma ciéncia fascinante, ¢ facil de ser

compreendida. Pronto para navegar?

Leia Mais

Area de Aplicacdo ~ Simuladores + Blog

A Matematica na nossa vida...

& fevereiro 1,2023
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VOCE JA PAROU PARA PENSAR...

Onde a matematica esta presente em sua vida, desde que vocé acorda, até
quando vai dormir? A matematica € uma ciéncia criada pelo ser humano para facilitar
a sua vida e organizar as suas atividades. Nas mais diversas atividades cotidianas...
E onde ela esta presente?

Relogios, balancgas, calendarios, e os inimeros instrumentos de medida que
hoje conhecemos foram inventados por n0ssos ancestrais e, hoje, nos permitem uma
série de beneficios!

Eu sou aprofessora Grazi, e é sobreisso que vamos discutir nesta experiéncia...
El, VOCE!
Ja parou para pensar: Para que serve esse monte de informac6es matematicas

gue vocé aprende na escola? Onde ir4 aplicar essas féormulas? Em que momentos
elas serdo necessérias na sua vida? Que problemas ajudardo a resolver?

Da mesma forma, vocé ja deve ter se deparado com situa¢cdes diversas, nas
guais vocé nem desconfia que a matematica esta presente. Ela pode estar nas mais
diversas ciéncias, e ciéncia € todo o conhecimento produzido pelo homem.

No ano de 2020, quando os meios de comunicacdo de massa comecaram a
divulgar gréficos mostrando a evolugdo do Covid, e simulacBes acerca das
possibilidades de controle da propagacao por meio do isolamento social e utilizacédo
de outros cuidados, nem todos se deram conta de que um conceito matematico muito

importante estava ali...

AS FUNCOES EXPONENCIAIS!

Quero te convidar para navegar em nosso site e te mostrar como a matematica
estd presente na nossa vida, atuando de forma direta e indiretamente, além disso,
vamos falar sobre a Fungcdo Exponencial e sua aplicacdo nas diferentes areas do
conhecimento.

Para enriguecer e deixar a tua navegacdo mais dindmica, temos a cereja do
bolo que sdo os nossos SIMULADORES, onde vocé poderad testar seus
conhecimentos sobre fenbmenos que apresentam crescimento ou decrescimento
exponencial, além disso, vocé vai encontrar muita informacao para ficar atualizado
sobre véarios assuntos que envolvem a funcdo exponencial. Temos muita coisa legal

para vocé explorar! Bora Ia!!!
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Produto Educacional

Livro de GRAZIELA DORIGON

“FEducacio nio transforma o mundo. Educacio muda
as pessoas. Pessoas transformam o mundo”. Paulo

Freire

Quero compartilhar com vocés o PRODUTO
EDUCACIONAL da minha dissertacio de mestrado.
MNele vocé encontrara sugestdes para trabalhar o
contetido sobre FUNCOES EXPONENCIAIS de forma
mais dinamica e contextualizada, fazendo uso da
tecnologia como ferramenta de apoio, alem disso,
evidenciamos como a matematica é extremamente

importante para a resolucéo de problemas reais

Ler o livro

Nesse item disponibilizamos o produto educacional para download em formato PDF,
basta clicar em LER O LIVRO

mais temos muitos

Leia Mais» Leia Mais»

3.2 Funcgdes exponenciais

Leia Mais»

No menu fungBes exponenciais, 0 usuario acessa conteudos referentes a

funcdes exponenciais (crescente e decrescente),
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exponenciais, exemplos de aplicacdo da funcdo exponencial em diferentes areas,

problemas envolvendo funcdes exponenciais em situagdes reais sempre utilizando
dados reais.

A lenda das funcdes exponenciais pode ser utilizada na introducdo aos
conceitos relacionados ao referido conteudo. Esta disponibilizada aos usuarios
utilizando linguagem verbal e por meio de imagens, e busca chamar a atencédo para a
narrativa, que ilustra, de maneira criativa, o significado préatico da funcéo exponencial.
Os conceitos estdo apresentados em forma de textos e esquemas. Por fim,
disponibiliza-se dois videos explicativos sobre as funcdes exponenciais; o primeiro
aborda o crescimento logistico e exponencial em populacdes, e o segundo aborda a

relagdo entre o crescimento da vitéria régia, a covid-19 e a fungéo exponencial.

3.2.1 Historia

Matematica Exponencial Inicio Funcédo Exponencial v Area de Aplicacdo ~ Simuladores v Blog

Historia

]

fevereiro 21, 2023 Postagens recentes

; "\
0

W 7 - » ¥ 2 P od ,
3| < "? * d Mundo Financeiro
. ‘v ) ' 02/21/2023

Biologia
02/21/2023
+ Funcédo ExponenC|aI e a Lenda do Jogo de :;:7:
Xadrez o
O grande Matematico brasileiro Julio César de
Melo e Sousa, conhecido pelo famoso pseuddnimo Conceito

, . . 02/21/2023
Malba Tahan, em uma de suas obras classicas, o livro L

“O Homem que Calculava”, contém diversos problemas
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matematicos de uma forma divertida no qual o calculista persa Beremiz Samir faz

diversas peripécias mateméaticas em suas viagens pelo mundo islamico, resolvendo
problemas, enigmas e quebra-cabecas mateméticos. Entre essas historias,
encontramos algumas lendas interessantes, como a “lenda da origem do jogo de
xadrez”.

Acompanhe a historia e conheca a Lenda do Xadrez.

+ Resolucdo do problema do jogo de xadrez

Esse € um dos problemas mais famosos da Matematica Recreativa. O niumero
total de gréaos de trigo, de acordo com a promessa do rei ladava, sera expresso pela
soma dos sessenta e quatro primeiros termos da progressao geométrica: {1, 2, 4, 8,
16, 32, 64}.

A soma dos 64 primeiros termos dessa progressao € obtida por meio de uma
férmula muito simples, estudada em Matematica Elementar.

Aplicada a férmula obtemos para o valor da soma S = 264-1.

Para obter o resultado final devemos elevar o nimero 2 a sexagésima quarta
poténcia, ou seja, 264, obtendo o resultado:

18.446.744.073.709.551.616 —1.

Resta, agora, efetuar essa subtracdo, obtendo o0 resultado:
18.446.744.073.709.551.615.

Esse numero é gigantesco, de vinte algarismos, exprime o total de moedas que
impensadamente o lendario rei ladava prometeu, em ma hora, ao ndo menos lendario
Lahur Sessa, inventor do jogo de xadrez.

De acordo com a narrativa de Beremiz, o Homem que Calculava, o imaginoso
Lahur Sessa, o inventor, declarou publicamente que abria mao da promessa do rei,
livrando, assim, 0 monarca indiano do gravissimo compromisso. Para pagar pequena
parte da divida, o soberano teria que entregar ao novo credor o0 seu tesouro, as suas

alfaias, as suas terras e 0s seus escravos. Ficaria reduzido a mais absoluta miséria.
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Entdo o que vocé achou sobre a Lenda do Xadrez? Gostou? Se ficou com
vontade de saber um pouco mais sobre esse jogo continue por aqui. Quer saber mais
sobre o jogo de xadrez? Acesse Jogar xadrez online.

3.2.2 Conceito

Matematicamente falando, chamamos de func&o exponencial a toda funcdo do
tipo f(x) = a*, definida para todo x real com a > 0 e a#1, ou seja, a parte variavel da

funcéo é representada pela letra x e se encontra no expoente.

Exemplos:
y=2"

y= 3x+4

y = 0,5x

Para que vocé consiga entender melhor o conceito matematico da Funcao

Exponencial montamos um esquema bem legal!!!
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https://www.jogar-xadrez.com/

expanencial

f:RSR,

Notacéao:

Contradominio

3 a pertence ao conjunto dos numeros
a>oea #1

reais e deve satisfazer a condicéo de

— <|3 — existéncia.

[}

Propriedades:

A fungdo exponencial natural é a fungdo exponencial cuja base € o
nimero de Euler. O valor aproximado, do nimero e, é 2,718281828.

_Hx) =<

g(x) =aX f(x) = a*
@cac1
funcdo decrescente

+0)

Im(f) = (0,

®

© [ eviermmamonin
0 QUE £

CRESCENTE

SEJA A FUNCAO FIX) = 2X

ESBOCE O GRAFIC PARA A FUNGAO.
PODENIOS ENTENDER 0 GRAFICO E UNA FUNGAO DO TIPO EXFONENCIAL . B s e o
APICANDD VALORES AD EXPOENTE LA, LEVBRANDO QLE AS FUNGOES amsllosinid

EXPONENCIAIS PODEM SER CLASSIFICADAS EM CRESCENTE E DECRESCENTE.
PARA CADA UM DESSE TIPO DE FUNCAO, 0

== =
~ EXPONENDIAL

GRAFICO

QUE VAMOS ATRIBUIR A VARIAVEL X DA FUNGAO

DECRESCENTE

SEIA A FUNGAO FIX) = (1/2)X

. ESBOCE 0 GRAFICO PARA A FUNAQ.

RESOLUGAQ:

VAMOS ATRIBUR VALORES A VARIAVEL X € VER O COMPORTAMENTO QUE A
FUNGAO TERA. VEJA NA SEGUINTE TABELA 05 VALORES:

Fonte: <https://www.vestmapamental.com.br/matematica/grafico-da-funcao-exponencial/>.
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https://www.vestmapamental.com.br/matematica/grafico-da-funcao-exponencial/

A funcéo exponencial é utilizada para descrever e modelar o comportamento
de vérias situacdes no nosso dia a dia. Podemos observa-la, por exemplo, na

matematica financeira, em situacées que envolvem juros compostos, em reproducao

de cultura de bactérias, e até mesmo o comportamento de novos casos da covid-19,

durante a pandemia em 2020, aproxima-se muito de um comportamento exponencial.

Os exemplos citados de aplicacéo das fungdes exponenciais a partir do uso de
dados reais representam algumas situagbes entre as mais diversas aplicacoes
possiveis deste objeto do conhecimento, e evidéncia como a matematica esti

presente em diversas situacdes do contexto social.

a7
Vocé sabe o que ¢ uma funcdo exponencial?

o
( ) N3ao?! Entdo vamos conhecer mais sobre o
/’ - > assunto, assistindo aos videos que seguem...
y
- <’

L] »

Agsistiofr2 » cbmpgartilh...

F "6 2L
A - *c\_ “ 3 [1.000x(1.1)?
O crescimento exponen ial e

_)0001 \\\

logistico em'» o@ulagoes

X
crescimee Lo o <o

sp
e?lo

Assistirno (2 Youlube

s 3

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=2pVekMPu_fc>.
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https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/matematica/juros-compostos
https://youtu.be/gEwzDydciWc
https://infoms.saude.gov.br/extensions/covid-19_html/covid-19_html.html

A vitoria-régia, a covid-19 e a funcao exponencial

"‘; A vitoria régia, o coronavirus e o crescimento exponenmal. °
- Assistir mais tarde Compartilhar

COVID-19 - Veja as informagbes mais

recentes do MS sobre o COVID-19. 2

Il © 1:23/731 &2 & Youlube =r

Fonte: <https://www.facebook.com/SaoFidelis/videos/enigma-da-vit%C3%B3ria-r%C3%A9gia-vira-
exemplo-em-v%C3%ADdeo-que-explica-o-que-%C3%A9-o-crescimento-/697158750863508/>.

3.3 Areas de aplicacéo

Ao navegar pelos tépicos do menu “Areas de Aplicacdo”, o usuario é
direcionado a diferentes areas de aplicacdo das fun¢cBes exponenciais, acessando
conteudos que exploram as referidas aplicagfes: na area da saude, na area da
biologia e na area da matematica financeira. Além de textos escritos, o aluno pode
visualizar imagens, graficos, quadros e esquemas, que servem como exemplos das
situagdes mencionadas.

Na exploracdo da matematica na area da saude, o foco esta na aplicacdo das
funcbes exponenciais no crescimento das curvas da covid-19, explicando esse
crescimento de acordo com o fator RO das variantes. Inicialmente, expde-se conceitos
acerca da covid-19, seu surgimento, seus sintomas. As formas de propagacao
ganham destaque, ja que guardam a relacdo com as fungBes exponenciais. O
conteudo é enriquecido com video disponibilizado aos usuérios.
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Na secao dedicada a aplicacdo da matematica e das funcdes exponenciais na

area da biologia, o usuério encontra conceitos relacionados a presa e predador,
ilustrados com imagens e gréficos, exemplificando movimento crescente e
decrescente na relacdo entre as espécies. Também encontrar informacfes sobre
equilibrio ecologico. A secédo disponibiliza, assim como as demais secfes, videos
sobre a tematica. Na secao dedicada a aplicacdo das fun¢gées ao mundo financeiro, o
usuério tem acesso a conceitos diversos relacionados ao mercado financeiro, com
foco para o rendimento em criptomoedas. Por meio de textos escritos e ilustracdes, o
usuario navega por esse universo, familiarizando-se com o assunto, refletindo acerca
da relacdo entre as funcdes exponenciais e o rendimento das moedas digitais.

Disponibiliza-se videos para melhor compreenséo do tema.
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3.3.1 Saude

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial ~ Area de Aplicagdo ~ Simuladores v Blog

Sdude

Postagens recentes
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Mundo Financeiro

02/21/2023
Biologia
02/21/2023
g AN AR D el D
A matematica esta presente no nosso cotidiano Saude
02/21/2023
mais do que vocé imagina. Vocé sabia que a
matematica teve e tem papel fundamental para
entender o comportamento do Coronavirus? E além Conceito
02/21/2023

disso é baseado em calculos matematicos que os

especialistas e as autoridades sanitarias preveem e
projetam a evolucdo da pandemia e fornecem dados para que a populacdo possa
estar informada sobre o que estd acontecendo? Nao?! Entdo vamos aprender um

pouco mais sobre isso!

Fonte: <https://blog.aaainovacao.com.br/crescimento-exponencial/>.
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https://blog.aaainovacao.com.br/crescimento-exponencial/

Vocé sabe o que é a COVID-19?

A COVID-19 é uma doenca infecciosa causada pelo coronavirus SARS-CoV-2
e tem como principais sintomas febre, cansaco e tosse seca. Outros sintomas menos
comuns e que podem afetar alguns pacientes sdo: perda de paladar ou olfato,
congestao nasal, conjuntivite, dor de garganta, dor de cabeca, dores nos musculos ou
juntas, diferentes tipos de erupgdo cutanea, ndusea ou vémito, diarreia, calafrios ou
tonturas.

Dessa forma, quanto mais o virus da COVID-19 circular, através da
movimentacao das pessoas, mais oportunidades terdo de sofrer mutacdes. Portanto,
a coisa mais importante que as pessoas podem fazer é reduzir o risco de exposi¢cao
ao virus e se vacinar contra a COVID-19 (com todas as doses necessérias, segundo
0 esquema de vacinacao), continuar a usar mascaras, manter a higiene das maos,
deixar os ambientes bem ventilados sempre que possivel, evitar aglomeracfes e
reduzir a0 maximo o contato proximo com muitas pessoas, principalmente em

espacos fechados.

Fonte:
<https://www.paho.org/pt/covid19#:~:text=0%20que%20%C3%A9%20a%20COVID,na%20Rep%C3
%BADblica%20Popular%20da%20China>.

Ficou com duvidas a respeito dessa doenca? Entdo sugerimos o seguinte video

para maiores esclarecimentos.

COVID-19 * Veja as informagdes mais
recentes do MS sobre o COVID-19.

., : "
&
Assistirno [E3YouTube

Fonte: <https://www.youtube.com/watch?v=hSF29W6zsQE>.
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3.3.2 Biologia

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial ¥ Area de Aplicacdo v

Biologia

Simuladores Blog

& fevereiro 21,2023
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Vocé sabia que a matemética e a biologia
andam juntas? Que uma completa a outra? Nao?! Pois
bem, temos muitos contetdos de biologia que tém
relagdo direta com a matematica. E é isso que vamos
estudar agora.

Vocé sabia que as bactérias estdo presentes em
alguns alimentos?

Nos iogurtes e em outros alimentos derivados

Postagens recentes
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Conceito
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do leite fermentado, ha bactérias que colaboram para o equilibrio da flora intestinal,

evitando a proliferacdo de bactérias nocivas, melhorando a absor¢céo de nutrientes e

fortalecendo nosso sistema imunoldégico.

Apesar de esses alimentos serem benéficos, o0 consumo em excesso pode

acarretar alguns efeitos indesejados em nosso organismo. Esses efeitos podem estar

relacionados ao aumento do numero de bactérias, que se reproduzem muito

rapidamente.

Bactérias Lactobacillus — Imagem ampliada e colorida artificialmente.
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A principal forma de multiplicacdo das bactérias é a divisdo binaria. Nesse tipo
de divisdo, o material genético € duplicado, e a bactéria se divide ao meio, originando
duas novas bactérias idénticas a ela. Veja a imagem abaixo:

-~ %‘;‘%

Vejamos agora, qual relacédo o crescimento de uma populacéo de bactérias tem

a ver com a fungéo exponencial.
Acompanhe a seguinte situacao:
+ Sabendo que determinada colbnia, iniciada por uma Unica bactéria,
duplica a cada 20 minutos, quantas bactérias existirdo apés 2 horas e

40 minutos?

Apos um periodo de 20 minutos, teremos 2 bactérias. Apos dois periodos de 20
minutos, ou seja, 40 minutos, teremos 4 bactérias.

Esquema para entender melhor o crescimento bacteriano.

NUMERO DE BACTERIAS POTENCIAGAO
1 periodo de 20 minutos 2 bactérias 2t
2 periodo de 20 minutos 4 bactérias 2?2
3 periodo de 20 minutos 8 bactérias 2
4 periodo de 20 minutos 16 bactérias 2*
5 periodo de 20 minutos 32 bactérias 2%
6 periodo de 20 minutos 64 bactérias 2°
7 periodo de 20 minutos 128 bactérias 27
8 periodo de 20 minutos 256 bactérias 28
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Entdo, apds 2 horas e 40 minutos, ou seja, apos 8 periodos de 20 minutos,

teremos 256 bactérias.
Veja como fica o crescimento bacteriano do exemplo acima representado em

forma de grafico.

Crescimento de Bactérias

3 o
o
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o 27 Esse grafico representa
2 o uma fung¢do exponencial.
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Para entendermos melhor o processo de crescimento de uma populagéo

bacteriana assista ao video:

& | Reino Monera- 0 Crescimento Bacterlano ea Funr;ao Exponencial | Pr... © lad tUI
'% : I Assistir m.~ Compartilh...

)

.‘ V ‘ ) J T E R
Assistir no (58 Youlube

Fonte: <https.//www.youtube.com/watch?v—4QBupreDMg>.
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3.3.3 Mundo financeiro

Matemitica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial ¥ Area de Aplicacdo v Simuladores ¥ Blog

Mundo Financeiro

& fevereiro 21,2023 Postagens recentes

Mundo Financeiro
02/21/2023

Biologia

02/21/2023

. Saude

Agora vamos entrar no show business do Mundo T
Financeiro e aprender sobre esse mundo concorrido e
agitado que diariamente opera com um volume

. . . . - . Conceito

gigantesco de dinheiro e informacdes. Sim! Para - 02/21/2023

trabalhar nessa area vocé precisa estar muito bem-

informado, saber de tudo que esta acontecendo no mundo, pois ele é afetado

constantemente com as mudancas.

+ O gue é Mercado Financeiro e como ele funciona?

O mercado financeiro € um ambiente de negociacao de produtos financeiros.
Como em toda negociacao, existem duas partes, que possuem interesses parecidos
e fecham um acordo. No caso de negocia¢cfes no mercado financeiro, as partes séo
divididas em quem empresta dinheiro e quem toma emprestado para devolver com
juros.

Ele faz parte da estrutura financeira do pais e envolve desde a sua conta no
banco até os investimentos que vocé pretende fazer. Saiba como o seu dinheiro

circula por esse universo.
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Vira e mexe aparece no noticiario o termo mercado financeiro: noticias de que

a Bolsa de Valores subiu ou caiu, analises econémicas, tudo isso tem a ver com ele.

O mercado financeiro, de forma simplificada, é todo o universo de operacgdes
de compra e venda de ativos — desde titulos emitidos por bancos até acbes de
empresas, passando pelos milhares de tipos de aplicacées que existem.

Esse mercado faz parte da estrutura financeira do pais. Ele permite, entre
outras coisas, que pessoas comuns possam ser socias de uma empresa ou até
emprestar dinheiro para bancos e o governo em troca de juros.

Mesmo que vocé ndo ainda invista e deixe seu dinheiro parado na conta
corrente, € importante saber que essa também é uma forma de emprestar dinheiro ao
seu banco. Afinal, as instituicdes financeiras usam esse dinheiro para conduzir
operacoes.

S6 que quando o dinheiro esta parado na conta corrente, isso é feito sem que
vocé receba nada. Em outras palavras, todo o lucro fica com os bancos.

Ou seja: investir no mercado financeiro significa também receber um
rendimento extra por essa operagdo, mesmo que seja apenas o dinheiro do seu dia a
dia, que vocé pode movimentar a qualguer momento.

Entao ficou curioso para saber mais sobre esse assunto?

Acesse o link e conhecga tudo sobre o Mundo Financeiro.

<https://riconnect.rico.com.vc/blog/mercado-financeiro>.
<https://blog.toroinvestimentos.com.br/investimentos/investimento-financeiro>.

+ Mercado financeiro com pouco dinheiro é possivel?

Talvez vocé ja tenha pensado em comecar a investir, mas desistiu por imaginar
que precisaria de muito dinheiro. Isso € um mito do mercado financeiro.

O mundo dos investimentos vem ficando mais acessivel. E possivel aplicar em
titulos do Tesouro Direto com pouco mais de R$ 30. Ou em acdes e fundos de
investimento com menos de R$ 100. Ou seja: para quem quer comegar essa jornada,
0 primeiro passo pode estar proximo.

Ficou interessado sobre esses tipos de investimentos? Entdo acesse o link e

figue por dentro de tudo que acontece no mundo financeiro.

<https://blog.nubank.com.br/investimentos/>.
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+ POUPANCA

Agora vamos falar um pouco sobre a Poupanga, o investimento mais conhecido
e que esta disponivel em qualquer instituicdo financeira, mas sera que ela é um bom

investimento?

+ Poupanca: o que saber antes de investir

Ela existe desde 1861. Veja se uma ideia de quase dois séculos atras é a
melhor opgéo para o seu dinheiro de hoje.

A poupanca é uma velha conhecida dos brasileiros na hora de guardar dinheiro.
Em fevereiro de 2018, dados do Banco Central indicavam que 85% de todos os
investidores do pais possuiam uma conta poupanca — na €poca, iSSo representava
um total de 62,6 milhGes de contas abertas.

De forma resumida, a poupanca € uma modalidade de conta bancéria atrelada
a um dos investimentos mais tradicionais do Brasil: a caderneta de poupanca.

Apesar de segura, ela esta longe de ser a melhor opcao para quem quer juntar
dinheiro. Para entender o porqué, é preciso saber um pouco mais sobre como a

poupanca funciona.

=+ Qual o rendimento da poupanc¢a?

O rendimento da poupanca esta atrelado a taxa Selic, uma das taxas basicas
da economia, e também a Taxa Referencial (TR), calculada diariamente pelo Banco
Central.

Por isso, o rendimento da poupanca varia quando a Selic aumenta ou diminui.
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Até maio de 2012, a poupanca rendia 0,5% + TR ao més. Desde o dia 4 de

maio do mesmo ano, o calculo de seu rendimento passou a ser de dois tipos:

Se a Selic estiver acima de 8,5% ao ano: a poupanca rende 0,5% sobre o valor
depositado + TR;

Se a Selic estiver igual ou abaixo de 8,5% ao ano: a poupanca rende 70% da
Selic + TR.

A Selic é decidida pelo Copom (Comité de Politica Monetaria) a cada 45 dias.
Em junho de 2022, ela ficou em 13,25%. Nessa taxa, a caderneta de poupanca passa

a ter um rendimento fixo de 6,31% ao ano.

+ Vale a pena investir na poupanca?

A poupanca é um investimento seguro, com riSco quase zero e que permite que
0S sagues sejam realizados a qualquer momento.

E melhor deixar o seu dinheiro na poupanca do que parado em uma conta
corrente sem rendimento. Mas, no geral, ndo vale a pena investir na poupanca.

Existem dois principais motivos para a poupanca néo valer a pena:

O fato de que o rendimento é creditado somente no “aniversario da poupanga”,
30 dias depois do depdsito. Ou seja: existe uma data especifica, todo més, em que o
rendimento dos ultimos 30 dias fica disponivel. Vocé pode, sim, sacar antes desse
prazo, mas perdera os rendimentos do periodo. Vale acrescentar que as aplicacbes
realizadas nos dias 29, 30 e 31 de cada més terdo como data de aniversario sempre
o dia 1°.
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sdo algumas das opcoes.

links abaixo:

Existem, além da poupanca, outras opc¢des de investimentos tdo seguras

quanto ela e com rentabilidade muito maior. Os CDBs e os titulos do Tesouro Direto

Ficou interessado em conhecer esses outros investimentos, entdo acesse 0s

CDBs <https://blog.nubank.com.br/cdb-o-que-e/>.
Tesouro direto: <https://www.tesourodireto.com.br>./

3.4 Simuladores

E dai, ainda acha que a poupanca ¢ um
investimento lucrativo? Se vocé ainda nao
esta convencido, entao acesse o link abaixo e
faca uma simulagdo comparando a
rentabilidade da poupanca com outros
investimentos. SIMULE SEU
INVESTIMENTO

O menu “simuladores” oportuniza ao aluno o acesso a diferentes situagdes de
simulagéo, de acordo com areas especificas de aplicacdo da matematica. O simulador
busca representar situa¢des cujo comportamento dos dados em uma relacao temporal

seja uma relacdo de crescimento ou decrescimento exponencial. A variavel x é
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sempre tempo, a variavel y é a variavel do comportamento da relagédo cartesiana para
a variavel y. Sao definidos 10 valores para que haja uma representatividade desse
comportamento de crescimento exponencial para fazer a simulacdo da relagao

cartesiana x e y.

Valores definidos para representatividade do comportamento exponencial

Curva estimada
1

5

30

70

200
800
2.000
6.400
20.000
40.000

Fonte: Autores, 2022.

Os usuérios tém sempre uma curva padrdo referéncia para entender o
comportamento tedrico daquela relacdo cartesiana entre a variavel tempo x e a
variavel dependente y.

O usuério tem a possibilidade de entrar com dados para executar essa
representacdo da estimativa do crescimento exponencial. A relagdo entre a curva
padrdo e a simulada serve para fazer uma auto verificacdo do acerto ou do erro em
relacdo aos dados que o usuario insere para executar a comparacdo. Os alunos
poderdo informar valores no campo curva estimada, onde a curva estimada,
representada pela cor vermelha serd resultante da construgdo dos alunos. Esse
mesmo padrdo segue para os demais graficos. Essa é a etapa em que o0 usuario
podera analisar, explorar, descrever o que estd acontecendo apds a inser¢cdo dos
valores. Para isso 0 simulador apresenta uma caixa texto para que o aluno registre
tudo o que ele observa durante a simulacdo. Cada simulador apresenta o valor de
uma variavel de crescimento exponencial: covid-19, mercado financeiro, relagdo presa
e predador e colbnia de bactérias.

Os simuladores apresentam instru¢des padrdes para 0 seu uso.

43



» Manual para o uso do simulador

Em cada simulador o usuario encontrara as instrucoes para seu uso,explicando

a funcionalidade de cada item.

A tabela apresenta uma série temporal, onde a variavel x é sempre tempo, y é

a variavel do comportamento da relacdo cartesiana, ou seja, para cada valor de x

teremos um valor correspondente paray.

Figura 7 - Tabela para simulacdo de dados

Fonte: Autores, 2023.

Para construir a curva de simulagéo basta atribuir valores na coluna destinada

a CURVA SIMULADA; esses valores devem estar de acordo com a funcéo

Curva padrao versus curva estimada Covid-1
] +
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apresentada na problematica, e clicar em EXECUTAR.

Figura 8 - Atribuicdo de valores na coluna destinada a curva simulada

Curva padrdo versus curva estimada Covid-19

Série temporal | Curva Simulada

T1

T2

T3

T4

T5
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T7
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Fonte: Autores, 2023.
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Assim teremos a CURVA SIMULADA que estd representada na cor

VERMELHA e podemos comparar com a CURVA PADRAO que é da cor AZUL.

Figura 9 - Curva simulada

=
=]

Tl T2 T3 T4

Fonte: Autores, 2023.

Caso o0 usuario deseje reiniciar a construcdo do grafico basta clicar em

REINICIALIZAR e atribuir novos valores.

Figura 10 - Reinicializa¢do do gréafico

nm

Curva padrao versus curva estimada Covid-19 |
Curva padrio versus curva estimada Covid-19
Série temporal | Curva Simulada
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Fonte: Autores, 2023.

O simulador conta ainda com o recurso de SUGESTAOQ, caso o usudrio tenha

dificuldade para encontrar os valores similares a CURVA PADRAO.
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Figura 11 - Recurso do simulador: Sugestédo

Curva padrio versus curva estimada Covid-19

Sérle temporal | Curva Simulada
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Fonte: Autores, 2023.

Curva padrio versus curva estimada Covid-19

Veja o grafico apds escolhermos a opcdo SUGESTAO:

Figura 12 - Gréfico construido a partir da opgdo Sugestdo

60.000

=) Padrao [ Simulagdo

T T2 T3 T4

Fonte: Autores, 2023.

Podemos perceber que a CURVA SIMULADA esta sobre a CURVA PADRAO

0 que evidencia que os valores estdo muito proximos.

Outro recurso interessante que temos no simulador € que podemos tirar a
CURVA PADRAO e ficar apenas com a CURVA SIMULADA,; basta clicar em cima do

botdo PADRAO, que se encontra no plano cartesiano.




Figura 13 - Curva Simulada

T ratio [0 Smagio

0 00
0000 50.000
40 000 140,000
30 00V

20 000
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Fonte: Autores, 2023.

3.4.1 Simulador covid-19

No que se refere ao simulador aplicado a area da saude, sao exploradas as
possibilidades de propagacao da covid-19 por meio do langamento de valores. Por
meio da inser¢do de dados, o usuario obtém um grafico crescente, mostrando a curva
de crescimento, de acordo com os valores inseridos. Para tanto, deve ter no¢des sobre
as funcbes exponenciais e sua aplicabilidade em situacbes reais. A funcao
exponencial para representar a contaminagdo da covid-19 pode sera representada
por f(x) = 3%, pois sera trabalhado com a taxa de reprodugéo basica (Ro) do virus

Alpha.
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Matematica Exponencial Inicio Funcédo Exponencial v Area de Aplicacdo ~ Simuladores v Blog

Simulador Covid-19

@ fevereiro 21,2023 Postagens recentes

Mundo Financeiro
02/21/2023

Biologia
02/21/2023
. . . Saude
Como funciona o simulador: O simulador s
busca representar situagdes cujo comportamento dos
dados em uma relagao temporal seja uma relacdo de
crescimento ou decrescimento exponencial. Conceito

02{21/2023
A variavel x é sempre tempo, y € a variavel do

comportamento da relacdo cartesiana, ou seja, para
cada valor de x teremos um valor correspondente para y.

Serdo definidos 10 valores para que haja uma representatividade desse
comportamento de crescimento exponencial para fazer a simulagdo da relagéo
cartesiana x e y. Esses valores precisam ser preenchidos na tabela para gerar a
CURVA SIMULADA.

No plano cartesiano, temos o grafico que apresenta a CURVA PADRAO (na cor
azul) e vocé precisa atribuir valores na tabela para gerar a CURVA SIMULADA (na
cor vermelha). Apds atribuir os valores, conforme a fungao apresentada na nossa
problematica, vocé clica em EXECUTAR e o simulador ira gerar a CURVA SIMULADA.
Agora € s6 comparar a curva que vOocé gerou com a curva padrao e ver se vocé

conseguiu gerar uma fungcéo exponencial.
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Caso os valores colocados na tabela ndo estiverem de acordo com a curva

padrao, vocé podera REINICIALIZAR e tentar quantas vezes forem necessarias.
Dica de ouro: caso vocé n&o consiga encontrar os valores da curva padrao,

sugerimos a opcdo SUGESTAO.

Agora convidamos vocé a fazer uso da nossa ferramenta de simulagao, a nossa
tematica explora a relacéo entre a covid-19 e a funcédo exponencial.

SE VOCE AINDA NAO LEU SOBRE ESSA TEMATICA, SUGERIMOS QUE
ACESSE: Qual ¢ a relagao entre covid-19 e a fungédo exponencial?
<https://matematicaexponencial.com.br/covid-19-e-a-funcao-exponencial/>.

ASSIM VOCE FICARA MUITO BEM-INFORMADO SOBRE ESSE ASSUNTO.

Depois de todo esse conteudo e de saber qual a relagao entre a covid-19 e a
funcdo exponencial, chegou a hora de vocé colocar em pratica o que aprendeu. Para
iSsO vamos brincar um pouco no simulador.

Como sabemos, a pandemia da covid-19 ja completou 2 anos e durante todo
esse tempo tivemos algumas variantes da doencga, a Alpha € uma delas e sua taxa de
reproducdo basica é de 3, esse parametro leva em consideracdo o numero meédio de
novos casos gerados por um caso positivo durante um periodo de infecgdo, de modo
que, se um organismo tem um R, de 3, significa que uma pessoa infectada podera
infectar trés outras, em média, fazendo com que o numero de infectados aumente
exponencialmente.

Essa situagao esta representada na seguinte fungéo f(x) = 3*. Como fica o
grafico dessa fungao? Agora € com vocé, preencha a tabela e veja se os valores que

vocé colocou representam uma fungdo exponencial de base 3.
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= Curva padrao versus curva estimada Covid-19

Série temporal | Curva Simulada
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Salvar meus dados neste navegador para a proxima vez que eu comentar.

PUBLICAR COMENTARIO
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3.4.2 Simulador presa-predador

No topico Presa x Predador, os usuarios podem explorar a relagdo entre
predador x presas; podem simular o decrescimento de uma fungao exponencial e

entender melhor sobre a predagdo e como ela é importante para o equilibrio do

ecossistema.

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial ~ Area de Aplicacio + Simuladores « Blog

Simulador Presa-predador

& fevereiro 21,2023 Postagens recentes

Mundo Financeiro
02/21/2023

Biologia
02/21/2023
Saude
Como funciona o simulador: O simulador 02/21/2023
busca representar situacdes cujo comportamento dos
dados em uma relacdo temporal seja uma relagédo de
Conceito

crescimento ou decrescimento exponencial. 02/21/2023

A variavel x é sempre tempo, y é a variavel do
comportamento da relacdo cartesiana, ou seja, para
cada valor de x teremos um valor correspondente paray.

Serdo definidos 10 valores para que haja uma representatividade desse
comportamento de crescimento exponencial para fazer a simulacdo da relagcéo
cartesiana x e y. Esses valores precisam ser preenchidos na tabela para gerar a
CURVA SIMULADA.
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No plano cartesiano, temos o grafico que apresenta a CURVA PADRAO (na

cor azul) e vocé precisa atribuir valores na tabela para gerar a CURVA SIMULADA
(na cor vermelha). Apés atribuir os valores, conforme a funcdo apresentada na nossa
problematica, vocé clicaem EXECUTAR e o simulador ird gerar a CURVA SIMULADA.
Agora € s6 comparar a curva que VOCé gerou com a curva padrdo e ver se vocé
conseguiu gerar uma funcéo exponencial.

Caso os valores colocados na tabela ndo estiverem de acordo com a curva
padrdo, vocé podera REINICIALIZAR e tentar quantas vezes forem necessarias.

Dica de ouro: caso vocé ndo consiga encontrar os valores da curva padrao,

sugerimos a op¢do SUGESTAO.

Agora convidamos vocé a fazer uso da nossa ferramenta de simulagéo, nessa
simulacao apresentaremos a tematica sobre predacdo, separamos para vocé um
conteudo que explica tudo sobre esse assunto e porque ela é tdo importante do ponto

de vista ecoldgico, cligue aqui e saiba mais.

Predacao e a Funcao Exponencial

Vocé consegue fazer uma associagdo entre a predagdo com a fungéo
exponencial? Sim! Muito bem!

Se néao, entao preste atencao que vou te dar uma dica!

A predacéao ocorre entre animais de espécies diferentes, quando o predador se
alimenta de outros animais que sdo chamados de presas.

Os predadores podem atuar controlando o tamanho das populagdes de
algumas espécies.

E isso é fundamental para o equilibrio do ecossistema, pois caso nao existisse
predadores a populagcado de presas cresceriam exponencialmente ocasionando uma
catastrofe ambiental.

Entendeu? Espero que sim, mas se ficou com alguma duvida é sé voltar e dar
mais uma olhadinha no conteudo.

Vamos testar nossos conhecimentos e fazer uso do simulador?
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Entao agora € com vocé, imaginei a seguinte situagao hipotética:

Na floresta africana, os ledes, chitas, leopardos e hienas alimentam-se de
zebras e gnus. Se todos os carnivoros fossem extintos, a quantidade de zebras e gnus
aumentaria exageradamente. Com isso, as pastagens nao seriam mais suficientes
para alimentar todos esses animais herbivoros, que consequentemente morreriam de

fome.
Para representar essa situagdo temos a seguinte fungéo f(x) = Zx_lquais

os valores representam melhor essa fungdo? Complete a tabela e veja se vocé

consegue encontrar os valores que estao representados na curva padrao

= Curva padrao versus curva estimada

Curva padrio versus curva estimada - Presa x Predador
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3.4.3 Simulador criptomoedas

No topico acerca das fungcdes exponenciais e sua aplicagdo no mundo
financeiro, inicialmente o aluno entra em contato com conceitos diversos acerca das
criptomoedas por meio dos textos disponibilizados no proéprio site, podendo, ainda,
realizar pesquisas em links sugeridos. Disponibiliza-se, também, videos explicativos

acerca do conteudo, contextualizando o uso do simulador.

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial « Area de Aplicacdo v Simuladores « Blog

Simulador Criptomoedas

& agosto 27,2022 Postagens recentes

Mundo Financeiro

02/21/2023

Biologia
02/21/2023
Saude
02/21/2023
Como funciona o simulador: O simulador
busca representar situagdes cujo comportamento dos
Conceito
dados em uma relacdo temporal seja uma relacdo de -, 02/21/2023

crescimento ou decrescimento exponencial.
A variavel x é sempre tempo, y é a variavel do comportamento da relacdo
cartesiana, ou seja, para cada valor de x teremos um valor correspondente paray.
Serdo definidos 10 valores para que haja uma representatividade desse
comportamento de crescimento exponencial para fazer a simulacdo da relagcéo
cartesiana x e y. Esses valores precisam ser preenchidos na tabela para gerar a
CURVA SIMULADA.
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No plano cartesiano, temos o gréafico que apresenta a CURVA PADRAO (na cor

azul) e vocé precisa atribuir valores na tabela para gerar a CURVA SIMULADA (na
cor vermelha). Apés atribuir os valores, conforme a funcdo apresentada na nossa
problematica, vocé clicaem EXECUTAR e o simulador ira gerar a CURVA SIMULADA.
Agora € s6 comparar a curva que VOCé gerou com a curva padrdo e ver se vocé
conseguiu gerar uma funcéo exponencial.

Caso os valores colocados na tabela ndo estiverem de acordo com a curva
padrdo, vocé podera REINICIALIZAR e tentar quantas vezes forem necessarias.

Dica de ouro: caso vocé ndo consiga encontrar os valores da curva padrao,

sugerimos a op¢do SUGESTAO.

Convidamos-te a fazer uso do nosso simulador que faz a relagado entre as
criptomoedas e a funcédo exponencial.
Entdo vamos para a nossa problematica:

Como ja vimos, criptomoeda é um sistema de pagamento digital que néao

depende de bancos para confirmar as transacdes. Em vez do dinheiro fisico que é
transportado e trocado no mundo real, os pagamentos em criptomoeda existem
unicamente como entradas digitais em um banco de dados on-line que descreve as
transacoes especificas.

Criado com o propdsito de ser uma moeda descentralizada, sem nenhuma
instituicdo financeira controlando sua emissdo ou intermediando as transagdes, o
bitcoin se tornou um dos ativos mais atraentes para os investidores nos ultimos anos.
Entretanto, por ter uma proposta tdo inovadora e disruptiva, muitas pessoas nao
entendem o seu funcionamento ou suas constantes variacdes de preco.

Ao pesquisar sobre o bitcoin, certamente, vocé encontrara centenas de
matérias abordando flutuagdes em sua cotacédo, que acontece por conta de fatores
técnicos, juridicos, de mercado e, até mesmo, através de mudangas em politicas
monetarias. Pensando nesse cenario e na instabilidade das criptomoedas,
acrescentamos o fator de variagdo aleatéria (g) para representar o crescimento
exponencial dessa moeda virtual. Portanto nossa fungdo sera representada por
flx) = 27%9

Agora é com vocé, resolva a fungao da nossa problematica, preencha a tabela

com os valores adequados e faca a analise da curva resultante com a curva padrao.
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3.4.4 Simulador colonia de bactérias

No tépico que explora o crescimento de bactérias, os estudantes partem da
premissa de que, geralmente, o crescimento de determinados seres vivos
microscopicos, como as bactérias, acontece exponencialmente. Dessa forma, é
comum o uso de fungdes exponenciais relacionadas a problemas dessa natureza.
Aqui o usuario podera simular o crescimento de uma colbénia de bactérias, fazendo
uso do nosso simulador, como também explorar mais sobre essa tematica acessando

e navegando pelos links que estao disponiveis no site.

Matematica Exponencial Inicio Funcdo Exponencial ¥ Area de Aplicacio v Simuladores v Blog

Simulador — Colonia de Bactéria

& fevereiro 21,2023 Postagens recentes

Mundo Financeiro
02/21/2023

Biologia
02/21/2023

Saude
02/21/2023

Como funciona o simulador: O simulador

busca representar situagdes cujo comportamento dos

Conceito

dados em uma relagdo temporal seja uma relagdo de 02/21/2023

crescimento ou decrescimento exponencial.
A variavel x € sempre tempo, y é a variavel do comportamento da relagao

cartesiana, ou seja, para cada valor de x teremos um valor correspondente para y.
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Serao definidos 10 valores para que haja uma representatividade desse

comportamento de crescimento exponencial para fazer a simulagdo da relagao
cartesiana x e y. Esses valores precisam ser preenchidos na tabela para gerar a
CURVA SIMULADA.

No plano cartesiano, temos o gréafico que apresenta a CURVA PADRAO (na cor
azul) e vocé precisa atribuir valores na tabela para gerar a CURVA SIMULADA (na
cor vermelha). Apos atribuir os valores, conforme a funcdo apresentada na nossa
problematica, vocé clica em EXECUTAR e o simulador ira gerar a CURVA SIMULADA.
Agora € s6 comparar a curva que vocé gerou com a curva padrao e ver se vocé
conseguiu gerar uma fungéo exponencial.

Caso os valores colocados na tabela n&do estiverem de acordo com a curva
padrao, vocé podera REINICIALIZAR e tentar quantas vezes forem necessarias.

Dica de ouro: caso vocé nao consiga encontrar os valores da curva padrao,

sugerimos a opcdo SUGESTAO.

Agora convidamos vocé a fazer uso da nossa ferramenta de simulagcdo, mas
para isso € importante que vocé entenda melhor a relagdo entre o crescimento de uma
colénia de bactérias e a fungao exponencial.

Vamos a aplicacédo dessa tematica no simulador:

Geralmente, o crescimento de determinados seres vivos microscopicos, como
as bactérias, acontece exponencialmente.

Dessa forma, € comum o uso de funcbes exponenciais relacionadas a
problemas dessa natureza.

Portanto, a fungado exponencial para representar o crescimento da colénia de
bactérias é f(x) = 2**1,

Problematica: Em um laboratério, constatou-se que uma colénia de um certo
tipo de bactérias tinha seu fator de reproduc¢ao dado pela seguinte fungao exponencial
f(x) = 2**1se reproduzindo a cada hora. No instante em que comecgaram as
observacdes, o numero de bactérias na amostra era estimado em apenas 2, apos 24

horas, qual € o numero estimado de bactérias?
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= Curva padrao versus curva estimada - Col6nia de Bactérias.
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No blog o usuario encontra um resumo do que esta disponivel no site

3.5 Blog Matematica Exponencial

Matematica Exponencial Inicio

Funcéo Exponencial + Area de Aplicacao ~ Simuladores ~ Blog

BLOG MATEMATICA EXPONENCIAL

Mundo Financeiro

Pensa que € s0 1ss50? Nio acabou n3o, temos muita
coisa ainda para mostrar. Entio continue
navegando para aprender mais sobre as Funcdes

Exponenciais. Agora

LEIA MAIS »

60

Biologia

Vocé sabia que a matematica e a biologia andam
juntas? Que uma completa a outra? Nio?! Pois
bem, temos muitos conteudos de biologia que tém

LEIAMAIS »



- '

Saude

A matematica esta presente no nosso cotidiano
mais do que vocé imagina. Voce sabia que a
matematica teve e tem papel fundamental para
entender o

LEIA MAIS »

Historia

O grande Matematico brasileiro Julio César de
Melo e Sousa, conhecido pelo famoso pseudonimo
Malba Tahan em uma de suas obras classicas, o
livro “O

LEIAMAIS »

COVID-19

61

Conceito

Func¢do Exponencial Matematicamente falando,
chamamos de fungdo exponencial a toda fungdo do
tipo f{x) = ax. definida para todo x real coma>0

LETAMAIS »

Criptomoedas

Depois de passar pelo MUNDO FINANCEIRO e
entender como funciona, conhecer alguns tipos de
investimentos e saber que a rentabilidade se faz
através dos JTUROS

LEIAMAIS »



SEM
PROTECAO

RO DE CASOS

Presa x Predador Covid-19 e a Funcao

.

Exponencial
Ainda dentro da area da biologia vamos ampliar
um pouco mais nossos conhecimentos sobre a . - N .
g X Vamos aprofundar mais sobre esse assunto?
fun¢do exponencial. Agora vamos falar sobre a

> Separamos um contetdo exclusivo para vocg,
PREDACAO e saber

continue por aqui e aprenda fudo sobre essa
tematica. Qual € a relagio

LETAMAIS »

LETAMAIS »

DESTAQUES

>

.
D

. n . .
Simulador — Colonia de Simulador Presa-predador
Bactéria
Como funciona o simulador: O simulador busca
Como funciona o simulador: O simulador busca TEprEsEaiar Sitnagiies (o compon.amemo 05
_ T ) dados em uma relagio temporal seja uma relagio
representar situacdes cujo comportamento dos 2
- e 2 o de crescimento ou decrescimento exponencial.
dados em uma relagio temporal seja uma relagio
de crescimento ou decrescimento exponencial.

LEIA MAIS »

LETAMAIS »
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4 SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica proposta é formada por dez encontros, planejados com
base nos referenciais tedricos explorados nesta proposta. Trata-se de um conjunto de
atividades diarias, voltadas a turma primeiro ano do Ensino Médio, planejadas e
executadas de maneira sistematica, em um processo gradual de construgdo do

conhecimento.

Figura 14 - Locus de aplicac@o da sequéncia didatica

Caro professor, segue a proposigao dos encontros para a aplicagao do
Produto Educacional.

Locus de Aplicacaodo
Produto Educacional

NUmero de encontros e sintese das
atividades

1° Encontro
Proposta das atividades, uso da
ferramenta Mentimeter para
explorar o conhecimento dos
alunos a respeito da aplicagao
da matematica em situagoes
reais.

2° Encontro

Abordagem de fatos historicos
relacionados a Pandemia -
exibicao de um documentario e
um video sobre a Gripe
Espanhola de 1918.

3° Encontro
Discussoes e reflexoes a
respeito do contexto histérico
da Pandemia e a relagao com a
covid-19.

4° Encontro

Explorando a relagao entre
covid-19 e fungao exponencial -
conceito de poténcia - uso do
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7° Encontro

Explorando o SITE
www.matematicaexponencial.
com.br

8° Encontro

Fazendo uso do Simulador

9° Encontro

Costrucgao de historias sobre os
conteudos abordaddos durante a
sequéncia didatica utilizando a
ferramenta digital
STORYBOARD.

10° Encontro

Avaliacao: Roda de conversa com os alunos a
respeito da aplicacao da sequéncia didatica e do
produto educacional.

Fonte: Autores, 2023.

Para introduzir o desenvolvimento da sequéncia didatica, escolheu-se o tema
covid-19 devido as proporgdes que esse tema alcangou na vida de toda a sociedade,
atingindo a todas as pessoas em dimensodes locais, regionais e mundiais, € a relagao
desse tema com as fungdes exponenciais. A covid-19 n&o representou apenas um
problema de saude, mas desencadeou uma série de consequéncias nas mais
diversas areas da vida em sociedade, trazendo prejuizos econémicos, nas relagoes
interpessoais, na educagéao, e gerou muitos abalos emocionais. Assim, muito mais do

que numeros, € importante que o aluno perceba que se falara de vidas, ndo apenas
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daquelas que foram perdidas, mas também daquelas que, depois de um longo periodo

de medos e incertezas, precisam enfrentar as consequéncias nefastas do virus: fome,
superinflacdo, desemprego, e possiveis efeitos colaterais da agdo do virus no
organismo.

Propde-se, durante a sequéncia, o uso de algumas ferramentas tecnoldgicas
como o Geogebra e o Mentimeter. Também se propde a exploracdo do Produto
Educacional planejado neste estudo; o referido produto consiste em um site que, além
de informacgdes variadas acerca dos diferentes contextos de aplicacido da matematica
na solugao de problemas reais, leva o usuario a exploragcao das fungdes exponenciais
na resolugao desses problemas, possibilitada pelo uso de simuladores. As areas de
aplicacdo das fungdes exponenciais exploradas nos simuladores s&o: saude
(disseminacdo da covid), mercado financeiro (rendimento de criptomoedas), meio
ambiente (relacdo presa x predador) e biologia (reproducdo de bactérias). As
atividades contemplarao trabalhos em grupo, promovendo o debate, a discussao e a

troca de ideias.

4.1 Proposicao do primeiro encontro: aplicacdo da matematica no nosso dia a

dia

Inicio da sequéncia didatica, contextualizando a aplicacdo da funcgao
exponencial em areas diversas por meio da apresentacdo de um powerpoint com
imagens de situacdes reais, cuja resolucao passam pelos calculos matematicos. A
referida apresentacdo ilustra situagdes como: a aplicagdo da matematica na
tecnologia, em medicdes variadas (tempo, capacidade, comprimento), e em calculos
estatisticos. A seguir, debate com os alunos acerca do tema.

A partir das reflexdes realizadas pelos alunos, direcionar o didlogo para a
aplicacdo da matematica no enfrentamento do virus Sars-CoV2, salientando a
importancia da realizagao do presente estudo para a percepcao da Matematica e sua
importancia para a solugado de problemas reais. A seguir, exposicao de video de 2
minutos, que aborda o crescimento exponencial e como o0 coronavirus se espalhou
tdo rapido. Apds a exibicao do video, realizar uso da tabela, e construgcao de redes
para exemplificar o fendbmeno do crescimento exponencial, usando uma taxa de
crescimento igual a 2. Na sequéncia, discussao acerca dessa aplicagdo norteada pelo

seguinte questionamento: Em que situagdes a matematica esta presente em nossas
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vidas? A partir das respostas fornecidas pelos alunos, construgdo de uma nuvem de

palavras com uso do recurso Mentimeter, quando o aluno pode acompanhar, em
tempo real, a formagéo da nuvem de palavras, observando que os termos mais citados
ficam destacados em tamanho maior. O Mentimeter € um recurso que esta disponivel
em um site que permite criar nuvem de palavras utilizando diversas formas e imagens
para enriquecer a apresentagao. O site € gratuito, e permite ao usuario importar
palavras de links da internet, documento PDF ou MS office. Essa dindmica serve para
abertura do debate sobre a concepc¢ao dos alunos a respeito do uso da matematica
na resolugao de problemas em contextos reais. Espera-se, com essa atividade,
contribuir para a reflexao acerca da aplicagdo da matematica na vida dos sujeitos e,
consequentemente, para o letramento matematico que emerge dessa reflexéo.

Para dar inicio a tarefa, o professor realiza o acesso ao Mentimeter,
selecionando a opgao “word cloud”. Ao abrir a caixa “Qual é a sua pergunta”, o
professor deve digitar o seguinte questionamento: onde a matematica esta presente
em nossas vidas? Cada aluno participante pode contribuir com cinco respostas. Para
participar, o aluno deve acessar o link enviado pelo professor por WhatsApp, ou usar
0 cadigo, e digitar as suas respostas que, de maneira andénima, irdo compor a nuvem

de palavras (Figura 15).

Figura 15 - Exemplo de nuvem de palavra,
utilizando o aplicativo Mentimeter
Go to wwwmenticom and use the code 1401 3492

onde a matemdtica estd presente em nossa
vida?

biologia
medidas

engennana

Fonte: Autores, 2022.

As respostas que se repetirem entre os alunos aparecem em tamanho maior na
nuvem, com maior destaque, evidenciando as ideias em comum. Na simulacao
demonstrada na figura que segue, a maioria dos alunos teria respondido que a

matematica esta presente no mercado financeiro (Figura 16).
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Figura 16 - Exemplo de nuvem de palavra mais repetida
em destaque

onde a matemadatica esta presente em nossa vida?

covid

mercadofinanceiro

receitas

salenddrios

Fonte: Autores, 2022.

ApOGs a construcdo da nuvem e sua exposi¢cado para a turma, promove-se a
reflexdo sobre a atividade: onde a matematica estd mais presente, segundo a
percepcao dos alunos? Quantos alunos percebem a aplicagdo da matematica na
saude? Na biologia? No mercado financeiro? Qual €, de fato, a importancia da
matematica para as pessoas? Dispor de tempo para que os alunos realizem a
interpretacdo oral da nuvem de palavras formada, em uma atividade de livre exposicao

de ideias.

4.2 Proposicao do segundo encontro: fatos histéricos relacionados a

pandemia de 1918

O segundo encontro da sequéncia didatica ocorre a partir da abordagem de
fatos histéricos relacionados a pandemia gripe espanhola, que assolou 0 mundo em
1918. Inicialmente, sera exibido o documentario ‘Gripe espanhola mortos esquecidos’,
e 0 video complementar ‘Gripe espanhola: a Pandemia que varreu o mundo em 1918’.
Apds assistirem ao documentario e ao video complementar, os alunos sao
organizados em grupos, quando deverao fazer uma sintese sobre o que assistiram,
para inicio do proximo encontro fazendo uma discussao sobre o assunto abordado.

A escolha dos videos se justifica, em primeiro lugar, porque retratam o cenario
de uma pandemia de mais de 100 anos com sintomas muitos similares a covid-19. E
muito interessante analisar os procedimentos adotados pelas autoridades (médicos,
politicos, cientistas) da época quanto aos procedimentos adotados frente a pandemia,
com 0s recursos da época, para comunicagao, estudo epidemioldgico da doenga, tudo

isso sem a tecnologia, onde a informagéo nao era acessivel como nos dias de hoje.
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Outro ponto importante mostrado no documentario € o negacionismo das pessoas

frente as evidéncias do perigo do virus se espalhar no mundo, a alta taxa de
contaminagcao e letalidade da doencga, a preocupacao de fechar tudo e afetar a
economia dos paises da Europa. O cenario retratado nos documentarios € muito
similar ao que enfrentamos na pandemia do covid-19. Entender o processo historico

€ extremamente importante para ndo cometermos 0s mesmos equivocos.

4.3 Proposicao do terceiro encontro: explorando a relagao entre covid-19 e o

crescimento exponencial

No prosseguimento da sequéncia, no terceiro encontro, os alunos sé&o
organizados em um grande circulo, a fim de debater sobre o filme e o documentario
assistidos no encontro anterior; realiza-se a escolha de um lider de cada grupo para
a leitura da sintese. Apds a leitura dos grupos, se iniciam as discussoées e reflexdes a
respeito do contexto histérico da pandemia e a relagdo com a covid-19. As seguintes
questdes podem ser abordadas pelo professor para dar inicio as discussdes na roda
de conversa: O que é pandemia? Como a gripe espanhola se espalhou? Qual parte
do documentario e/ou video mais chamou a ateng¢ao? Por qué? Qual a semelhanca
entre a gripe espanhola de 1918 e a covid-19?

Na sequéncia, realiza-se a leitura de um texto sobre a covid-19; ele esta
disponivel no final da sequéncia didatica, no material de apoio. Para a realizagao da
leitura, os alunos s&o organizados em grupos Em seguida, proposi¢ao das atividades:
1) Pesquisa sobre que tipo de doenga é a covid-19; 2) Qual foi a importancia da
quarentena para combater a covid-19?; 3) Pesquisa a respeito das medidas de
prevencao contra o coronavirus e comentem sobre qual ou quais medidas vocés
acreditam que deveriam ser mantidas mesmo em casos que ndo ha pandemia e por
qué. Os questionamentos devem levar em consideragcao que o professor € o mediador

desse processo, promovendo o aluno a sujeito ativo da sua aprendizagem.

4.4 Proposicao do quarto encontro: entendendo a taxa de reproducgéo basica

do virus

Para o 4° encontro, propde-se um trabalho de pesquisa e apresentagcdo em
grupos. O primeiro momento € aproveitado para debate e corregdo das questdes que
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foram abordadas no final do texto da aula anterior. Em seguida, divididos em grupos

de 3 a 4 integrantes, é distribuido o texto ‘Covid: por que cientistas estdo comparando
a variante Omicron do coronavirus com o sarampo?’ Apds leitura e reflexdo sobre o
texto, sera disponibilizado um grafico sobre os casos acumulados da covid-19 do
periodo de 26/02/2020 a 11/05/2020 para analise e resposta as seguintes questdes:
a) Vocés ja viram um grafico parecido com este? b) Descreva, com suas palavras, o
comportamento da curva desse grafico; c) Esse tipo de grafico apresenta crescimento
linear? Explique. Apos a realizagdo dos questionamentos, a atividade que segue é a
construcao de tabelas a partir de valores diferenciados de Taxa de Reproducao Basica
(Tabela 3).

Tabela 1 - Taxa de reproducéo basica igual a 3

Tempo 1121345 |6 | 7 8 9 10
(dias)

Base 31 32 33 34 35 36 37 38 39 310
Resultado | 3 | g | 27 | 81 | 243 | 729 2'718 6'f °| 10683 | 50.049

Fonte: Autores, 2022.

O encontro tem prosseguimento com a organizacdo da tematica a ser
pesquisada por cada grupo para a construcdo dos cartazes e apresentacdo no
proximo encontro, de forma aleatoria, utilizando um aplicativo para sorteio e formacao
das equipes, isso se faz importante para que os estudantes possam trabalhar de forma
colaborativa com outros pares e ndo apenas seus afins, para a troca de experiéncias
e saberes.

A atividade consiste em organizar uma apresentacdo abordando uma tematica
que foi abordada dentro do texto - ‘Covid: por que cientistas estdo comparando a
variante Omicron do coronavirus com o sarampo?’, a qual, foi distribuida para cada
grupo. Os alunos pesquisaram sobre as variantes da covid-19 e outros virus, meios
de transmissédo, sintomas, tratamentos e/ou medicagéo e vacinas. Devem, também,
construir as redes e tabelas para evidenciar a taxa de reproducédo basica e marcarem

esses valores no plano cartesiano e, se possivel, tracar o grafico. Sao disponibilizados
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0S seguintes materiais para a construcdo dos cartazes: papel pardo, canetinha, régua,

canetdo, folha de oficio, papel quadriculado e lapis de cor.

4.5 Proposicado do quinto encontro: apresentacéo dos trabalhos e exploracao

das funcdes exponenciais em outros contextos

O quinto encontro tem inicio com a retomada da aula anterior, e socializagao do
grafico ao final do texto, salientando que se trata de uma fungdo exponencial, e
questionando os alunos representa uma fungdo exponencial. Questionar aos alunos
se ja haviam visto um grafico semelhante, e se é possivel afirmar que esse grafico
apresenta um crescimento linear.

Na sequéncia, ocorre a apresentacao dos trabalhos feitos pelos alunos acerca
da pesquisa realizada na aula anterior. Apos as apresentacgdes, disponibilizar espago
para debates. Na sequéncia, dirigir-se a sala de informatica, para um segundo
momento da aula, iniciando com a exposi¢céo de um video de 7 minutos ‘A vitoria régia,
0 coronavirus e o0 crescimento exponencial’, exemplificando o crescimento
exponencial com um problema sobre o crescimento de vitérias régias num lago,
realizando-se uma comparacdo desse fenbmeno com a covid-19. Proposicdo do
seguinte problema: se no dia 30 o lago estivesse completamente cheio, qual seria o
dia em que o lago teria a metade da sua superficie coberta?

Posteriormente, ocorre a aplicagdo da fungao exponencial em outras areas,
como por exemplo, nos titulos do tesouro direto, abordando o conceito de juros
compostos. Navegar pelo site do tesouro direto e realizar simulagdes com os titulos
do tesouro. O simulador gera os graficos de cada investimento e compara o
rendimento entre eles, levando a melhor compreensao sobre os juros compostos.

Seguindo a discussao, organizar a turma em pequenos grupos, a fim de realizar
uma breve pesquisa sobre a aplicacdo da funcdo exponencial em outras areas. Os
trabalhos serdo analisados para verificar o entendimento dos alunos quanto a tematica
abordada. Na sequéncia, construgdo do grafico utilizando o aplicativo Geogebra;
mostrar a diferenca entre o grafico da funcdo do 1° grau e o grafico da fungao
exponencial. Para encerramento do encontro, convidar os alunos a construirem os
graficos referentes as tematicas exploradas nos trabalhos de apresentagao no inicio

da aula.
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4.6 Proposicao do sexto encontro: dinamica das fake news, e construcao do

gréfico da funcdo exponencial com uso do aplicativo Geogebra

Para o sexto encontro, propde-se, inicialmente, uma breve retomada da aula
anterior, sobre a aplicacédo da fungédo exponencial em outras areas do conhecimento,
promovendo uma socializagdo com o grande grupo sobre os assuntos mais
pertinentes que chamam a atencdo dos alunos sobre a fungcdo exponencial. Apos o
fechamento dessa atividade, realiza-se a abordagem do tema fake news, um tema
bastante atual para explorar o conceito da base de uma fungdo exponencial. Para
introduzir o tema, utiliza-se o seguinte texto: ‘Fake News tém 70% mais chance de
viralizar que as noticias verdadeiras, segundo novo estudo’, texto disponivel no
material de apoio no final da sequéncia didatica. Apds a leitura do texto, realiza-se
uma dindmica com os alunos, partindo da seguinte problematica: ‘Agora, imagine que
Pedro recebeu uma fake news por um aplicativo de mensagens. Sem chegar a
veracidade dessa noticia, ele a compartilhou com dois amigos. Cada um desses
amigos, por sua vez, também compartilhou a noticia falsa com mais duas pessoas e
assim sucessivamente. No quinto compartilhamento, essa noticia atingiu quantas
pessoas?’ A dindmica consiste em criar redes, espalhando fake news usando alunos
para formar essas redes. Um aluno ira representar o Pedro, que compartilhou a noticia
falsa como duas pessoas; esses dois compartilhardo com mais dois, e assim
sucessivamente, até chegar no quinto compartiihamento. Para que os estudantes
consigam visualizar a crescente disseminagao da noticia, utiliza-se linhas para unir os
alunos e formar a rede. Sugere-se, também, que se troque a problematica para trés
compartilhamentos, para que os alunos percebam que aumentando o numero de
compartilhamento a rede toma nova forma, e o0 nUmero aumenta consideravelmente.
O objetivo dessa dinamica é explorar o conceito de base da fungdo exponencial e
reforcar o conceito de potenciacdo. Apds o fechamento dessa atividade, torna-se
possivel abordar com os alunos o conceito formal da fungdo exponencial - todo o
material utilizado na aula esta disponivel nos apéndices. Nesta aula € utilizado papel
quadriculado, lapis de cor ou canetinha colorida, para a marcagao dos pares
ordenados no plano cartesiano e para a construgdo do grafico. Utiliza-se, também,
para enriquecer a aula, o aplicativo GeoGebra, que ira auxiliar os alunos a

visualizarem e compreenderem melhor o grafico da fungdo exponencial.
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4.7 Proposicao dos sétimo e oitavo encontros: explorando o site mateméatica

exponencial

O 7° e 8° encontros consistem no momento da “mao na massa”, fazendo uso
do site Matematica Exponencial®, Produto Educacional construido para fins desta
pesquisa, para explorar novos conceitos sobre a fungdo exponencial. Nessa etapa,
propde-se o trabalho em pares, com momentos individuais para explorarem o site e
usarem o simulador como ferramenta, para auxiliar na compreensao dos conceitos da
funcao exponencial e sua aplicabilidade, usando dados reais, convergente para o
letramento estatistico. Sao realizadas atividades a partir da proposi¢cao de simulagao
da propagacéao do virus da covid-19 em contextos diferentes, considerando também
as suas variantes. Também ¢é possivel a realizacdo de simulagdes de decrescimento
exponencial na relagao presa e predador. Por fim, sdo realizadas simulagdes acerca
do crescimento exponencial das criptomoedas. As simulagdes s&o realizadas pelos
alunos no préprio site. Para tanto, utilizando diferentes dados, os alunos tém a
oportunidade de recriar modelos matematicos diversos, e compreender como
diferentes fatores interferem de forma determinante nos resultados obtidos.
Possibilita-se, ainda, a utilizagdo de mais elementos para descrever a importancia do
uso do simulador para construcdo dos graficos e seu uso didatico. E importante
enfatizar o site como é uma ferramenta muito importante para divulgar esses dados,

que esta ao alcance de todos.

4.8 Proposicao dos nono e décimo encontros: avaliagdo dos encontros

O 9° e 10° encontros sao dedicados a avaliagcao. A avaliacao consiste na analise
do objetivo proposto: verificar se o produto educacional, baseado em situacdes reais,
promoveu o letramento estatistico. Para a realizacdo da avaliacdo, a atividade
proposta consiste na criacdo de histéria em quadrinhos utilizando o aplicativo Digital
Storyboard That. Os alunos tém a possibilidade de escolher entre as seguintes
propostas: a aplicacdo da matematica no cotidiano, para a resolugcao de problemas
reais; explicar o fendmeno da covid-19, abordando seu surgimento, sua evolugao para

pandemia e os cuidados adotados a partir do aferimento dos riscos de disseminacéo.

8 DORIGON, Graziela Franceschini. Matematica Exponencial. Disponivel em:
<http://matematicaexponencial.com.br/index.html|>.
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O recurso permite ao aluno a escolha de cenarios, e a selegado de personagens, cujas
posicdes podem ser modificadas para se obter o resultado esperado. Uma das
simulagcbes possiveis pode ser observada na imagem que segue, ilustrando a

transmissao de um virus em uma escala exponencial (Figura 17).

Figura 17 - Modelo de propagacao de virus

Fonte: Autores, 2022.

Os trabalhos obtidos a partir da criagdo dos alunos podem ser expostos no
mural da escola e postados no site. Ao final da atividade promover com a turma uma
roda de conversa para que 0s estudantes possam avaliar dando o seu parecer sobre
a aplicacdo da sequéncia didatica e do produto educacional. A discusséo poder ser

norteada pelas seguintes questdes:

1 Como vocés avaliam as atividades propostas no que se refere a motivacao?

2 Quais foram as principais dificuldades encontradas para a realizacdo das
atividades propostas?

3 Como vocés veem a importancia da interacdo com os colegas para a realizacéo
das atividades?

4 Qual era a compreensao sobre graficos estatisticos antes do desenvolvimento das
atividades?

5 Na percepc¢édo de vocés, como as atividades contribuiram para a sua compreenséo
acerca de informacdes estatisticas?

6 ApOs tudo o que discutimos ao longo de nossas aulas, onde a matematica pode

ser aplicada no nosso dia a dia?
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5 CONSIDERACOES FINAIS

A presente proposta tem como abordagem o uso de dados reais para a
interpretacdo de graficos estatisticos sobre fungdo exponencial. Partindo da
problematica acerca da compreensido de como desenvolver letramento estatistico
para interpretacédo de graficos envolvendo fungcédo exponencial utilizando dados reais,
0 objetivo do estudo proposto consistiu na modelagem, desenvolvimento, aplicagéo e
avaliacdo de produto educacional para a interpretacdo de graficos de fungéo
exponencial a partir de dados reais.

A proposta de trabalho apresentada encontra aportes teéricos em Vygotsky e
em sua teoria do sociointeracionismo; logo, as atividades propostas buscam promover
a permanente interagdo dos alunos com seus pares, em diferentes espacos de
aprendizagem, por meio de procedimentos variados de ensino, dialogando com
problemas e/ou situagdes reais. A interagdo ainda é estabelecida entre o aluno e o
ambiente, entre o aluno e o professor, e entre 0 aluno e o conhecimento.

O produto educacional que se propde esta alinhado as orientagdes curriculares
apresentadas na BNCC, considerando a importancia de construgéo da aprendizagem
por meio da estreita relagado entre a Matematica e suas tecnologias. Assim, se salienta
que a experiéncia proposta encontra na disponibilidade de recursos tecnolégicos e na
capacidade de manipulagdo desses recursos a sua viabilidade.

Além disso, atendendo as orientagbes da BNCC, a experiéncia descrita
considera o tratamento transversal proposto pelo documento a tematicas importantes
que devem permear as diferentes areas do conhecimento, a saber: saude, economia,
meio ambiente, cidadania e civismo, ciéncia e tecnologia e multiculturalismo. Todas
essas tematicas podem ser, com mais ou menos evidéncia, contempladas.

A organizagao das atividades em formato de sequéncia didatica é capaz de
garantir a unidade entre as diversas discussdes propostas no entorno do objeto
fungdes exponenciais. A partir da utilizagdo de procedimentos diversos, os alunos
experimentam vivéncias significativas, cujos efeitos, espera-se que culminem na
aprendizagem com significado, recusando-se, dessa forma, o ensino baseado na
mera transmissao e assimilacdo de férmulas desconectadas da realidade. A dindmica
de movimentacgao dos alunos na simulagao da disseminacéo de fake News representa
mais um importante exemplo de como fenbmenos podem apresentar crescimento em

escala exponencial, atingindo resultados, muitas vezes, inimaginaveis.
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Entre as constatagdes acerca do produto educacional proposto, defende-se que

0 mesmo pode ser utilizado de forma transversal, transpondo a area da matematica,
de modo que todos os demais componentes curriculares, dentro de suas areas do
conhecimento, possam trabalhar de maneira integrada. Para tanto, o didlogo entre os
docentes na execucgao da proposta se torna fundamental. Destaca-se que, como se
trata de um recurso digital, o produto educacional construido é permeado de
possibilidades, jamais dado como um produto acabado, podendo ser adequado a
diferentes contextos, renovando-se continuamente. Os simuladores se tornam
ferramentas importantes na resolugao de problemas propostos, permitindo ao aluno a
visualizacao de graficos com diferentes projecgdes.

Por fim, se reitera a necessidade de que a matematica e a escola, de modo
geral, busquem a constru¢ao de novas proposi¢des de atividades, por meio das quais
a relagdo ensino e aprendizagem seja, de fato, efetivada. Em um pais onde a
necessidade de melhoria da qualidade da educagdo é apontada por indicadores
diversos, investir em metodologias ativas, com uso de procedimentos metodologicos
que permitem a interagdo permanente com o conhecimento, representa uma
importante possibilidade de constru¢do do conhecimento, aplicavel a solugéo de
conflitos em situagdes diversas da realidade.
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