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Resumo

No dia a dia, a sociedade estd submetida a diversas situagoes em que a matematica
se faz presente, como no recebimento de um troco no supermercado, na realizacao de
uma transagao bancaria, no uso de aplicativos de celular, entre outros. Sendo um dos
tépicos da matematica, a funcao exponencial esta presente em situagoes como o calculo
do montante no regime de juros compostos, meia vida de uma substancia e taxa de
crescimento de doencgas contagiosas. O presente trabalho tem como objetivo fazer um
estudo da funcao exponencial, propondo aos professores atividades ludicas, a partir da
utilizacao de jogos e historias em quadrinhos, para serem aplicadas em sala de aula, como
uma maneira estratégica para complementar e facilitar o entendimento desse contetido aos
alunos do Ensino Médio. A importancia desse estudo se da pela busca da compreensao
sobre as possiveis contribuigoes que o didlogo entre teoria e pratica podem proporcionar
a experiéncia pedagbgica do professor de Matematica. Como estratégia metodologica
para o desenvolvimento deste trabalho, inicialmente, foi realizada uma busca pelas origens
do conceito de funcao exponencial, e depois apresentadas, a partir de alguns teoremas e
demonstracgoes, defini¢ao, caracteristicas e algumas aplicagoes em situacoes cotidianas. Para
enriquecer as discussoes, foram destacados aspectos sobre o ensino da fun¢ao exponencial,
segundo alguns documentos norteadores, como a Base Nacional Comum Curricular e os
Parametros Curriculares Nacionais, além de apresentadas algumas pesquisas desenvolvidas
sobre o tema e submetidas ao Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional.
Ap6s essas reflexces, foi enfatizada a importancia do uso de atividades ludicas para o
ensino de Matematica, sobretudo utilizando jogos e HQs, através da proposta de quatro
sequéncias didaticas sobre funcao exponencial: Quebra-cabeca Exponencial, Cruza facil
Exponencial, Caga Exponencial e HQ Exponencial. Com a realizagao do trabalho, pode-se
perceber que o processo de ensino aprendizagem é composto por sucessos e insucessos, mas
a metodologia e os recursos adotados dizem muito acerca da construgao do conhecimento,
e faz com que a sala de aula se torne um espaco multiplo e plural, despertando professores

e alunos para as potencialidades dos saberes.

Palavras-chave: Funcgao Exponencial; Ensino; Propostas de atividades.



Abstract

In everyday life, society is subjected to several situations in which mathematics is present,
such as receiving change at the supermarket, carrying out a bank transaction, using cell
phone applications, among others. Being one of the topics of mathematics, exponential
function is present in situations such as calculation of amount in the compound interest
regime, half-life of a substance and growth rate of contagious diseases. This work aims to
make a study of exponential function, proposing to teachers playful activities, from the
use of games and comics, to be applied in classroom, as a strategic way to complement
and facilitate the understanding of that content to high school students. The relevance
of this study is given by the search for understanding about possible contributions that
the connection between theory and practice can provide to the pedagogical experience
of Mathematics teacher. As a methodological strategy for the development of this work,
initially, a search for the origins of exponential function concept was carried out, and then
presented, from some theorems and demonstrations, definition, characteristics and some
applications in everyday situations. To reinforce the discussions, it has been highlighted
aspects about teaching of exponential function, according to some guiding documents, such
as National Curricular Common Base and National Curricular Parameters, in addition
to presenting some research developed on the subject and submitted to the Professional
Master’s in Mathematics in national network. After those reflections, it has been empha-
sized the importance of using playful activities for the teaching of Mathematics, especially
using games and comics, through the proposal of four didactic sequences on exponential
function: Exponential Puzzle, Exponential Easy Cross, Exponential Hunt and Exponential
Comics. With the completion of the research, it can be seen that teaching-learning process
is composed of successes and failures, but the methodology and resources adopted say a lot
about the construction of knowledge, and makes the classroom become a space multiple

and plural, awakening teachers and students to the potential of knowledge.

Keywords: Exponential Function; Teaching; Activities Proposals.
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Introducao

A Matematica faz parte do nosso cotidiano, desde situagoes mais simples, como ir ao
supermercado, quanto a situacoes mais complexas, como o efeito de um medicamento
no corpo humano. Além disso, a Matematica, desde o seu surgimento até os nossos dias
atuais, propoe um vasto nimero de temas a serem pesquisados e estudados: Geometria,
Aritmética, Funcoes, Estatistica e Probabilidade, dentre outras areas de estudo.

Este trabalho trata especificamente da funcao exponencial, com o objetivo de fazer um
estudo dessa funcao, a fim de propor para os professores atividades lidicas para serem
aplicadas em sala de aula, tomando essas atividades como uma maneira estratégica para
facilitar o entendimento do aluno sobre o contetido.

Como professor de Matematica atuante nos anos finais do ensino fundamental e no
ensino médio de escola publica, sei como o contetido de fungao é necessario para a formagao

dos nossos alunos. Os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio destacam que:

Além das conexoOes internas a propria Matematica, o conceito de
funcao desempenha também papel importante para descrever e
estudar através da leitura, interpretacao e construcgao de graficos,
o comportamento de certos fendmenos tanto do cotidiano, como
de outras dreas do conhecimento, como a Fisica, Geografia ou
Economia. (BRASIL, 1999, p. 255)

Ou seja, o conceito de funcao exerce a interdisciplinaridade e esta presente em situacoes
do nosso dia a dia. E o porqué da escolha para funcao exponencial?

Pelo mesmo fato de estar presente em situacoes do cotidiano, como calculos de montante
em juros compostos, assim como calculos de dividas, crescimento populacional, decaimento
radioativo, dentre outras. Dessa forma, permite ao professor apresentar ao aluno o contetido

através de exemplos praticos. Para Oliveira (2014, p. 14-15):

Muitos fenémenos naturais e sociais como o crescimento popu-
lacional, a meia-vida de uma substancia, a medida da pressao
atmosférica, o cdlculo do montante num sistema de juros com-
postos, o resfriamento de um corpo, sao exemplos que trazem
problemas onde é importante a aplicacao da funcao exponencial
que devido a sua relagao com outras ciéncias, tem seu estudo como
parte relevante do curriculo do Ensino Médio. Esta conexao com
outras areas do curriculo e com a propria matemadtica faz com que
o ensino e a aprendizagem ganhem mais e melhor sentido, pois cria

10



Introducao 11

a oportunidade na qual o aluno percebe a importancia do contetido
a ser trabalhado, o que faz da contextualizacao uma importante
ferramenta de ensino para resolver problemas reais.

Dessa forma, como foi destacado, por ser um conteudo que faz conexoes com outras
areas do conhecimento e que possui aplicabilidade em situagoes cotidianas, percebemos a
importancia do ensino de func¢oes exponenciais.

A exemplo da necessidade desse estudo, podemos destacar as situacoes de modelagem
da transmissao da Covid-19', pois diariamente graficos foram/sao mostrados na midia
apresentando dados sobre o crescimento/decrescimento do virus, durante esse periodo de
pandemia.

A Matemaética, nesse momento, tem sido um fator determinante para estudiosos e cien-
tistas junto a Organizacao Mundial de Saiide (OMS) definirem protocolos e recomendagdes
que devem ser seguidas de maneira segura pela populagao.

Assim, com base em estudos de modelagem matematica, principalmente graficos de
funcoes exponenciais, os cientistas puderam concluir que o niimero de infectados e de mortes
causadas pelo virus poderia diminuir consideravelmente se todos os paises rigorosamente
fizessem o isolamento social e uso de mascaras de protegao respiratoria.

Diante desse momento delicado, ha a necessidade no ensino de fungoes exponenciais e,
principalmente, na interpretacao dos seus graficos, uma vez que o aluno, ao saber analisar
e interpretar esses graficos, poderd possuir informagoes como instrumentos que servirao na
tomada de decisoes em sua vida, portanto, contextualizando didaticamente a doenca do
Covid-19 a Matematica, apoiando-se no estudo dessa funcao.

Além de utilizar o quadro e o pincel em suas aulas, alguns professores sentem a
necessidade de buscar estratégias e recursos que possam facilitar e/ou promover outras
formas de aprendizagem do contetido. A exemplo disso, podemos citar alguns trabalhos que
abordam o ensino de Matematica através da utilizacao de jogos (SILVA, 2015), sequéncias
didéticas (ROZANSKI, 2015), (LIMA, 2016) e resolugao de problemas (MARTINEZ, 2015),
(TOLEDO, 2018), entre outros autores que apontam a ludicidade como uma ferramenta

que pode facilitar o ensino das fungoes exponenciais. Segundo Carvalho (2009, p. 16):

Nas duas tultimas décadas, a investigagao tem mostrado que,
quando os alunos tém a possibilidade de trocar pontos de vista, de
discutir resolugoes, de verificar que a mesma tarefa pode ter desfe-
chos diferentes, de assistir ao desenvolvimento de um argumento

LA COVID-19 é uma doenca infectocontagiosa causada pelo coronavirus da sindrome respiratéria
aguda grave 2 (SARS-CoV-2). No Brasil, o registro do primeiro caso ocorreu em 26 de fevereiro de 2020
no estado de Sao Paulo, sendo essa pandemia um dos grandes desafios do século XXI. Nos dois primeiros
anos de espalhamento, a pandemia matou cerca de 18,2 milhoes de pessoas no mundo, no Brasil, segundo
o Conselho Nacional dos Secretédrios de Satde (Conass) o pafs agora possui 29.478.039 casos confirmados
e 655.940 mortes pela Covid-19 (Dado de 17/03/2022). A ciéncia correu para criar uma vacina contra a
doenca, e os primeiros imunizantes ficaram prontos em meados de 2020. Até essa data, 17/03/2022, foram
necessarias a utilizagao de 3 doses para a imunizagao.
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pessoal por um outro colega, ter de explicar como se descobriu um
resultado, é benéfico para o desenvolvimento das suas competén-
cias.

Neste contexto, o presente trabalho apresenta propostas de atividades ludicas direci-
onadas aos professores que desejam trabalhar o contetido de funcao exponencial, com a
utilizagao de jogos (quebra-cabegas) e a partir de histérias em quadrinhos (HQs). Estas
propostas podem ser utilizadas para introduzir e/ou complementar o conteido e serao
apresentadas como um modelo para o professor aplicar em sua aula, de maneira coletiva e
dinamica.

Sobre a utilizacao dos jogos nas aulas de matemética, Grando (2008, p. 15) afirma:

A busca por um ensino que considere o aluno como sujeito do
processo, que seja significativo para o aluno, que lhe propicie um
ambiente favoravel a imaginacao, a criagdo, a reflexao, enfim, a
construgao e que lhe possibilite um prazer em aprender, nao pelo
utilitarismo, mas pela investigacao, acao e participacao coletiva de
um “todo” que constitui uma sociedade critica e atuante, leva-nos
a propor a insercao do jogo no ambiente educacional, de forma a
conferir a esse ensino espacos lidicos de aprendizagem.

Desse modo, podemos utilizar os jogos como estratégia para a construgao do conheci-
mento, tendo em vista que estes representam um aliado no ensino da matematica.

Com relacao a utilizacao das HQs como um recurso, podemos enfatizar que “a leitura
compartilhada de quadrinhos na sala de aula pode ser uma forma de abrir “uma janela para
o mundo” e despertar o interesse dos alunos por coisas novas” (VERGUEIRO; RAMOS,
2009, p. 79).

Para discutir essas questoes no decorrer do trabalho, no capitulo 1, abordamos de
maneira sucinta a historia da funcao exponencial, a partir das pesquisas de varios estudiosos
e matematicos.

No capitulo 2, descrevemos a partir de teoremas e demonstracoes, a defini¢cao, proprie-
dades, caracteristicas e o grafico de uma funcao exponencial. Além disso, abordaremos
a funcao tipo exponencial e suas caracteristicas, apresentando ainda algumas aplicagoes
desta em situagoes do nosso cotidiano.

Em seguida, no capitulo 3 destacamos sobre o ensino da fungao exponencial de acordo a
Base Nacional Comum Curricular (BNCC), os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e
as Orientagoes Curriculares para o Ensino Médio, além de algumas pesquisas que ja foram
desenvolvidas sobre funcgoes exponenciais no Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional (PROFMAT) nos tltimos sete anos, apresentando a metodologia, objetivo
e resultados, levando em consideracao o que eles ressaltam sobre o ensino dessa funcao.

No capitulo 4, enfatizamos a importancia do uso de atividades lidicas para o ensino de

Matemadtica, principalmente com a utilizacao de jogos e histérias em quadrinhos, propondo
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quatro sequéncias didaticas sobre funcao exponencial: Quebra-cabeca Exponencial, Cruza
facil Exponencial, Caca Exponencial e HQ Exponencial.

Por fim, apresentamos as consideragoes finais de todo o trabalho realizado, que nos
mostra a importancia das atividades lidicas no ensino de Matematica, sobretudo de fungoes
exponencias.

Apoés as referéncias teremos disponivel no apéndice as quatro sequéncias didaticas aqui

relatadas para que os professores possam utilizar em suas aulas.



1 A histéria da Funcao Exponencial

Neste capitulo, abordaremos de maneira sucinta a histéria da fungao exponencial,

abrangendo alguns momentos e estudos que nortearam o conceito que conhecemos hoje.

1.1 Uma breve explanacao sobre as origens do conceito de

Funcao Exponencial

A Matematica é antiga e surge a partir da propria necessidade do homem de medir e
contar. Por conta dessa evolucao é que vao surgindo termos como Algebra e Geometria.

Os nossos estudos serao direcionados para funcoes, em especifico a funcao exponencial.

Quando pensamos em fun¢ao, duas coisas vém a mente: a curva que
a representa graficamente e sua expressao analitica. Em seguida,
se fizermos um exercicio mais formal, também nos lembraremos
da ideia de correspondéncia, como uma méquina com entradas e
saidas. Se nos fixarmos nessa ultima ideia, poderemos dizer que as
tabelas babilonicas e egipcias ja continham, de alguma forma, uma
ideia de funcao, uma vez que tratavam justamente de registros de
correspondéncias (entre um nimero e o resultado das operacoes
que envolvem esse numero). Por essa razao, afirma-se algumas
vezes que a nocao de funcao tem sua origem na matemadtica antiga.

(ROQUE, 2012, p. 295)

A partir disso, é possivel perceber que o conceito de funcao também é antigo, se
enriquecendo a partir da evolugao e das proprias necessidades do homem, como compreensao
de dados em tabelas e correspondéncias.

Especificamente sobre funcao exponencial, as pesquisas sao também antigas e varios
estudiosos contribuiram para nosso conhecimento de hoje. Podemos citar, por exemplo,
Isaac Newton, Gottfried Wilhelm Leibnz, Leonhard Euler, Peter Gustav Lejune Dirichet,

Arquimedes e Bonaventura Cavalieri. Para Santos (2018, p. 48):

O conceito de exponencial como fungao foi desenvolvido por Ber-
noulli em 1697 com a obra Principia Calculi Exponentialum seu
Percurrentium, onde apresenta diversos calculos em que a varidvel
da funcao é o expoente. Varios matematicos contribuiram para o
desenvolvimento da notacao exponencial até que René Descartes,
em meados de 1937, nos deixou a notagao de poténcia utilizada hoje,
pela utilizagao de numerais como expoente de uma determinada
base.

14



Capitulo 1. A historia da Func¢ao Exponencial 15

De maneira geral, podemos observar que nas diversas situagoes historicas as descobertas
surgiram a partir de experimentos, erros e acertos realizados por varias pessoas. Inicial-
mente, os babilonicos, juntamente com os gregos, constataram a utilizacao de um sistema
sexagesimal, onde posteriormente contribuiria para a conceituacao da fungao exponencial.
Segundo Boyer (1974, p. 22):

Entre as tabletas babilonias encontram-se tabelas contendo potén-
cias sucessivas de um dado niimero, semelhantes as nossas tabelas
de logaritmos, ou mais propriamente, de antilogaritmos. Tabelas
exponenciais (ou logaritmicas) foram encontradas em que sao dadas
as dez primeiras poténcias para as bases 9, 16, 1,40 e 3,45 (todos
quadrados perfeitos).

Depois desse conceito, ainda segundo os fatos que temos sobre Historia da Matematica,
em 1360, Nicole Oresme! apresenta os primeiros registros com notacoes utilizando poténcias
com expoentes racionais e irracionais. J4 em 1484, Nicolas Chuquet? utiliza poténcias com
expoente zero.

Como a sociedade na época se desenvolvia tecnologicamente e cientificamente, criou-se
a necessidade de lidar com dados numéricos e calculos envolvendo niimeros muito grandes.
Dessa forma, John Napier®, a partir de trabalhos anteriores, inicia seus estudos sobre
logaritmos e leva 20 anos para desenvolve-lo. Ou seja, o estudo de logaritmo surge antes
mesmo que a notacao funcional de poténcia tivesse sido criada.

Segundo apresenta Hahn e Perazzoli (1991), inicialmente a func¢ao exponencial surge
como um elo entre as posigoes aparentemente contraditorias de Heraclito de um lado, e

Parmeénides do outro, com a férmula:
T(t) = exp (t.A).

Grande parte do significado dessa férmula provém de duas propriedades:(Observacao:
as propriedades, teoremas e demonstracoes citadas abaixo estao disponiveis em Hahn e
Perazzoli (1991)).

1. Pela equagao funcional f(t+ s) = f(t) - f(s); esta atraia atengao desde a época de
Napier, sendo sistematicamente explorada primeiramente por ele. No entanto, foi
Augustin Louis Cauchy? quem a apresenta pela primeira vez de forma sistemdtica

com um teorema.

INicole Oresme foi um economista, filésofo, matemético, fisico, astréonomo, bidlogo, psicélogo, musicé-
logo, tedlogo e tradutor francés do periodo medieval.

2Nicolas Chuquet foi um matemaético francés, inventou sua prépria notacdo para conceitos algébricos
e exponenciacao e pode ter sido o primeiro matemético a reconhecer zero e niimeros negativos como
expoentes.

3John Napier era um proprietério escocés conhecido como um matematico, fisico, e astrénomo, mais
conhecido como o descobridor de logaritmos.

4Augustin-Louis Cauchy foi um matematico francés.
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Teorema 1.1. O continuo de solugoes nao trivial de valor complexo de f(t + s) =
f(t) - f(s) na linha real sdo exatamente as fungoes R 3 ¢t — ,(t) = exp(ta) com

a e C.

Cerca de 70 anos depois que essa pergunta foi feita no Congresso Internacional de
Matemaéticos, em Paris, por David Hilbert®, fica provado, por Stefan Banach® e

Waclaw Sierpinski’, que é suficiente assumir a mensurabilidade de ¢.

Teorema 1.2. Seja ¢ uma solugdo mensuravel nao trivial de f(t +s) = f(¢) - f(s) na

linha real, entdo existe um unico a € C, tal que, ¢(t) = exp(ta) para todo t € R.

Para saber se existia outras solugoes para f(t + s) = f(t).f(s), Georg Hamel®, em
1905 apresenta a equagao funcional f(x+y) = f(x)+ f(y). Pelo resultado de Banach

e Sierpinski, essa solu¢do nao pode ser mensuravel. Assim, Hamel conclui que:

Teorema 1.3. Existem solugoes de f(t + s) = f(t).f(s) que ndo sdo mensuraveis.
Além disso, todas as solucoes de f(t + s) = f(t).f(s) podem ser escritas na forma
¢ = exp o f, onde f resolve a equagao funcional f(z +y) = f(z) + f(y).

du(t)

2. Pela equagao diferencial i au(t);

Até o momento, o conceito de fungao exponencial, que depende também do conceito
de poténcia, esta intensamente ligado ao conceito de logaritmo, pois até entao, a
funcao exponencial era considerada o inverso da fungao logaritmica, e nao uma
funcao independente. Quem comeca a pensa-la como uma funcao explorando esses

resultados anteriores e a propriedade 2 é Leonhard Euler, demonstrando que:

—+o00

tn t\"
§ — = lim <1+—> =e!
n!  no+too n

n=0
. 1\"
e= lim (1 + —)
n—-4oo n

Motivado pelo trabalho de geometria de René Descartes”, F. de Beaune!® propoe o

seguinte problema: encontre uma curva y(z) tal que para cada ponto P as distancias

5David Hilbert foi um matemético alemdo, um dos mais notdveis mateméaticos, e os tépicos de suas
pesquisas sao fundamentais em diversos ramos da matematica atual.

6Stefan Banach foi um matematico polonés. Sua principal contribuicao foi a moderna analise funcional.

"Waclaw Sierpinski foi um matemaético polonés. Entrou para o departamento de fisica e matematica
da Universidade de Varsévia em 1899.

8Georg Karl Wilhelm Hamel foi um matemético alemio com interesse em mecanica, fundacdes da
matematica e andlise complexa.

9René Descartes foi um filésofo e matemético francés, criador do pensamento cartesiano.

0Florimond de Beaune foi um jurista e matemdtico francés, um dos primeiros seguidores de René
Descartes.
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entre V e T, a pontos em que a linha vertical e a tangente cortam o eixo x, sao

sempre iguais a uma dada constante a.

O problema permaneceu sem solugao por quase 50 anos, apesar dos esforgos de
Descartes e Fermat!'. Gottfried Wilhelm Leibniz'? propds uma construcao passo a

passo aproximada: Seja z,y um determinado ponto. Em seguida, aumente x em um

pequeno incremento b, para que y aumente por 9.
a

Repetindo, obtemos uma sequéncia de valores:

para as abscissas x, x + b, x + 2b, x + 3b,

Fult) = (1 + %)k

A partir dessa férmula proposta por Leibniz, Euler'® prova, nao sé por causa do

Portanto:

problema de Debeaune, mas também com de outras situagoes envolvendo juros
compostos, através de uma aplicagao da férmula binomial, a convergéncia desses

termos quando t = 1.
k +o00
1 1

t 1
Ele ainda complementa para o caso de Pl constatando que:
n

¢ k 1 nt
F6) = lim (”z) = Jm (“5)

et = exp (1)

k k
t t
Quando (1 + E) . (1 — E) tende a 1 e k — oo, temos:

AN
exp(t) = lim (1—1—%)

k—+o0

1Pierre de Fermat foi um magistrado, matematico e cientista franceés.

12Gottfried Wilhelm Leibniz foi um proeminente polimata e filésofo alemao e figura central na histéria
da matematica e na histdria da filosofia.

3Leonhard Paul Euler foi um matemético e fisico suico. Fez importantes descobertas em varias dreas
da matematica como o célculo e a teoria dos grafos, introduziu muitas das terminologias da matemaética
moderna e da notagao matematica, particularmente na andlise matematica, assim como no conceito de
fungao matematica.
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Assim, a partir da curva de Debeaune com constante ¢, temos:

af () 1
EERreA

,

= au(t) com u(0) = ug é:

dult)

Logo, a solucao de
g ¢ di

u(t) = exp(at) - ug.

Gottfried Leibniz faz a introdugao do termo funcao para indicar quantidades geométricas
que dependem de um ponto e uma curva, e é o primeiro a usar os termos variavel, parametro
e constantes. A partir disso, é que Johann Bernoulli'* define funcao como uma quantidade
composta de um modo qualquer de uma varidvel e algumas constantes. Para Roque (2012,
p. 299):

Apesar de terem pesquisado intimeras relagoes funcionais, Leibniz
e Newton nao explicitam o conceito de funcao em suas obras. A
falta de um termo geral para exprimir quantidades arbitrarias,
que dependem de outra quantidade varidvel, motivou a definicao
de funcao, expressa pela primeira vez em uma correspondéncia
entre Leibniz e Johann Bernoulli. No final do século XVII, Ber-
noulli j& empregava essa palavra relacionando-a indiretamente a
“quantidades formadas a partir de quantidades indeterminadas e
constantes”.

Assim, percebemos que ao longo de todo esse percurso, muitos estudiosos contribuiram
para o que conhecemos hoje como fungao exponencial, de tal maneira que, a pesquisa de
um complementava a do outro e formavam conceitos.

Atualmente, muito tem se falado sobre funcao exponencial, especialmente quando sao
apresentados os graficos sobre a taxa de transmissibilidade da Covid -19.

Diariamente os telejornais apresentam esses graficos demonstrando o crescimento ou
decrescimento do coronavirus no Brasil.

Abaixo temos alguns exemplos retirados do site Coronavirus Brasil'®:

14 Johann Bernoulli foi um matemético suico, contribuiu em vérias 4dreas da matemética aplicada.
5Disponivel em: https://covid.saude.gov.br/. Acesso em: 25/01/2022.
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Figura 1.1: Casos acumulados de COVID-19 por dados de notificacao
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Fonte: Coronavirus Brasil

Figura 1.2: Casos acumulados de COVID-19 por dados de notificacao
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Fonte: Coronavirus Brasil

No primeiro grafico temos dados de casos acumulados de Covid-19 entre os meses
de janeiro do ano de 2021 a janeiro de 2022 em todo o Brasil, demonstrando estar em
crescimento por todo esse periodo. No outro grafico temos os mesmos dados, no entanto,
especificando algumas regices do pais, sendo Sao Paulo o estado com maior taxa de casos
ativos.

Paralelo a esses graficos de casos ativos, temos abaixo os dados sobre o ntimero de
6bitos confirmados nesse mesmo periodo, causados pelo coronavirus. Notamos um alto
numero de ébitos, sendo a regiao de Sao Paulo com o maior nimero de mortes, uma vez
que apresenta também o maior niimero de casos ativos. Nos demais estados, o nimero
de mortes é proporcional a quantidade de casos, no entanto, o estado do Rio de Janeiro

apresenta um nimero muito maior de 6bitos com relagao aos seus dados ativos.
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Figura 1.3: Obitos acumulados de COVID-19 por dados de notificacao
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Fonte: Coronavirus Brasil

Figura 1.4: Obitos acumulados de COVID-19 por dados de notificagao
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Fonte: Coronavirus Brasil

A partir desses dados e graficos, podemos potencializar com os alunos, contetudos
relacionados a fungao exponencial, como o comportamento do grafico que é uma curva que
cresce/decresce, apresentando esse contetido a partir de uma situagao do seu cotidiano,

promovendo assim um ensino mais significativo.



2 A Funcao Exponencial

Neste capitulo, baseado em lezzi et al. (2010) e Lima (2013), apresentaremos definigao,
propriedades, caracteristicas e como se comporta o grafico de uma funcao exponencial.
Além disso, abordaremos sobre a funcao tipo exponencial e suas caracteristicas. Para
finalizar o capitulo, apresentaremos algumas aplicagoes da fungao exponencial em situacoes
do nosso cotidiano. Ao longo do texto, serao apresentadas demonstragoes, teoremas e

exemplos que julgamos necessarias para melhor compreensao do trabalho.

2.1 Definicao da Funcao Exponencial

Definigao 2.1. Em termos gerais, para Lima (2013), dados dois conjuntos A e B, por
exemplo, diz-se funcao f : A — B, uma regra em que seja possivel associar a cada
elemento x € A um elemento y € B. Como estamos tratando, especificamente, da fungao
exponencial, podemos defini-la da seguinte maneira:

Dado um ntmero real a (a > 0 e a # 1), denomina-se funcao exponencial de base a a
uma funcao f de R em R™ definida por:

f(z)=a" ouy =a”
As restrigoes a > 0 e a # 1 dadas na definicao 2.1 sdo necessarias, pois:

e Para a = 0 e z negativo, ndo existiria a” (nao terfamos uma fungao definida em R).

e Paraa<0ex= %, por exemplo, nao existiria a” em R (nao teriamos uma fungao
em R).

e Para a = 1 e x qualquer nimero real, a® = 1 (fungao constante).

Além disso, a funcao exponencial deve ser definida de modo a ter as seguintes proprie-
dades:

1. a®.q¥ = o=ty

O produto de poténcias de mesma base é igual a poténcia desta base e o expoente é
a soma dos expoentes dos fatores. Em outras palavras: em um produto de poténcias

de mesma base, conserva-se a base e soma o0s expoentes.

21
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2.al=a
Toda base elevada ao expoente um resulta em uma poténcia que é igual a essa mesma
base.

3. Sex<y=a®*<a¥quandoa >1esexr <y= a”>a¥ quando 0 < a < 1, ou seja,
a funcao serd crescente para a > 1 e decrescente para 0 < a < 1.

Demonstragao: Sejam z,y € R. Supondo que z < y, sem perda de generalidade.

Entao, tome, p > 0 € R tal que y = = + p.
Assim @¥ — a® = a®*P) — a® = a®(aP — 1).
Pela propriedade 1, temos a® > 0. Logo, a* < a¥ se, e somente se, a” > 1.

Como p > 0, a? > 1 se, e somente se, a > 1. Conclui-se que f(z) < f(y) se, e

somente se, a > 1.
Para a demonstracao em caso decrescente, temos:
Pela propriedade 1, temos a® > 0. Logo, a¥ < a” se, e somente se, a” < 1.
Como p > 0, a? < 1 se, e somente se, 0 < a < 1. Conclui-se que f(z) > f(y) se, e
somente se, 0 < a < 1.
4. A funcao f de R em RY, definida por f(z) = a”, é ilimitada superiormente.

Se a > 1, entao a® aproxima-se de zero quando x assume valores negativos cada
vez menores. Se 0 < a < 1, entao a” aproxima-se de zero quando x assume valores

positivos cada vez maiores.

Assim, se a > 1, entao a” torna-se cada vez maior quando x assume valores positivos

ese 0 < a <1, entao a” torna-se cada vez maior quando x assume valores negativos.
Tudo isso pode ser resumido dizendo-se que o conjunto imagem da fun¢ao exponencial
dadapory=a”é Im={yeR|y>0} =R..

5. A fungao exponencial é continua.

Demonstragao: Para qualquer ¢ € R, f(c) estd definida. Temos também:

lim f(z) = lim f(c+ h) = lim a“™" = lim a“a" = a®lim a"
T—c h—0 h—0 h—0 h—0
Como
lim a" =1
h—0
segue que:

lim f(z) = f(c).

Tr—cC
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6. A funcao exponencial f de R em R*, definida por f(z) = a”, a # 1, é sobrejetiva.

Esta afirmacao quer dizer que, para todo niumero real b > 0 existe algum x € R, tal

que a* = b.

Portanto, ao longo do texto, trataremos funcao exponencial a partir da definicao e

dessas propriedades acima apresentadas.

2.2 Caracterizacao da Funcao Exponencial

Anteriormente, vimos as propriedades que definem uma funcao exponencial. Da
mesma maneira, é preciso saber as propriedades que as caracterizam, ou seja, destacam as
particularidades das fungoes exponenciais.

Seja f : R — RY uma funcado monétona injetiva (crescente ou decrescente). As seguintes

afirmacgoes sao equivalentes:

1. f(nz) = f(z)" para todo n € Z e todo = € R;
2. f(x) = a” para todo = € R, onde a = f(1);
3. f(z+y) = f(z).f(y) para quaisquer x,y € R.

Demonstracgao: Provar as implicagoes (1) = (2) = (3) = (1).
Para mostrar que (1) = (2) observa-se inicialmente que a hipdtese (1) ocasiona que, para
todo nimero racional r = (comm € Z en € N) tem-se f(rx) = f(x)". Validamente,
n

como nr = 1m, podemos escrever:

flra)" = f(nrz) = f(mz) = f(z)™

Assim:

1
Elevando ambos a —:
n

Logo,
flre) = f(2)) = f(z)

Tomando f(1) = a, teremos f(r) = f(r.1) = f(1)" = a" para todo r € Q.

Supondo que f seja crescente, logo 1 = f(0) < f(1) = a.

Admitindo, por absurdo, que exista um z € R, tal que, f(x) # a*, contando, por
exemplo, que seja f(x) < a®. Entao, existe um nimero racional r, tal que, f(z) < a” < a®,
ou seja, f(z) < f(r) < a®.

Como f é crescente, tendo f(x) < f(r) conclui-se que x < r.
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Entretanto, temos também a” < a*, logo r < .

Para mostrar que (2) = (3): Sejam z,y € R, podemos escrever:

Se f(x) = a” entdo f(z +y) = a®*¥), pelas propriedades da potenciacdo, temos:
A = a0 = [(2).f(y).

Logo,

flx+y) = f(z).f(y)

Para mostrar que (3) = (1): Seja n € N, podemos escrever:

N~ N~
n vezes n vezes

Pela propriedade da multiplicacao:

J@).f@).f(@). - @) = [(a)"

~~
n vezes

Temos que f(nz) = f(z)".

Pararzm,comTEQ,meZeneN:

Para m >7(l),f(7“a:)" = f(nrz) = f(mz) = f(z)™

Para m < 0, f(0) = f(max + (—mz)) = f(mz).f(—mz) = f(mz).f(z)™),
Como f(0) =1, f(ma).f(z)"™ =1,

ou seja, f(mwz) = = f(z)™.

fl@)=m
Logo,

2.3 O Grafico da Funcao Exponencial

O gréfico da funcao exponencial é representado por uma curva que cresce ou decresce
acentuadamente acima do eixo das abscissas, ou seja, no primeiro e segundo quadrantes
do plano cartesiano.

Além disso, na funcao exponencial, cuja lei é y = a®, temos: x =0=y =a" =1, ou
seja, o par ordenado (0,1) satisfaz a lei y = a” para todo a (a > 0 € a # 1). Isso quer dizer
que o grafico da fungao y = a” corta o eixo dos y no ponto de ordenada 1.

Demonstragao: Primeiro, mostrar que f(z) # 0 para todo = € R.

Como efeito, nota-se que f(0) =1 # 0.

Supondo por absurdo, que f(z) = a® = 0 para algum z # 0.

Por contradicdo, temos 0 = a®a(~*t) = a > 0.

Portanto f(x) # 0 para todo x € R. Como consequéncia disso f(x) > 0 para todo

z € R, uma vez que f(0) =a’ = 1.
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Vamos observar o aspecto geral da Funcao Exponencial, para os casos da funcao

crescente a > 0 e da fungao decrescente 0 < a < 1, representados na Figura 2.1, a seguir.

Figura 2.1: Gréfico da Func¢ao Exponencial f(x) = a”.

Fonte: Elaboracao do autor com o Geogebra.

Vejamos dois exemplos particulares na Figura 2.2 abaixo, sendo fi(z) = 3" e
fal@) = (3)"

Figura 2.2: Gréfico da Func¢ao Exponencial fi(x) e fo(z).

fi(x)

Fonte: Elaboracao do autor com o Geogebra.

Para mais, o grafico de uma funcao exponencial apresenta caracteristicas como:
e D(f)=R,CD(f) =Ry, Im(f) =RL, f(1) =ae f(z1 + 32) = f(21).f(22);
e Uma figura chamada curva exponencial, passa pelo ponto (0,1) no plano cartesiano.

e Nao toca o eixo x e nao tem pontos nos quadrantes III e IV.
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e Para a > 0 a fungao é crescente.
e Para 0 < a < 1, a funcao é decrescente.

e E sobrejetiva: Im(f) = CD(f), ou seja, para todo niumero real b > 0 existe algum

z € R tal que a” = b (todo nimero real positivo é uma poténcia de a).

e E injetiva (21 # x5 = a™ # a™ ou a™ = a™ = x; = x3), pois, ou ela é crescente ou

decrescente.
o I bijetiva, logo, admite fungao inversa denominada log,(x).
e E ilimitada superiormente.

Sobre o gréafico da funcao exponencial, podemos ainda destacar os graficos com transla-
¢ao, aqueles que se deslocam para cima ou para baixo no plano cartesiano.

Para ficar mais claro, vamos comparar dois exemplos quaisquer, os graficos das fungoes
g(x) =2% e h(z) = 2% 4+ 1. Temos:

Figura 2.3: Gréfico da fungao g(x) = 2% e h(x) = 2* + 1.

Fonte: Elaboragao do autor com o Geogebra.

Observa-se que o grafico da funcao do tipo y = 2% 4+ 1 é o grafico da funcao y = 2”
deslocado uma unidade no sentido positivo do eixo das ordenadas.

Como Vx € R, 2 > 0, temos que 2 +1 >0+ 1, isto é, y > 1.

Assim, o conjunto imagem dessa funcdo é Im = { y e R | y > 1}.

Dessa forma, o grafico de uma funcao exponencial com translagao y = a® + k, sendo
a >0, a # 1 e k uma constante real, pode ser obtido a partir do grafico y = a”, deslocando-
o |k| unidades para cima ou |k| unidades para baixo, conforme k seja positivo ou negativo,

respectivamente.
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2.4 Funcao Tipo Exponencial

Existem outras funcoes de R em R cujas leis apresentam a variavel x no expoente de
alguma poténcia, com base positiva e diferente de 1. Essas func¢oes tém como gréficos
curvas exponenciais semelhantes as apresentadas anteriormente (Figura 2.1) e também

serao tratadas como fungoes exponenciais.

Definigao 2.2. Uma funcdo g : R — R é do tipo exponencial quando se tem g(x) = b.a®

I

para todo = € R, onde a e b sdao constantes positivas.

A titulo de ilustracao de funcao do tipo exponencial, considere o exemplo a seguir,
segundo (IEZZI et al., 2010):

Imagine que, em uma regiao litoranea, a populacao de certa espécie de alga tem crescido
de modo que a drea estimada da superficie coberta pelas algas aumenta 75% a cada ano, em
relacao a area da superficie coberta no ano anterior. Os bidlogos estimam que, atualmente,
a drea coberta é de aproximadamente 4000 m2. Mantido esse crescimento, qual serd a drea

da superficie coberta pelas algas daqui a:
a) 2 anos? b) 3 anos? ¢) x anos?

Podemos entao, pensar das seguintes maneiras:

2

e Daqui a um ano, a area correspondente, em m=, sera:

4000 +0,75.4000 = 1,75.4000
~~~ —_———
area atual  aumento

Daqui a dois anos, haverd aumento de 75% em relacao a 1,75 . 4000, e a drea passard

a ser:

1,75.4000 +0,75.1,75.4000 = (1+0,75).1,75.4000 = 1,75%.4000

V
area atual aumento

Daqui a trés anos, o aumento de 75% incidird sobre 1,752.4000, e a &rea coberta

passara a ser:

1,752.4000 +0,75.1,75°.4000 = (1 4 0,75).1,75°.4000 = 1,75".4000

-~

~—
area atual aumento

Daqui a x anos, a area (em m?) passard a ser: 1,75%.4000

Logo, a funcao fica definida como y = 1,757.4000, um exemplo de funcao tipo exponen-
cial.

Abaixo representamos graficamente as informacgoes dessa situacao:
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Figura 2.4: Gréfico da funcao y = 1,75%.4000.
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Fonte: Elaboragao do autor com o Geogebra.

Percebemos que é possivel unir os pontos obtidos no grafico, pois o aumento da
superficie da area coberta pelas algas é continuo.

Além disso, a funcao é crescente e seu grafico é analogo ao grafico de y = a”, quando
a> 1.

2.5 Caracterizacao da Funcao Tipo Exponencial

De maneira analoga ao subtdpico 2.2, nesse momento, apresentaremos alguns teoremas

e suas demonstragoes para caracterizar as fungoes tipo exponencial.

Teorema 2.3. (Primeira caracterizagao das fungoes de tipo exponencial): Seja g : R — R*

uma fun¢do mondtona injetiva (crescente ou decrescente), tal que, para x,h € R quaisquer,
lg(z + 1) — g(x)]

o acréscimo relativo dependa apenas de h, mas nao de xz. Entao, se

g(x)
_ _9(®) o
b=g(0)ea= F0) tem-se g(x) = b.a” para todo = € R.
g
h
Demonstragao: Pela hipdtese, supomos que p(h) = %, independe de x.
g(x

Substituindo g(z) por f(x) = g(bx)7 onde b = ¢(0), obtemos f : R — R* monétona
injetiva.

Se:

) = 20

g(x) = b.f(z)
glx+h)=0b.f(x+h)
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Entao, ( )
= 9@ +h
elh) ==
_b.f(x+h)
Cancelando b, : )
flx+h
B) —
w(h) @
independente de = e com f(0) = 1.
Pegando = = 0 na relacdo ¢(h) = W, obtemos ¢(h) = f(h), para todo h € R.

Verificamos, assim, que a fun¢do mondtona f cumpre f(xz + h) = f(x).f(h), para
quaisquer z,y € R.

Dessa forma, segue do teorema que:

f(x) =a®, logo g(x) =0b.f(x) = b.a”.

Teorema 2.4. (Segunda caracterizagao de b.a'): Para cada b € R e cada ¢t € R, suponha

dado um nimero f(b,t) > 0 com as seguintes propriedades:

1. f(b,t) depende linearmente de b e é monétona injetiva em relagao a t.

2. f(bys+1t)=f(f(bs),1).
Entéo, para a = f(1,1), tem-se f(b,t) = b.a'.

Demonstragao: A funcao ¢ : R — R, dada por ¢(t) = f(1,t), é mondtona injetiva e
cumpre:

pls+1) = f(Ls+1) = f(f(Ls), 1) = f(1,5).F(1,1) = @(s)-(t)
em virtude de 1) e 2) pois f(1,s) = f(1,s).1.

Pelo teorema de caracterizagdo das fungoes exponenciais, tem-se p(t) = a', onde
a=¢(1) = f(1,1). Portanto:

f(bit) = f(b.1,t) =b.f(1,t) = b.p(t) = b.a".

A condicao 2 do teorema acima, tem seu significado esclarecido quando se nota que
b= 0.a® = f(b,0), ou seja, que b é o valor inicial da grandeza f(b,t) no instante ¢t = 0
(pensando em ¢ como o tempo decorrido desde que a grandeza passou do valor b = f(b,0)
para o valor f(b,t)). Essa condi¢do diz que, comegar com o valor b e deixar passar o tempo

s+ t, é o mesmo que comecar com o valor f(b,s) e deixar transcorrer o tempo t.
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2.6 Algumas aplicacoes da Funcao Exponencial

O crescimento exponencial é caracteristico em algumas situagoes do nosso cotidiano e
estd presente em diversas ciéncias, como na Matematica Financeira, relacionado aos juros
compostos; na Geografia, para explicar crescimentos populacionais; na Quimica envolvendo
os estudos de radioatividade e na Biologia, com crescimento de bactérias, entre outras
aplicacoes.

No entanto, de modo geral, nao se apresenta na forma a”, mas sim modificado por

constantes caracteristicas do fenomeno, como:
f(z) = C.a™

onde C' e k sao constantes quaisquer.
Assim, nos subtopicos seguintes apresentamos trés situacoes, demonstrando essa apli-

cabilidade da funcao exponencial com progressoes, juros compostos e radioatividade.

2.6.1 Funcao Exponencial e progressoes

Uma progressao geométrica (PG) é uma sequéncia em que cada termo, a partir do
segundo, é o produto do termo anterior por uma constante diferente de 0, chamada razao
da progressao geométrica.

A titulo de exemplificagao, temos:

Considere uma fungdo do tipo exponencial f : R — R definida por f(z) = 3.27
e uma progressao aritmética (PA) dos numeros pares, 2,4,6,8,10,12, ..., de razao 2.
Assim podemos constatar que: f(2), f(4), f(6), f(8), f(10), f(12),... é uma progressao
geométrica, pois : f(2) = 12, f(4) = 48, f(6) = 192, f(8) = 768, f(10) = 3072,
f(12) = 12288...

Logo, temos: 12,48,192, 768, 3072, 12288, ... , uma progressao geométrica de razao 4,
ou (22).

Demonstragao: Se f : R — R é do tipo exponencial f(x) = b.a” e x1, 9, ..., Ty, ...,
¢ uma progressao aritmética (PA) de razao r, isto é, x,4+1 = x,, + 7, entao os termos
f(x1) = b.a™, f(x2) = b.a™, ..., f(z,) = b.a™, formam uma progressao geométrica (PG)
de razao a”.

Representando graficamente (Figura 2.5), vamos obter:
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Figura 2.5: Gréfico da fungao f(z) = 3.2"
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Fonte: Elaboracao do autor com o Geogebra.

Assim, podemos perceber que existe a relacao entre funcao exponencial e progressao

geométrica.

2.6.2 Funcao Exponencial e juros compostos

Os juros compostos sao utilizados pelas institui¢oes bancérias e/ou financeiras na
cobranca e recebimento de juros nas opcoes de empréstimos, pagamentos, aplicagoes,
financiamentos, investimentos, entre outros servicos do ramo, se configurando como a base
do atual Sistema Financeiro.

Esse tipo de capitalizacao é acumulativo, ou seja, os novos juros sao gerados com
base nos juros anteriores, de modo que as variacoes tendam a aumentar com o decorrer
dos intervalos, e é a partir desse conceito que podemos criar a relacao com as funcoes
exponenciais.

Nos juros compostos, o montante pode ser calculado pela férmula M = C.(144)", onde
chama-se montante M a quantia que uma pessoa deve receber apds aplicar um capital C,
a uma taxa ¢ durante um tempo t.

Considere o exemplo a seguir:

Num depésito a prazo efetuado em um banco, o capital acumulado ao fim de certo
tempo é dado pela férmula C' = D.(1 + 1), onde C representa o capital acumulado, D
o valor do depésito, i a taxa de juros ao més e t o tempo de meses em que o dinheiro
esta aplicado. Nesse sistema, ao final de cada meés, os juros capitalizados sao incorporados

ao depdsito. Para um depdsito de R$ 1000,00, com taxa de 2% ao més, qual o capital
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acumulado ao fim de 6 meses? E de 1 ano?

O capital acumulado no periodo de 6 meses serd de R$ 1126,16 ¢ em um ano R$
1268,24.

Representando essas informagoes no Grafico (Figura 2.6) temos:

Figura 2.6: Grafico da fungao C' = 1000.(1 + 0,02)"
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Fonte: Elaboragao do autor com o Geogebra.

Além disso, observa-se que, no prazo de 60 meses, equivalente a 5 anos, o capital
acumulado estard em R$ 3281,03. Ou seja, como a funcao é crescente, a > 1, quanto maior

a taxa de variacao, maior sera o capital acumulado ou montante.

2.6.3 Funcao Exponencial e radioatividade

O ser humano sempre conviveu com a radioatividade. Ela esta presente na natureza e
¢ um fenomeno que pode ser natural ou induzido. Basicamente, esse fenomeno funciona
da seguinte forma: se o nticleo do atomo tiver muito energético (atomos radioativos), ele
tende a estabilizar-se, emitindo o excesso de energia na forma de particulas e ondas. O
processo pelo qual essa energia ¢é liberada é chamado decaimento radioativo.

Cada elemento radioativo se desintegra em um processo denominado meia-vida ou
periodo de semidesintegracao (P), uma medida de tempo em que o material se perde pela
metade. O valor da meia vida para o mesmo elemento quimico é sempre constante.

Dessa forma, a cada periodo de tempo P, a quantidade de material radioativo reduz-se
a metade da anterior. Assim, é possivel relacionar a quantidade de material radioativo a

qualquer tempo com a quantidade inicial, por meio de uma funcao exponencial do tipo

v - (5)
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em que N, é a quantidade inicial do material radioativo, t é o tempo decorrido e P ¢é o
valor da meia vida do material radioativo analisado.

Para exemplificar, considere a préxima situagao segundo lezzi et al. (2004, p. 182):

Meia-vida ou periodo de semidesintegracao é o tempo necessario para a desintegracao
de metade dos dtomos radioativos (ou metade da massa) de um certo isétopo de um
elemento quimico. A Quimica nos ensina que, na verdade, a massa desse is6topo nao esta
sumindo: apenas esta diminuindo pelo fato de o isétopo se transformar em outro isétopo.
O cobalto 60, C05%, tem meia vida de 5 anos. Ele é usado em hospitais na radioterapia,
para tratamento de pacientes com cancer.

Consideremos, por exemplo, uma amostra inicial de 10g do cobalto 60. Tomando como

base a lei inicial

podemos determinar que para esse exemplo teremos uma fungao y = 10. (%)%

w8

Figura 2.7: Gréfico da funcao y = 1().(%)
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Fonte: Elaboragao do autor com o Geogebra.

Analisando o gréfico acima (Figura 2.7), percebemos como a massa desse isétopo vai
diminuindo a medida que o tempo passa. Em 10 anos a massa desse isétopo sera de 2,5
gramas.

A partir dessa lei, podemos ainda concluir que daqui a 25 anos a massa desse is6topo
serd de 0,3125¢g e daqui a 1 século de 0,000009537g.



3 Pesquisas sobre o ensino da Funcao Ex-

ponencial

Neste capitulo, enfatizaremos sobre o ensino da funcao exponencial no ensino médio, a
partir de informacgoes que estao disponiveis em alguns documentos curriculares oficiais.
Apresentaremos algumas produgoes sobre funcao exponencial desenvolvidas no ambito do
Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), nos tltimos sete

anos, enfatizando o que eles ressaltam sobre o ensino dessa funcao.

3.1 O ensino da funcao exponencial segundo a BNCC, os
PCNs e as Orientacoes Curriculares Nacionais para o

Ensino Médio

O ensino médio no Brasil consiste na tltima etapa da educacao basica e tem duracao
média de trés anos. Além de garantir o prosseguimento nos estudos, essa fase deve
preparar os estudantes para o mercado de trabalho cada vez mais competitivo e para o
aprimoramento como cidadao.

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) do ensino médio normatiza um conjunto
de competéncias, habilidades e aprendizagens essenciais que todo aluno deve desenvolver.
Constitui-se na divisao por areas do conhecimento e por itinerarios formativos. Podemos

destacar que:

A BNCC da &drea de Matematica e suas Tecnologias propoe a
ampliacao e o aprofundamento das aprendizagens essenciais de-
senvolvidas até o 9° ano do Ensino Fundamental. Para tanto,
coloca em jogo, de modo mais inter-relacionado, os conhecimentos
ja explorados na etapa anterior, de modo a possibilitar que os
estudantes construam uma visao mais integrada da Matematica,
ainda na perspectiva de sua aplicacao a realidade. (BRASIL, 2018,
p. 517)

Dessa forma, em continuidade as aprendizagens adquiridas no ensino fundamental, o
curriculo do ensino médio tem como foco uma visao integrada e aplicada as vivéncias e

realidade dos estudantes.

34
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O contetudo de fungoes esta presente em muitas situagoes cotidianas do aluno, como por
exemplo: a taxa de transmissibilidade do Covid-19; o preco a pagar y em funcao de uma
quantidade x de produtos comprados; a curva feita pela bola em uma cobranca de pénalti
num jogo de futebol, dentre outros, ou seja, o conjunto central é o da contextualizagao.

Dessa forma:

O ensino isolado desse tema nao permite a exploragao do cardter
integrador que ele possui. Devemos observar que uma parte im-
portante da Trigonometria diz respeito as funcoes trigonométricas
e seus graficos. As seqiiéncias, em especial progressoes aritméticas
e progressoes geométricas, nada mais sao que particulares funcoes.
As propriedades de retas e pardbolas estudadas em Geometria Ana-
litica sao propriedades dos graficos das fungoes correspondentes.
Aspectos do estudo de polinémios e equacoes algébricas podem ser
incluidos no estudo de fungoes polinomiais, enriquecendo o enfoque
algébrico que é feito tradicionalmente. (BRASIL, 2000, p. 43)

Sob esse viés, percebemos que a escola de hoje nao pode ficar restrita apenas ao
ensino enciclopédico, mas promover um ensino que desenvolva habilidades de compreensao,
investigacao e contextualizacao. Ainda sobre fungoes, os Parametros Curriculares Nacionais
do Ensino Médio (PCN +), enfatizam que:

O estudo de Fungoes pode ser iniciado com uma exploracao quali-
tativa das relagoes entre duas grandezas em diferentes situagoes:
idade e altura; area do circulo e raio; tempo e distancia percor-
rida; tempo e crescimento populacional; tempo e amplitude de
movimento de um péndulo, entre outras. Também é interessante
provocar os alunos para que apresentem outras tantas relagoes
funcionais e que, de inicio, esbocem qualitativamente os graficos
que representam essas relacgoes, registrando os tipos de crescimento
e decrescimento (mais ou menos réapido). (BRASIL, 2006, p. 72)

Ou seja, os problemas de aplicacao nao devem ser deixados para o final do assunto.
Tradicionalmente, nota-se que, na maioria dos livros didéticos, o conteido segue um roteiro
apresentando a fungao exponencial depois das fungoes afim e quadratica, férmula genérica,
crescente ou decrescente e construgao grafica, para posteriormente apresentar algumas

situagoes contextualizadas. Assim:

O ensino, ao deter-se no estudo de casos especiais de fungoes, nao
deve descuidar de mostrar que o que esta sendo aprendido permite
um olhar mais critico e analitico sobre as situacoes descritas. As
fungoes exponencial e logaritmica, por exemplo, sao usadas para
descrever a variacao de duas grandezas em que o crescimento da
variavel independente é muito rapido, sendo aplicada em areas do
conhecimento como matematica financeira, crescimento de popula-
¢oes, intensidade sonora, pH de substancias e outras. (BRASIL,
2002, p. 121)
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Neste contexto, nas midias e telejornais diariamente sao apresentados dados sobre a
pandemia do coronavirus, principalmente no formato de graficos, constando crescimento
e decrescimento das taxas de contagio e ébitos, dentre outras situagoes que demosntram

aplicacoes das funcoes exponenciais, pois:

Sempre que possivel, os graficos das fungoes devem ser tragados
a partir de um entendimento global da relagao de crescimento/-
decrescimento entre as varidveis. A elaboragao de um gréafico por
meio da simples transcricao de dados tomados em uma tabela
numérica nao permite avancar na compreensao do comportamento
das fungoes. (BRASIL, 2002, p. 72)

Dessa forma, torna-se mais significativo que o aluno tenha o conteido a partir de
situagoes presentes em seu cotidiano, principalmente com relacao aos graficos, pois propor-
ciona habilitacao para entendé-los ou aplica-los nas diversas maneiras que surgem em sua
realidade.

Nesse processo, a funcao da Matematica, sobretudo do contetido de fungoes exponenciais,
é preparar o educando para estender e aprofundar os conhecimentos que adquirem na

escola a contextos do seu dia a dia.

3.2 Trabalhos desenvolvidos sobre Funcao Exponencial

Ao efetuar uma busca no site do Mestrado Profissional em Matemaética em Rede
Nacional (PROFMAT), encontramos 15 registros sobre fungao exponencial apresentados
nos ultimos sete anos.

Os trabalhos serao destacados, em ordem crescente, no Quadro abaixo, indicando a

data de defesa, aluno, titulo da dissertagao e a instituicao submetida.

Quadro 3.1: Lista de trabalhos sobre funcao exponencial desenvolvidos
para o PROFMAT

Data de de- | Aluno Titulo da Dissertacao Instituicao

fesa

23/01/2015 | Claudenor An-| A torre de Handi como ferramenta | UFERSA
celmo da Silva facilitadora do processo de ensino-

aprendizagem de funcao exponencial e
resolucao de problemas

24/06/2015 | Horacio Eufrasio | A funcao exponencial natural e aplica- | UFCA

Pereira coes
25/06/2015 | Anderson  Oli- | Fungao exponencial: definigao, caracte- | UFES
veira Gadioli rizacao e aplicacoes

26/06/2015 | Daniela  Alves | Funcao exponencial e seu ensino através | UNESP

Martinez da resolucao de problemas
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05/08/2015 | Emilene Funez | Metodologia de ensino do conceito de | UTFPR
Rozanski fungao exponencial a luz da teoria das
situagoes didaticas
08/07/2016 | Rodrigo Felipe | Fungao exponencial e logaritmica UNESP
da Silva
23/07/2016 | Mério Cesar | Funcao exponencial natural e” e numero | UNIRIO
Martins de Lima | e: uma proposta de abordagem através
de aplicacoes cotidianas e curiosidades
24/11/2016 | Isabela Ramos | Relacao entre fungao exponencial e pro- | UENF
da Silva de Sousa | gressao geométrica
02/03/2017 | Raimundo  do | Uma proposta de ensino envolvendo os | UFPA
Socorro Coelho | temas juros compostos, fungao exponen-
Barra cial e progressao geométrica
20/12/2017 | Lina Flavia Mo- | Modelagao matemadtica na sala de aula: | UFSCAR
rete de Queirds | o conceito de funcao exponencial numa
Maia sequéncia de atividades para o 1° ano
do ensino médio
23/02/2018 | Jaqueline  dos | Introdugdo ao conceito da fungao ex- | UTFPR
Santos ponencial: um olhar para a educagao
inclusiva
17/08/2018 | Luciana Alcan- | Ensino da func¢ao exponencial: anélise | UNESP
tara de Toledo de resultados
06/11/2019 | Carolini Cunha | Funcao exponencial e logaritmica: um | UENF
Silva Gioia estudo interdisciplinar por meio da re-
solucao de problemas
09/04/2020 | Cristhian Pires | A abstracdo da fun¢ao exponencial de | UFG
da Costa interacoes entre engrenagens lego@
29/01/2021 | Atilio Vieira | Fungao Exponencial: uma abordagem | UFAL
Costa guiada pela BNCC

Fonte: Elaborada pelo autor.

A partir da analise do Quadro acima, observa-se que, os trabalhos sao apresentados

a partir de varios vieses: aplicacoes, fazendo uma ponte entre fungao exponencial, juros
compostos, progressoes, logaritmos, bem como, a andlise a partir de alguns livros didaticos,
jogos, etc., e também ressaltando a parte pedagdgica, sobre o seu ensino com a utilizagao
de modelagem matemaética, resolucao de problemas e analise de resultados, ou seja, é

possivel perceber que os trabalhos, perpassam uma linha de pesquisa parecida.



Capitulo 3. Pesquisas sobre o ensino da Funcao Exponencial 38

Portanto, por meio de alguns desses trabalhos mencionados, serao norteadas e referen-

ciadas as discussoes do topico seguinte.

3.3 Analise de alguns trabalhos desenvolvidos nos tltimos
sete anos e o que dizem sobre o ensino da Funcao

Exponencial

Para apresentar de maneira mais aprofundada os vieses de pesquisas sobre a funcao
exponencial, apontaremos os estudos que foram desenvolvidas para o Mestrado Profissional
em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) nos ultimos dez anos, apresentados no
Quadro 3.1 no inicio desse capitulo, destacando objetivos, desenvolvimentos, resultados e
opinioes dos autores sobre o ensino dessa fungao.

A pesquisa de Silva (2015), baseada no jogo da Torre de Handéi', demonstra que é
possivel estabelecer um elo entre o jogo e a funcao exponencial. Apresenta uma atividade
lidica em que o professor pode inserir os alunos numa situagao problema em que envolva
a criacao de um exemplo matematico baseado na funcao exponencial. Entretanto, para
Silva (2015, p. 23):

Os professores que se dispuserem a trabalhar o conteido de fun-
c¢ao exponencial utilizando o jogo Torre de Handi devem estar
conscientes de que enfrentarao algumas dificuldades relacionadas
ao dominio insuficiente dos contetidos que sao pré-requisitos para
o estudo de funcdo exponencial através da torre de Handi. As-
sim, os professores devem estar conscientes de que os alunos ja
incorporaram as competéncias relacionadas a potenciacao e suas
propriedades, relacao entre conjuntos, no¢ao intuitiva de funcao,
sistema cartesiano, fungoes e seus graficos e progressao geométrica.

O trabalho apresenta propostas de atividades para aplicar aos alunos aproveitando-
se dos fundamentos do jogo para introduzir a nocao intuitiva de funcao exponencial,
explorando a lenda que envolve o jogo, apresentando a teoria sobre funcao exponencial e
propondo situacoes-problema.

Para concluir, Silva (2015) enfatiza que é possivel introduzir fungao exponencial a partir
da Torre de Handi, pois o trabalho com jogos permite ao aluno e ao professor construirem
juntos as ideias que contribuirao para o desenvolvimento do raciocinio logico do discente,
além de ajuda-lo a organizar os pensamentos, a tomar decisoes, inferir hipdteses, etc.

Ja Pereira (2015) apresenta, de maneira técnica, a partir de defini¢oes, teoremas e

exemplos um estudo sobre as fungoes exponenciais, dando énfase a funcao exponencial de

1A Torre de Hanéi é um jogo que consiste de uma base contendo trés pilares, formado por alguns
discos colocados uns sobre os outros, em ordem crescente de didmetro, de cima para baixo. O objetivo é
deslocar todos os discos de um pilar para outro qualquer,movendo apenas um disco por vez e um disco
com didametro maior nunca pode ficar sobre um com didmetro menor.
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base e, também conhecida como func¢ao exponencial natural, assim como as suas intimeras
aplicacoes, que permeiam diversas areas de conhecimento como: Economia, Biologia,
Arqueologia, Demografia, Arquitetura, entre outras, fazendo dela, portanto, um objeto de

interesse. O autor enfatiza que:

[...] ogrande desafio nessa disciplina é envolver os trés componentes
bésicos do ensino, de forma a estimular o pensamento critico e
reflexivo por parte do aluno, para que esse, nao somente entenda
os conceitos e aprenda a fazer os calculos, mas que seja também
capaz de utilizd-los em situagoes praticas. Assim, justificamos a
necessidade deste trabalho, nesta lacuna, ja que a nossa preocupa-
¢ao é aliar os trés componentes para melhor compreensao de um
dos modelos mateméticos mais aplicados: as fungoes exponenciais.

(PEREIRA, 2015, p. 11)

Para concluir, afirma que as fungoes exponenciais configuram-se como um dos modelos
mais utilizados para resolver problemas elementares, portanto isto justifica e motiva a
necessidade do estudo da funcao exponencial natural.

A pesquisa de Gadioli (2015) foi realizada através do minicurso “Fungao exponencial:
Definigao, Caracterizacao e Aplicagoes”, aplicado para 18 alunos do Curso Técnico Integrado
ao Ensino Médio de Administracao do Instituto Federal do Espirito Santo - Campus
Cariacica, com uma carga horaria de 16 horas presenciais e 6 horas nao presenciais, através
de testes diagndsticos e questoes propostas sobre o contetdo. Gadioli (2015, p. 15) enfatiza

que:

[...] a funcao exponencial ocupa uma posicao de destaque no en-
sino da matematica, pois constitui a tinica maneira de se descrever
matematicamente a evolugao de uma grandeza cuja taxa de (cres-
cimento ou decrescimento) é proporcional & quantidade daquela
grandeza existente num dado momento.

O autor conclui com a impressao de que esse conteido nao despertou o interesse de
varios dos alunos, pois os conceitos e aplicacoes sobre funcao exponencial nao estavam bem
definidos para todos. No entanto, durante a aplicagao da metodologia, percebeu que esse
recurso didatico, no caso do minicurso, favoreceu as interagoes entre os alunos, o dialogo e
0 espaco para discussoes, mostrando-se como um facilitador da aprendizagem conceitual.
As varias aplicagoes da fungao exponencial também contribuiram significativamente para
o desenvolvimento da aprendizagem.

Os estudos de Martinez (2015) tém como objetivo apresentar uma proposta de como
ensinar os conceitos relacionados a Fungao Exponencial através da metodologia de resolugao

de problemas, a partir da teoria de Polya? e Onuchic, sugerindo duas situacoes para a

20 método de Polya consiste em trés etapas: compreender o problema, designar um plano, executar o
plano e retrospecto do problema.
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primeira série do Ensino Médio, sendo que em uma delas é introduzida o uso do software

Geogebra.

Comparando os resultados de aprendizagem obtidos com a aplica-
¢ao dessa proposta, com resultados anteriores quando foi ensinada
a funcao exponencial sem o uso da metodologia de Resolugao de
Problemas, concluimos que os alunos entenderam melhor o conceito.
Tornaram-se alunos investigativos que participavam mais da aula
dando suas opinioes, sem medo de errar, até porque perceberam
que o erro pode levar a uma resposta correta. (MARTINEZ, 2015,
p. 42)

Além disso, Martinez (2015) ressalta que o uso do Geogebra deixou os alunos euféricos a
medida que compreendiam os comandos, bem como, entenderam melhor o comportamento
do grafico, principalmente o fato de se aproximar do eixo x e nao corta-lo.

A autora finaliza afirmando que teve dificuldade em preparar e ministrar as aulas, por
ser necessaria uma mudanga de postura, sendo aquela professora que constréi os conceitos
juntamente com os alunos. Apesar das dificuldades, aborda que nas avaliacées foram
colocados problemas e foi observado um melhor desempenho, ou seja, na visao da referida
autora a proposta resultou em uma melhor aprendizagem dos alunos.

Rozanski (2015) apresenta uma proposta sobre fungao exponencial mais autéonoma,
que possibilite o desenvolvimento de habilidades interpretativas e criativas de potencial
significado para os alunos, a partir de uma sequéncia didatica estruturada a luz da teoria
das situacoes diddticas de Brousseau® e dos registros de representacao semiética de Duval?.
A pesquisa buscou proporcionar interacoes entre o aluno, o professor e o meio, em um
ambiente de aprendizagem cooperativo, onde esses se sintam livres para expressar as suas

ideias e para sugerir as suas préprias abordagens. A autora enfatiza que:

[...] através de minha experiéncia como professora, pude perceber
que os alunos sentem muita dificuldade em relagao ao contetido de
fungoes, principalmente no que diz respeito ao significado de fungao,
a relacdo de dependéncia, variavel dependente e independente.
(ROZANSKI, 2015, p. 36)

3 A Teoria das situacoes didéticas é uma teoria de aprendizagem desenvolvida por Guy Brousseau em
contraposicao aos trabalhos formalistas caracteristicos da Matematica Moderna. Temcomo ideia basica
aproximar o trabalho do aluno ao trabalho de um pesquisador, testando conjecturas, formulando hipéteses,
provando, construindo modelos, conceitos, teorias e socializando os resultados, com o devido auxilio do
professor, que deverd providenciar situacoes favoraveis para que o aluno aja sobre o saber, transformando-o
em conhecimento para o mesmo.

4A Teoria dos Registros de Representacao Semiética foi desenvolvida pelo pesquisador Raymond Duval.
Ele chama de semiose, a apreensao ou a producao de uma representacao semiética e de noese, a apreensao
conceitual de um objeto. O termo Registro de Representacao Semidtica é usado para indicar diferentes
tipos de representagao como, por exemplo, escrita em lingua natural ou em lingua materna, escrita
algébrica, tabelas, graficos cartesianos e figuras.
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Inicialmente, foi realizada uma pesquisa a partir de relatos dos professores do 1°
ano do ensino médio, de quatro escolas situadas no municipio de Dois Vizinhos - PR.
Posteriormente, uma sequéncia didatica foi aplicada aos alunos do primeiro ano do Ensino

Médio de uma dessas escolas:

Os objetivos da sequéncia consistem em propor atividades que
permitam ao aluno compreender o significado e comportamento da
Funcao Exponencial, de forma a ser capaz de nao apenas resolver
um problema que envolva a funcao exponencial, mas também de
criar um problema que seja modelado por uma fungao exponencial.
(ROZANSKI, 2015, p. 58)

Para concluir, Rozanski (2015) enfatiza que, a principio, o objetivo foi alcangado,
respeitando o tempo de aprendizagem do aluno, bem como a metodologia a luz da teoria
das situacoes didédticas. Andlises dos registros dos alunos, observacgoes e reflexdes sobre os
erros e obstaculos sao de fundamental importancia para a pratica docente, e determinantes
durante o processo de ensino aprendizagem dos discentes.

Silva (2016) realizou uma pesquisa com o objetivo geral de propor o ensino de fun-
¢oes (propriedades, ideias, defini¢oes e caracterizagoes) a partir de problemas/atividades

contextualizadas, provando sua aplicabilidade em situacoes concretas do dia a dia.

O ensino relacionado a fungéo exponencial e logaritmica faz parte
dos conteidos a serem abordados no primeiro ano do Ensino Médio.
O tema é considerado desafiador de ser apresentado, discutido e
ensinado aos alunos, pois é complexo e arduo. Dessa maneira,
denota-se que grande parte dos alunos demonstram dificuldades
na aprendizagem/compreensao desses contetidos. (SILVA, 2016,

p. 19)

Para isso, a pesquisa se valeu de levantamento bibliografico e documental acerca da
tematica abordada, buscando relacioné-las ao contexto do educando, propondo alguns
exemplos de atividades, a partir da utilizagao do BrOffice Calc no ensino de potenciagao
com numeros irracionais; do jogo de xadrez; da mégica do baralho e da resolucao de
problemas, além de questoes da Olimpiada Brasileira de Matematica das Escolas Publicas
(OBMEP) e do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM). Conforme o autor,

Os estudos das fungoes exponenciais e logaritmicas podem ser
utilizados como um tema transversal, explorando aplicacoes em
areas como Fisica, Quimica, Biologia ou Matemaética Financeira,
onde pode-se modelar situagoes através das fungoes. Contudo
a resolucao e desenvolvimento da resolugao das mesmas pode-se
utilizar diferentes métodos, como algébrico, geométrico ou através
de softwares e jogos. (SILVA, 2016, p. 38)



Capitulo 3. Pesquisas sobre o ensino da Funcao Exponencial 42

Dessa forma, Silva (2016) conclui que as atividades propostas, a partir dos métodos
mencionados, demonstram que o ensino do tema pode se tornar de facil aplicacao e
desenvolvimento, a partir de ideias simples que se pautam no cotidiano do educando,
tornando possivel o ensino de funcao exponencial e logaritmica mais acessivel, possibilitando
maior assimilacao de seus conceitos.

Fazendo uma anélise do trabalho de Lima (2016), o autor aborda que:

A motivagao para o estudo dos modelos exponenciais reside na apli-
cabilidade de intimeros fené6menos que se pode observar. Diante da
observacao, percebeu-se que a forma como a matéria é ministrada
nas escolas de Ensino Médio nao apresenta uma recepcao adequada
pelos discentes. E tida como bastante abstrata e pura, fazendo
com que o aluno, de forma geral, ndo perceba a importancia do
assunto para a sua formacao como cidadao e para o seu futuro
profissional. (LIMA, 2016, p. 15)

Sob essa perspectiva, Lima (2016) tem como objetivo apresentar uma proposta diferente
e inovadora da abordagem do contetido de funcoes exponenciais, bem como as funcoes
exponenciais naturais para o Ensino Médio, através de uma sequéncia didatica para ser
aplicada em quatro aulas. Cada aula foi planejada para 2 tempos de 50 minutos para

exposi¢ao da teoria, e mais um tempo de 50 minutos para aplicacao de exercicios. Logo:

[...] almejou-se deixar claro que o ensino de fungoes exponenciais
sob uma 6tica modelada, com algumas sugestoes cronoldgicas de
abordagens de contetidos, pode tornar a compreensao mais efetiva
e despertar o interesse e o gosto do discente pela matéria, realcando
a sua importancia no mundo onde estd inserido. Ainda, ressalta-
se que os modelos exponenciais foram escolhidos por possuirem
relativo destaque na aplicabilidade no cotidiano social e em varias
areas afins. (LIMA, 2016, p. 75)

Portanto, para Lima (2016), sob um enfoque mais amplo, o ensino, através de uma
perspectiva aplicada, pode obter melhores resultados quanto ao processo de ensino apren-
dizagem do aluno.

Ja a dissertagao de Sousa (2016) tem como objetivo demostrar a relagao entre fungao
exponencial e progressao geométrica, e a importancia de se trabalhar de forma integrada

esses dois conceitos. Para o autor:

[...] um dos vérios problemas encontrados nos livros didéticos é
que, na sua maioria, nao é apresentada explicitamente a relagao
entre Funcao Exponencial e Progressao Geométrica, pelo contrario,
os conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, como se nao
possuissem nenhuma relagao. (SOUSA, 2016, p. 16)
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Para fazer a analise e o estudo, os testes e a intervencao pedagogica foram submetidos
na forma de uma sequéncia diddtica, com os alunos do 32 ano do Ensino Médio de um

colégio situado no Rio de Janeiro - RJ. Sousa (2016) chama a atengao para o fato de que:

Alguns alunos comentaram que nao sabiam a diferenca entre o
grafico da Funcao Exponencial e a Representacao gréfica da Pro-
gressao Geométrica, para o grafico da Funcao Exponencial era
igual ao grafico da Progressao Geométrica. Outra observacao de
varios alunos foi o fato de conseguirem resolver problemas de Fun-
cao Exponencial apenas construindo a sequéncia de Progressao
Geométrica, o que para eles foi bem mais simples. Outro ponto
que alguns alunos discutiram foi a questao da base da Funcao
Exponencial ser a razao da Progressao Geométrica. (SOUSA, 2016,
p. 61)

Dessa forma, Sousa (2016) conclui que os alunos observaram que, apesar das definiges
distintas, a funcao exponencial e a progressao geométrica possuem comportamentos
semelhantes e, por isso, poderia relacioné-las através de suas representagoes algébricas e
graficas. Além disso, as situacoes didaticas e as inter-relagoes entre contetiidos podem, e
devem, ser utilizadas de modo a estabelecer uma aprendizagem completa.

Em seus estudos, Barra (2017) aborda que:

Nesta proposta pretendo, com relagao aos estudantes, dar condi-
¢oes para que 0s mesmos construam seus conhecimentos sobre os
temas e percebam relacgoes entre eles, com relacao aos professores,
oportunizar um material que podera contribuir para um ganho
significativo de tempo e de poder ensinar de forma simultanea esses
temas. (BARRA, 2017, p. 10)

Neste trabalho, o autor tem como objetivo apresentar uma proposta de ensino para
alunos e professores, envolvendo os temas juros compostos, fungao exponencial e progressao

geométrica, e chama a atengao para o fato de que:

[...] comumente sao apresentados nos livros didéticos de maneira
separados, ou seja, de modo geral os temas aparecem assim: juros
simples e juros compostos, estudo das fungoes: afim, quadrética,
modular, exponencial e logaritmica e progressao aritmética e pro-
gressao geométrica. (BARRA, 2017, p. 54)

Dessa forma, a pesquisa se norteia a partir de comparagoes entre livros didaticos
utilizados nas escolas do Brasil, pelos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM), e pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Sao propostas
atividades contextualizadas, relacionadas ao cotidiano dos estudantes do 12 ano do ensino

médio do municipio de Cametd - PA, bem como de outras dareas do conhecimento.
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No decorrer da proposta, trabalham-se as relacoes entre os temas, finalizando com um
problema envolvendo os trés temas de modo simultaneo, além disso, uma lista de questoes
do novo ENEM.

Barra (2017) conclui que a proposta oportuniza um ganho de tempo significativo, pois
os temas serao trabalhados de forma integrada, contribuindo sobremaneira para minorar a
recorrente reclamagcao por parte dos professores no que diz respeito ao pouco tempo para
ensinar um grande ntimero de conteuido.

A pesquisa de Maia (2017) tem como objetivo apresentar uma sequéncia de atividades
que tratem de situacoes reais que possam ser modeladas pela fungao exponencial, ou do
tipo exponencial usando como método de ensino a Modelagem Mateméatica. O autor

enfatiza que:

A funcao exponencial é um objeto matematico explorado, muitas
vezes, por meio de contextualizagoes inadequadas nos livros didati-
cos, que trazem problemas com dados ficticios que nao traduzem
situagoes reais. Logo, nao devemos nos limitar ao uso dnico e
exclusivo do livro didético nas aulas. (MAIA, 2017, p. 25)

Assim, propoe uma sequéncia de atividades composta em duas partes: na parte I
sao propostas oito situagoes modeladas pela fung¢ao exponencial, as quais deverao ser
desenvolvidas em duplas ou trios; na parte II é proposta a construcao dos graficos em
planilhas eletronicas de calculo, referentes as oito situacoes desenvolvidas na parte I.
A pesquisa traz a analise de alguns trechos de documentos curriculares, a Modelagem
Matemaética proposta por Bassanezi (2004) e os pressupostos da Modelagdo Matemética
defendida por Biembengut e Hein (2016).

Para concluir, Maia (2017) enfatiza a importancia de buscar outras fontes de consulta
além do livro didatico para a elaboragao das aulas, pois situacoes que trazem dados e
informagoes atuais a partir da utilizacao da modelagao matematica como metodologia de
ensino-aprendizagem, atende as etapas de estratégia de ensino-interagao, matematizacao e
modelo.

Santos (2018, p. 19), considera que, “baseada na experiéncia com Ensino Médio, alguns
alunos apresentam muita dificuldade quando tratamos do ensino-aprendizagem de Funcao
Exponencial. Dificuldade que pode ser agravada quando o aluno for portador de deficiencia”.
Pensando sob essa perspectiva, a autora apresenta uma sequéncia didatica para introduzir
o conceito de funcao exponencial, aplicada com alunos regulares e inclusos.

Metodologicamente, a aplicagao ocorreu em duas escolas da rede estadual de Santa
Catarina. Optou-se por uma turma regular de 1? série do Ensino Médio e dois alunos
inclusos, um de cada escola, sendo um deficiente visual e outro deficiente mental no nivel
de ensino médio. A abordagem para os alunos inclusos foi feita a partir da utilizacao de

materiais adaptados, como o Multiplano.
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Santos (2018) constatou através de sua pesquisa que a inclusao, no Brasil, exige muito
mais do que leis, e que apesar das dificuldades, a presenca da deficiéncia nao é barreira
intransponivel para o desenvolvimento matematico do educando, mas que os materiais
adaptados, com a utilizagao do Multiplano, proporcionaram aos estudantes a compreensao
dos topicos de Funcao Exponencial contemplados.

A pesquisa de Toledo (2018) apresenta as andlises dos resultados referentes ao ensino
da funcao exponencial com o uso da metodologia de resolucao de problemas, para os alunos
do Ensino Médio.

Para isso, foram elaboradas quatro atividades, a partir da teoria proposta por Onuchic
(1999), envolvendo problemas para introduzir os conceitos referentes a fungao exponencial
no primeiro ano e verificar os conhecimentos ja adquiridos pelos alunos do segundo e
terceiro anos. Essas atividades foram desenvolvidas aos alunos de uma escola particular
do interior de Sao José do Rio Preto em Sao Paulo e aconteceram no primeiro semestre de
2018.

Escolhemos trabalhar com a funcao exponencial por ser um con-
teido de ampla aplicacao. Problemas que envolvem o crescimento
populacional, seja de uma bactéria ou humano, o rendimento de
um investimento ou divida com bancos que cobram taxas a juros
compostos, a meia-vida de um farmaco ou elemento radioativo sao
algumas das aplicagoes das funcoes exponenciais. Dessa forma, um
conteido muito relevante ja no ensino médio. (TOLEDO, 2018,

p. 15)

Para concluir, Toledo (2018) constatou que os alunos do primeiro ano apresentaram
melhor desempenho com esta nova abordagem de ensino baseada em solugoes de problemas,
e no segundo e terceiro anos apresentaram dificuldades com relagao ao tépico de funcoes,
mas, de maneira geral, percebeu que os alunos se sentiram mais motivados e participativos
na dinamica proposta.

Sob a perspectiva de resolugao de problemas, temos também o trabalho de Gioia (2019),
que teve como objetivo principal desenvolver um estudo sobre fungoes exponenciais e
logaritmicas utilizando a resolucao de problemas como metodologia de ensino.

Dessa forma, baseia-se em atividades que foram desenvolvidas para alunos do 2° ano do

Ensino Médio, de um colégio estadual do municipio de Macaé, estado do Rio de Janeiro.

[...] o estudo de fungbes é de extrema importancia para a Ma-
temdtica, e ganha ainda mais significado quando feito de forma
contextualizada. Por isso, nesta pesquisa o estudo de Fungoes
Exponenciais e Logaritmicas estd aplicado a outras areas do conhe-
cimento, como por exemplo, a Fisica, Quimica, Biologia, e também
dentro da prépria Matematica, como nas progressoes geométricas
e na Matematica Financeira. (GIOIA, 2019, p. 17)



Capitulo 3. Pesquisas sobre o ensino da Funcao Exponencial 46

Gioia (2019) conclui enfatizando que apesar de dificuldades, como administrar o tempo
em uma turma de muitos alunos, ao finalizar as atividades, foi possivel perceber que
o objetivo foi cumprido e que é possivel fazer um estudo sobre fungoes exponenciais e
logaritmicas de forma contextualizada.

Os estudos de Costa (2020) tem como objetivo principal a abstragao da fungao ex-
ponencial, por meio do funcionamento do cambio de 4 marchas, construido com o Kit
LEGO®) Mindstorms NXT, sendo este, objeto de estudo da sequéncia didética, aplicada
como auxilio para o seu ensino. Esta sequéncia didatica tem como publico alvo alunos do

primeiro ano do ensino médio.

A proposta desta sequéncia diddtica tem como objetivo principal,
abstrair a funcao exponencial, a partir das interagoes entre engrena-
gens, apontadas como excelente recurso no ensino da matemaética
por Papert, associadas a Robética Educacional. Com foco no
aprender fazendo, ideia muito associada ao Construcionismo e a
Robética Educacional, construindo o conceito da referida fungao
com a interagao do aluno com o cambio a ser construido, ideia,
esta, associada ao Construtivismo, pretende-se que a percepgao
e diferenciacao de uma situagdo como exponencial, por parte do
aluno, seja aprendida e consolidada durante e ao final da construgao
proposta. (COSTA, 2020, p. 81-82)

Costa (2020) notou que as dificuldades, como a falta de recursos tecnoldgicos digitais
nas escolas, a falta de conhecimento para opera-las, e a falta de politicas ptublicas eficientes
para essa integragao de tecnologias digitais e educacao, ainda sao desafios a serem vencidos
por todos os professores. Porém, de maneira geral, as engrenagens e suas interagoes sao
6timas para serem modeladas por conceitos matematicos, e mediante a referida abstragao,
sao excelentes objetos de estudos a serem utilizados no ensino destes conceitos.

A pesquisa de Costa (2021) busca encontrar formas indicadas de trabalhar o conteido
de fungao exponencial a partir da Base Nacional Comum Curricular. Para isso, apds o
estudo da BNCC, foi realizada uma pesquisa em livros e em trabalhos académicos para
fundamentacao tedrica, a fim de aplicar problemas relacionados com algumas habilidades
listadas na BNCC.

Dessa forma, o autor propoe trés atividades: a construcao grafica de um decrescimento
quase exponencial, utilizando o experimento “eliminando quadrado”; andlise de duas
sequéncias de fractais, identificando as fungoes exponenciais e os graficos relacionados
a cada sequéncia; a utilizacao de uma folha em branco, tesoura e o preenchimento de
duas tabelas, para realizar a construcao grafica de um crescimento e de um decrescimento
exponencial. Nessas propostas o objetivo foi trabalhar os contetidos com foco em algumas
habilidades da BNCC.

Apos apresentarmos essas producgoes, consideramos importante refletirmos sobre:

O que foi possivel perceber pela andlise dessas pesquisas? O que elas nos indicam?
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A partir dessas dissertagoes apresentadas, foi possivel perceber, que todas deixam
explicita a importancia do ensino e da compreensao da funcao exponencial, uma vez que
aplica-se a situacoes do nosso cotidiano.

A maioria das pesquisas articulou o estudo da fungao exponencial com fungoes logarit-
micas, progressoes e com sequéncias didaticas utilizando os jogos e resolugao de problemas
como recurso para facilitar a aprendizagem, fatos ja mencionados no inicio deste capitulo.

Além disso, revisando os trabalhos, podemos perceber algumas possiveis dificuldades

encontradas pelos professorer para o ensino de fungao exponencial, como:

e Conseguir demonstrar a ligacao dessa fungao com outros conteudos e conceitos
matematicos (potenciacdo, sistema cartesiano, nogao de funcao, etc.), algumas vezes

pelo fato de nao ter visto o conteiido anteriormente dando uma sequéncia.

e Aplicd-lo com situacoes do dia a dia do aluno, por ser considerado complexo e

abstrato.

e A maneira como vem estruturado nos livros didaticos, ou seja, apds os estudos das

funcoes afim, quadratica e modular.

e Disponibilidade de tempo para trabalhar os contetudos, pois a quantidade de aulas
por semana, ou por unidade/bimestre pode acabar ndo sendo suficiente para ver

todo o planejamento.

e Uso de tecnologias em sala de aula, pois em algumas situagoes a escola nao possui
laboratério de informatica, ou a quantidade de computadores nao é suficiente para
todos os alunos, somados ao fato de que nem todos os estudantes possuem um celular,

tablet ou notebook.

No entanto, ao mesmo tempo que relata essas dificuldades, as pesquisas nos indicam
que é possivel trabalhar a funcao exponencial integrada a outros conteuidos, a partir da
sua demonstragao algébrica e geométrica, bem como, com a utilizacao de softwares e jogos,
buscando alternativas que vao além do uso do livro didatico em sala de aula.

A partir do que os autores expuseram em seus estudos, suas ideias nortearam a nossa
pesquisa, contribuindo em alguns pontos para pensar e, especialmente apresentar propostas
de atividades ludicas para a utlizacao nas aulas de matematica que abordarao funcao
exponencial.

Consideramos importante se basear no panorama que esses autores sugerem, como
os resultados satisfatorios de se aplicar uma atividade coletiva, no formato de jogo, por
exemplo, a importancia de contextualizar o conteido a situagoes do cotidiano do aluno,
dificuldade de administrar o tempo em sala de aula, permitir que o discente expresse sua

opiniao, entre outros.



4 Atividades ludicas para o ensino de Ma-

tematica

Neste capitulo, abordaremos o uso de atividades ludicas para o ensino de Matematica,
especialmente a partir da utilizacao de jogos e histérias em quadrinhos, propondo quatro
sequencias didaticas, trés com jogos e uma com HQ), sobre funcao exponencial.

O termo lidico pode ser compreendido como um método interativo, que permite a
aprendizagem a partir do contato com objetos de ensino. Para isso, podem ser utilizados
jogos, brincadeiras ou outras atividades que estimulem e incentivem a participacao dos
alunos. Para Mendes e Sousa (2020, p. 154):

Sabe-se que o lidico é uma ferramenta que favorece a ajuda mutua
entre os alunos, contribuindo assim para formacao do conhecimento
e possibilita também que o professor avalie seu trabalho e saber
se realmente a metodologia utilizada surtiu efeito ou nao, e a
partir dai refazer seu planejamento, mas as atividades ludicas
sempre que bem planejadas, o resultado positivo é garantido, pois
é uma técnica que estimula a participacao dos alunos e facilita a
aprendizagem.

Assim, percebe-se que desenvolver uma atividade lidica em sala de aula, pode possibi-
litar que o professor avalie sobre seu planejamento e a metodologia aplicada para certo
conteudo, além de promover a interagao entre os colegas, entre o aluno e o docente e
facilitar a formacao do conhecimento e a aprendizagem.

Na sala de aula, ouvimos alguns alunos relatarem dificuldades em aprender Matematica.
Trabalhar com atividades ludicas pode promover o gosto pela disciplina e, com isso, fazer
com que os estudantes tenham éxito na atividade proposta, pois “a aprendizagem sé sera
significativa se estiver contextualizada no dia-a-dia, no mundo onde o sujeito esta inserido,
e também ancorada em conhecimentos prévios, devendo ser, acima de tudo, ludica e
prazerosa” (ANDRADE, 2009, p. 160).

Portanto, vamos discutir a importancia das atividades lidicas no ensino de matematica
a partir da utilizacao de jogos e HQ)s, para, posteriormente, propor sequéncias didaticas

sobre funcao exponencial.

48
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4.1 O uso de jogos e sua importancia para o ensino de

Matematica

De acordo com Neves, Funato e Henriques (2020, p. 198), “dentre os vérios tipos de
recursos didaticos existentes, os jogos tém caracteristicas que estimulam a constituicao do
conhecimento matematico”. Desse modo, entendemos a importancia de sua utilizacao em

nossa pratica. Em complemento, Garcia (2017, p. 33) ainda enfatiza que:

Uma das abordagens diferenciadas em sala de aula sdo os jogos,
que constituem uma importante ferramenta de ensino. Quando pla-
nejados dentro de propostas pedagdgicas, trabalham as multiplas
competéncias, facilitando as diversas interacoes dentro do ambiente
escolar, refletindo também na vida cotidiana dos estudantes.

Durante algum tempo os jogos eram vistos como um passatempo, uma forma de se
divertir. No entanto, quando utilizado e bem planejado como proposta pedagogica, pode
despertar o interesse do aluno para a disciplina, enriquecer o desenvolvimento intelectual e

contribuir na aprendizagem e no gosto pela pratica educativa, pois:

A utilizacdo de jogos no ensino da Matemaética é apresentada como
uma tendéncia que ressalta o despertar pelo gosto de aprender Ma-
tematica, causando nos alunos o interesse e envolvimento, que, no
contexto educacional, favorece a interagao social entre os mesmos.

(SILVA; PEREIRA, 2019, p. 56)

Além disso, os jogos proporcionam que as atividades sejam realizadas coletivamente,

de maneira ludica, facilitando o processo de ensinar e aprender, ja que:

Quando se realizam tarefas de forma colaborativa na sala de aula,
mais facilmente se discutem e explicam ideias, se expoem, avaliam e
refutam pontos de vista, argumentos e resolucoes, ou seja, criam-se
oportunidades de enriquecer o poder matematico dos alunos pois
cada um dos parceiros estd envolvido na procura da resolugao para
a tarefa que tem em maos. (CARVALHO, 2009, p. 15)

Sob essa perspectiva, no capitulo 3, discutimos sobre a pesquisa de Silva (2015) que
trata o ensino da funcao exponencial a partir do jogo Torre de Handi. Destacamos que o
trabalho com jogos possibilita que o aluno e o professor construa juntos as ideias para o
desenvolvimento do raciocinio légico do discente, além de promover um estudo voltado
para a realidade do aluno.

Nos trabalhos analisados anteriormente, nao observamos propostas que utilizem quebra-
cabecas, cruzadinhas ou caga-palavras relacionados ao ensino da funcao exponencial. No
entanto, as pesquisas deixam evidentes a necessidade de utilizar recursos que facilitem o

ensino desse conteudo.
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O processo ensino-aprendizagem oferece muitos desafios para os
envolvidos - educador-educando. A matematica tem sido vista,
muitas vezes de forma rapida, como uma disciplina de dificil apro-
ximagao para o aluno. Em especial, quando tratamos da educagao
bésica, um meio que pode colaborar na desmontagem dessa visao
distorcida sobre a matematica é aplicacao de jogos como atividades
de ensino. O cardter lddico dessas atividades, além de remover o
aspecto desagradavel dos exercicios matematicos, desenvolve nos
educandos habilidades de cooperagao, prazer pela descoberta e a
autonomia na constru¢ao do conhecimento. (CODINHOTO, 2017,
p. 59)

Além disso, como nossa proposta é direcionada para adolescentes que estao no ensino
médio, o uso de jogos em sala de aula se torna uma maneira lidica e diferenciada de
trabalhar o conteiido de fungao exponencial, pois esses alunos, na maioria das vezes, em
seu cotidiano, estao inseridos no “mundo dos games”, e na escola anseiam por praticas
mais dinamicas e ludicas.

Portanto, atividades a partir da utilizacao de jogos seguem como uma proposta lidica
que pode proporcionar o ensino da funcao exponencial de maneira mais divertida e

envolvente.

4.2 O uso de HQs nas aulas de Matematica

De acordo com Vitti (1995, p. 89) “o ensino/aprendizagem da matematica pode e deve
ser encarado de uma maneira prazerosa, tanto para professores como para alunos”. Para
isso, um dos recursos que podemos utilizar em sala de aula sao as historias em quadrinhos.

Durante um tempo, as HQs eram vistas apenas como um passatempo infantil, no
entanto, hoje estao presentes nos livros didaticos, nos vestibulares, sendo utilizadas como
uma ferramenta importante no processo de ensino aprendizagem, pois, “(...) gradativamente
elas passavam a ser entendidas pela sociedade nao mais como leitura exclusiva de criancas,
mas, sim, como uma forma de entretenimento e transmissao de saber que podia atingir
diversos publicos e faixas etdrias” (VERGUEIRO; RAMOS, 2009, p. 09).

Assim, o uso de HQs nas aulas de matematica podem proporcionar uma pratica menos
abstrata, mais interessante, além de facilitar a aprendizagem. Vergueiro e Ramos (2009,

p. 74) ainda enfatizam que:

Infelizmente, apesar do esforco e boa vontade da maioria dos pro-
fessores, grande parte de nossas criangas e adolescentes demonstra
desinteresse pelos contetidos trabalhados nas diferentes disciplinas
escolares. A elaboragao e a aplicacao de projetos envolvendo o uso
de historias em quadrinhos na sala de aula podem ajudar a alterar
essa situacao e contribuir para um aprendizado mais envolvente.

Dessa forma, a utilizagao das historias em quadrinhos, por possuirem uma linguagem

hibrida, ou seja, mistura entre imagem e texto, facilita ao professor mostrar, e ao aluno
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visualizar as aplicacoes da matematica, deixando de ser vista como abstrata e desconectada
do seu cotidiano. Ademais, promove uma aula interdisciplinar e ativa dos alunos no
processo de leitura e escrita.

Matematica e histérias em quadrinhos sao linguagens que podem se dialogar a partir
das especificidades de cada uma, que quando juntas, podem proporcionar um ensino
envolvente, que produza mais sentido ao discente, bem como, habilidades de leitura e

escrita em seu dia a dia. Para Smole e Diniz (2001, p. 101):

Recorrer & oralidade, ao desenho e 4 escrita para apresentar outras
maneiras de resolver, discutir o que nao foi compreendido no
texto do problema, argumentar por uma ou outra possibilidade de
novas perguntas ou, ainda, discutir em que medida um problema
inventado estd ou nao bem-escrito, auxilia o aluno a evoluir em
sua compreensao sobre o problema como texto e como relagoes
matematicas.

Sob esse viés, nesse momento, nao poderiamos deixar de mencionar a experiéncia
da professora Célia Barros Nunes, na cidade de Itabuna — BA, numa turma de 12 série
do Ensino Médio. A docente relata que, enquanto lecionava a disciplina de geometria,
percebia seus alunos inquietos e desinteressados. Em determinada ocasiao, durante as
aulas, flagrou alguns discentes lendo gibis, a partir de entao, surgiu a ideia de inseri-los
em suas aulas. Como? Dividiu a turma em equipes, onde teriam um prazo de trinta dias
para confeccionarem uma revista em quadrinhos com os contetidos de geometria que foram
estudados durante todo o ano letivo. Posteriormente, o trabalho seria exposto na feira de
cultura. Como resultado, a professora enfatiza que, apds esta experiéncia com gibis, as
aulas de geometria tornaram-se mais prazerosas, interessantes e participativas (NUNES,
2004).

Além dessa experiéncia, a sequéncia didatica que sera proposta é uma adaptacao de
um trabalho com oficinas desenvolvido durante o periodo da graduacao em 2014, na cidade
de Caetité — Bahia.

Nos trabalhos analisados no capitulo 3, nenhuma proposta faz menc¢ao ao uso de HQs
como recurso no ensino do conteido de funcao exponencial, mas sabemos que podem
trazer beneficios nesse processo de ensinar/aprender, pois “os quadrinhos sdo uma midia
de fragmentos — um pouco de texto aqui, uma figura recortada ali -, mas quando dao certo,
seus leitores combinam esses fragmentos conforme leem e experimentam sua histéria como
um todo continuo” (MCCLOUD, 2008, p. 129).

Além disso, como ja exposto, os quadrinhos nao sao mais leituras apenas de ptblico
infantil, pelo contrario, pode e faz parte da leitura de qualquer faixa etaria. Eles podem
facilitar o processo de leitura e escrita de nossos alunos adolescentes.

Trabalhar Matematica e histérias em quadrinhos, pode proporcionar uma aula lidica,

através das habilidades de leitura e escrita, é possivel o professor perceber em que nivel
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houve a compreensao do conteiudo, e o discente refletir sobre o processo adotado na
resolugao, onde acertou/errou, o que foi compreendido ou nao.

Portanto, a proposta tem a juncao das linguagens matematicas e quadrinisticas como
um recurso que pode facilitar a aprendizagem, bem como proporcionar uma aula mais

interativa.

4.3 Sequéncia Didatica x Funcao Exponencial

Para Zabala (1998, p. 18), sequéncia didatica é “um conjunto de atividades ordenadas,
estruturadas e articuladas para a realizacaoo de certos objetivos educacionais, que tém um
principio e um fim conhecidos tanto pelos professores como pelos alunos”.

Dessa forma, a partir das pesquisas e vivéncias na prépria sala de aula, elaboramos
quatro sequéncias didaticas sobre fungao exponencial a partir da utilizacao de jogos e
historias em quadrinhos, como um recurso que pode facilitar o processo de ensino e
aprendizagem desse conteudo.

No topico seguinte apresentaremos apenas algumas ideias sobre essas sequéncias didati-
cas, bem como algumas justificativas. Elas serao apresentadas, no apéndice do trabalho,
como um modelo/plano para o professor aplicar em sala de aula.

Destacamos que as mesmas podem ser usadas para introduzir e/ou complementar os
conceitos sobre funcao exponencial, ou como um recurso para auxiliar na compreensao
desses conceitos, como: lei de formagao, funcao crescente e decrescente, grafico de uma

funcao exponencial, entre outros.

4.3.1 Sequéncia Didatica — Jogo Quebra-cabeca Exponencial

Essa proposta é uma adaptacao da atividade quebra-cabeca matemético!. Tem como
objetivo trabalhar coletivamente o conteido de funcao exponencial a partir da sua lei de
formagao, representacao grafica e caracteristicas como crescente ou decrescente, além de
destacar pares ordenados pertencentes ao grafico.

Apos serem divididos em grupos, os jogadores se organizaram para juntar as pecas e

formar o quebra-cabeca, sendo cada um dos quebra-cabecas composto por 4 pegas.

! Atividade quebra-cabega matematico: disponfvel em: <https://sosprofessoratividades.com/quebra-
cabeca-matematico/>. Acesso em: 08 de janeiro de 2021.
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Figura 4.1: Modelo das pecas de um Quebra-Cabeca Exponencial
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Todas as pecas dos 6 quebra-cabegas serao disponibilizadas nos apéndices, bem como
as regras do jogo, de maneira que possa ser feita a impressao para a utilizagao na sala de
aula. A sugestao é que seja reservada 2 aulas de 50 minutos cada.

Para o inicio da atividade, é desejavel que o professor ja tenha explicado o contetido
de funcao exponencial para a turma. Em seguida, deve-se dividir os alunos em grupos
para montar o quebra-cabeca exponencial, a partir dos conhecimentos ja adquiridos na
explicacao do conteudo.

O professor também devera disponibilizar uma folha de questionamentos, para que,
durante a realizacao do jogo, os alunos facam anotagoes/registros do que foi observado

sobre:
1. Qual a forma genérica de uma fun¢ao exponencial?
2. Como é o formato do grafico de uma funcao exponencial?

3. A partir da observacao de alguns pares ordenados, é possivel perceber como se

comporta o grafico de uma funcao exponencial no plano cartesiano?
4. De que maneira comporta-se o grafico de uma fungao exponencial crescente?
5. E decrescente?

6. Qual o ponto de intersecgao do grafico com o eixo das ordenadas?
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7. Qual o ponto de interseccao do grafico com o eixo das abscissas? Por qué?

Posteriormente, o professor deve discutir esses questionamentos com os alunos apds a
finalizacao do quebra-cabeca e das anotacoes que foram feitas por eles, tendo em vista

que, conforme Carvalho (2009, p. 23):

As interactes entre o professor e 0s alunos e entre os proprios alunos,
por estimularem a sua actividade criativa e os levarem a novas
formas de compreensao das ideias matemadticas, sao essenciais
no processo de aprendizagem e um indicador do ambiente de
aprendizagem que se vive numa sala de aula.

Por isso, a importancia de atividades que proporcionem e estimulem a interag¢ao no
ambiente escolar.

As possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa atividade podem estar relaci-
onadas a associacao do grafico com sua respectiva funcao, pois as pecas nao terao uma
ordem no jogo, vao aparecer de maneiras distintas, e na maioria das atividades, estao

familiarizados a construir o grafico apds a apresentacao da funcao.

4.3.2 Sequéncia Didatica — Jogo Cruza-facil Exponencial

O jogo Cruza-Ficil Exponencial é adaptado da atividade Numeradinha? e tem como
objetivo revisar o significado das palavras de alguns conceitos, propriedades e caracteristicas
do conteudo de funcao exponencial.

Dessa forma, sugerimos que essa atividade seja aplicada apds a explicacao do conteido
para a turma, com duracao de uma aula de 50 minutos.

Para esta proposta, o aluno devera preencher uma cruzadinha com 11 palavras de
alguns conceitos relacionados a fungao exponencial.

Segue abaixo 11 frases, as quais as palavras em negrito completam a cruzadinha:

1. Nao existe ponto de interseccao do grafico com o eixo das abscissas.
2. Uma fungao exponencial é crescente quando a > 1.

3. O grafico de uma funcao exponencial sempre estara no primeiro e segundo quadrantes

do plano cartesiano.
4. Nao existe zero da funcgao, pois nao existe y = 0.
5. Uma funcao exponencial é decrescente quando 0 < a < 1.

6. O x é conhecido como variavel independente.

2 Atividade Numeradinha: disponfvel em: <https://doutormatematico.blogspot.com/2015/12/cruzadinha-
de-sistemas-de-equacoes-de-1.html?spref=pi>. Acesso em: 08 de fevereiro de 2021.
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7. A imagem de uma fungao exponencial é y > 0.
8. O f(z) pode ser descrito também como y, ele é conhecido como varidvel dependente.
9. O dominio de uma funcao exponencial é o conjunto dos niimeros reais.

10. O par ordenado (0,1) é o ponto de intersec¢ao do gréfico com o eixo das ordenadas.

11. Em sua lei de formacao, a funcao exponencial ocorre quando a variavel esta no

expoente.

Esses conceitos variam como caracteristicas de uma funcao crescente e decrescente, lei
de formagao, dominio e imagem, dependéncia e independéncia de varidveis e representacao
do grafico no plano cartesiano. Sobre atividades de escrita em aulas de Matematica

podemos destacar que:

Temos observado que escrever em matematica ajuda a aprendi-
zagem dos alunos de muitas maneiras, encorajando a reflexao,
clareando as ideias e agindo como um catalisador para as discus-
soes em grupo. Também ajuda o aluno a aprender o que estd sendo
estudado. (CANDIDO, 2001, p. 24)

Assim, sugerimos que a proposta seja realizada em duplas, proporcionando que os
alunos dialoguem e compartilhem seus conhecimentos, bem como, tirem suas duvidas.

Uma possivel dificuldade que os alunos podem ter nessa proposta, é nao ter compreen-
dido todas as informagoes necessarias durante a explicacao do contetido para se lembrar dos
termos que serao utilizados para completar a cruzadinha, mas trata-se de uma atividade

simples e de fécil resolucao.

4.3.3 Sequéncia Didatica — Jogo Caca Exponencial

O jogo Caga Exponencial é semelhante a proposta anterior, Cruza-Fécil Exponencial,
e tem por objetivo revisar o significado das palavras de alguns conceitos, propriedades e
caracteristicas do contetido de fungao exponencial.

Sugerimos a disponibilidade de uma aula de 50 minutos, de modo que a atividade
seja aplicada apds a explicacao do conteido de funcao exponencial, tendo em vista que
é desejavel que os alunos conhecam os conceitos de lei de formagao, caracteristicas de
uma funcao crescente e decrescente, base e expoente, dominio e imagem, representacao do
grafico no plano cartesiano, sobrejetora, bijetora e funcao inversa da fungao exponencial.

Segue abaixo as frases completas, destacando em negrito as palavras que constarao no

caca-palavras:

1. Na lei de formagao de uma funcao exponencial y = a”, a é base e x expoente.
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2. Na fungao exponencial natural, y = ¢”, o niimero e é conhecido como ntimero de

Euler.
3. Uma funcao exponencial é crescente quando a > 1 e decrescente quando 0 < a < 1.

4. O grafico de uma fungao exponencial sempre estara no primeiro e segundo quadrantes

do plano cartesiano e nao existe nenhum ponto de intersecgao com o eixo das abscissas.
5. O dominio da funcao exponencial ¢ R, o contradominio e a imagem ¢é R’ .

6. Como o contradominio e a imagem sao iguais, a funcao é sobrejetora, ela também é

injetora, logo a fungao exponencial é bijetora.
7. A inversa da fungao exponencial é a fun¢ao logaritmica.

Para essa proposta, o aluno deve encontrar no Caca Exponencial as respostas que

completem, corretamente, as 7 frases apresentadas. Para Chica (2001, p. 165):

A palavra pode suscitar no aluno um processo imaginativo, uma
situacao de sua vida cotidiana que ele interpretara, transformara
e transgredird, na medida em que esta possa estimular iniciativas
diversas e diferentes. E um ganho de autonomia que possibilita a
expressao do imagindrio e a construcao do poder sobre a lingua e
a matematica.

Uma possivel dificuldade que os alunos poderao apresentar nessa proposta, é a nao
compreensao de todas as informacoes necessarias durante a explicacao do conteido, para
se lembrar dos termos que completem as frases. No entanto, como os termos ja estarao no
caca palavras, eles necessitarao apenas localiza-los, se tornado uma atividade simples e de

facil resolucao.

4.3.4 Sequéncia Didatica — HQ Exponencial

Nessa proposta, o objetivo é trabalhar funcao exponencial a partir da jungao das
linguagens matematica e quadrinistica.

Ao todo sao 5 histérias em quadrinhos® diferentes , para serem utilizadas em trés
momentos/aulas, cada uma apresentando uma etapa na explica¢do do conteudo.

Assim, sugerimos que a proposta seja realizada para introduzir o conteido de fungao
exponencial, em 3 aulas de 50 minutos cada.

Na 12 aula, a HQ fard uma introducao do conteido de funcao exponencial. Na 22
aula, o objetivo é trabalhar a ideia de funcao exponencial a partir de duas situacoes
contextualizadas. Na 32 aula, conclui-se discutindo sobre funcao crescente, decrescente e

lei de formacao da funcao exponencial.

3As histérias em quadrinhos foram elaboradas com ilustracio do site Pixton (disponivel em:
<https://www.pixton.com/>. Acesso em: 30 de janeiro de 2021.) e os textos sdo do autor.
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A utilizacao de HQs em sala de aula promove uma aula interativa, além de proporcionar

que o aluno expresse seus conhecimentos, pois:

Seja porque constitui uma das variedades mais difundidas de texto
entre as criancas, ou por mesclar harmonicamente recursos lin-
guisticos e pictéricos, buscando a participagao ativa do leitor por
via assistemadtica, aneddtica, emocional, a histéria em quadrinhos
exerce um fascinio sobre os alunos e costuma ser um dos recursos de
escrita nas aulas de matematica pelo qual eles podem expressar-se
com bastante interesse e certa facilidade. (SMOLE, 2001, p. 63)

Uma provavel dificuldade nessa proposta, é o aluno estranhar um pouco o formato
de apresentacao do conteiido utilizando histérias em quadrinhos, pois, geralmente, os
conteudos sao trabalhados de maneira expositiva no quadro, demonstrando a lei de
formacao, as caracteristicas, crescente ou decrescente, formato do grafico, seguido pela
aplicacao dos exercicios.

Apés a sugestao dessas quatro sequéncias didaticas para trabalhar o contetido de funcao
exponencial, é pertinente discutir as potencialidades ou limitacoes dessas propostas.

Pelo que foi exposto no inicio deste capitulo, as atividades lidicas proporcionam o de-
senvolvimento de habilidades, favorece a socializacao, estimula a criatividade, autocontrole,
autorrealizacao, entre outros. Dessa forma, a ludicidade nas aulas de matemaética é um
recurso que facilita o processo de ensino aprendizagem, pois contribui para as interagoes
professor-aluno e aluno-aluno.

No entanto, propor atividades lidicas requer uma mediacao eficiente por parte do
professor, pois os alunos precisam compreender que nao se trata apenas de uma brincadeira.
Ademais, para que alcance o resultado desejado, é importante que todos participem e se
envolvam.

Por isso, destacamos que o professor verifique o aparelho de data-show, se todos os
alunos possuem acesso ao celular, ou se o laboratorio comporta a turma para a realizagao
da atividade, para que esses fatores nao atrapalhem na execucgao e nos resultados.

Caso o professor tenha algum aluno com necessidades especiais, torna-se necessario
também adaptar as propostas para a linguagem compreendida pelo estudante, pois a
ludicidade proporciona um trabalho mais envolvente e variado com esses alunos, facilitando

o saber e o aprender.



Consideracoes finais

E extremamente dificil concluir esse trabalho. Primeiro por sentirmos que ele nao se
finda aqui, pelo contrario, é apenas um comeco. Depois, por perceber que ainda ha muito
a se fazer.

Durante toda a trajetéria de estudos e pesquisas, experiéncias no dia a dia em sala de
aula, observa-se que o conteido de funcao exponencial esta aplicado a muitas situacoes
do nosso cotidiano, como na capitalizagao monetaria pelo método do juro composto,
crescimentos populacionais, decaimento radioativo, crescimento populacional de bactérias,
entre outros. Por isso, a importancia de que os alunos compreendam os conceitos e
caracteristicas.

Além disso, percebemos que o ensino de Matematica em nossa sociedade atual requer
métodos complementares para uma aula mais significativa e envolvente, pois os jovens
que estao no Ensino Médio, em seu dia a dia, convivem com tecnologias e recursos mais
liudicos.

Dessa forma, o problema que fundamentou o trabalho, foi pensar e propor sequéncias
didaticas sobre funcao exponencial a partir de atividades lidicas, com a utilizacao de jogos
e historias em quadrinhos para facilitar esse processo de ensino aprendizagem.

Os jogos tém se tornado uma ferramenta importante nesse processo de construcao
do saber, além de promover a ludicidade, aproxima-se da realidade da maioria de nossos
alunos.

Quanto as historias em quadrinhos vivenciamos situacoes hibridas, a mistura de textos
e imagens, cada vez mais em nosso dia a dia, dessa forma, é importante compreendermos as
competeéencias de leitura e escrita, uma caracteristica dos quadrinhos, para produzir sentido
a essas situagoes. Além desses fatores, por acreditar que as HQ podem ser um recurso
utilizado para proporcionar um ensino de Matemaética mais prazeroso e significativo.

E importante destacar que uma aula lidica com a utilizacao de jogos e HQs precisam
ser bem mediadas para que produza significado e atinja o objetivo na construcao do
conhecimento.

Sabemos que nao existem férmulas magicas, mas a disposi¢ao tanto da nossa parte,
como mediadores do conhecimento, quanto dos alunos tem um papel decisivo no processo
de ensino e aprendizagem, nao s6 em Matematica, mas em todas as areas do conhecimento.

Quando elaboramos as sequéncias didaticas nos preocupamos em trabalhar com material

de facil acesso e baixo custo, além de pensar em atividades que sejam de possivel aplicacao,
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por isso, escolhemos os jogos e historias em quadrinhos.

Devido a pandemia global que ainda estamos vivenciando, infelizmente, nao foi possivel
a aplicacao de nenhuma proposta em sala de aula, pois os protocolos de seguranca nao
permitem atividades realizadas coletivamente e a distribuicao ou manuseio de qualquer
material.

No entanto, por tudo que foi discutido ao longo da pesquisa, acreditamos que trabalhar
funcoes exponenciais com atividades ludicas contribui e fortalece a compreensao dos alunos.

Dessa forma, esperamos que as sequéncias didaticas aqui apresentadas possam servir
de suporte para que os professores utilizem em suas aulas. Inclusive, o trabalho nao acaba
por aqui, pois, assim que possivel, o objetivo é realizar as propostas a fim de perceber se

os resultados esperados foram alcancados.
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Apéndice A

Sequéncia Didatica: Jogo Quebra-cabeca Exponencial

Objetivo: Trabalhar funcoes exponenciais, a partir da sua lei de formacao, representacao
grafica e caracteristicas tais como, se a fungao é crescente ou decrescente, além disso,

destacar pares ordenados pertencentes no grafico.
Publico:

e 12 Ano do Ensino Médio.

Conteudos relacionados:

e Plano cartesiano e par ordenado;

e Lei de formagao da funcao exponencial;

e Grafico da fungao exponencial;

e Caracteristicas de uma funcao exponencial crescente e decrescente;
Material necessario:

e Papel A4 (para impressao das pegas do quebra-cabega);

e Papel cartao ou cartolina (para colar as pegas do quebra-cabega impressas);
e Tesoura;

e Cola.

Tempo de duragao:

e 2 aulas de 50 minutos cada.
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Entendendo o jogo quebra-cabega exponencial

Sugerimos que a proposta seja realizada apds a explicacao do conteido de funcao
exponencial.

Ao todo teremos 6 quebra-cabecas diferentes, cada um deles contendo 4 pecas.

Nas figuras abaixo, apresentamos como sera cada quebra-cabeca.

Figura 4.2: Quebra-Cabeca 1
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Figura 4.3: Quebra-Cabeca 2
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Figura 4.4: Quebra-Cabeca 3
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Figura 4.5: Quebra-Cabeca 4
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Figura 4.6: Quebra-Cabeca 5
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Figura 4.7: Quebra-Cabeca 6
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Instrucoes para a realizacao do jogo quebra-cabeca exponencial

e Inicialmente recorte as pegas do quebra-cabeca e cole-as, separadamente, no papel

cartao ou cartolina;
e Divida a turma em grupos com 4 alunos (jogadores);

e Cada grupo recebe apenas 3 quebra-cabecas® com as pecas (embaralhadas), para que
a atividade nao fique repetitiva e cansativa, além disso, para possibilitar ao professor

escolher quebra cabecas diferentes para cada grupo;
e Distribua trés pecas para cada aluno;
e Sorteie o aluno que comecgara o jogo.

e O primeiro jogador escolhe uma peca qualquer e coloca sobre a mesa, continuando

assim em sentido horario;

e O préximo jogador continuara colocando mais uma peca, de maneira que esta nao

somente encaixe, mas complete corretamente o conceito daquele quebra cabeca;

40 jogo é composto por 6 quebra cabecas de modo que o professor possa escolher 3 quebra cabecas
diferentes para cada grupo.
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e (Caso o jogador da vez nao tenha uma peca que complete o quebra cabeca corretamente,

ele deve passar a vez;

e Para que nao seja encaixada uma peca indevida, os componentes do grupo devem

ficar atentos as caracteristicas da funcao;

e Quando um jogador completar o primeiro quebra cabeca, ele continua o jogo iniciando

um novo quebra cabeca e assim sucessivamente;

e Continua o jogo com as mesmas regras até que os trés quebra-cabecas sejam compostos

pelo grupo;
e Vence o jogador que acabou primeiro com as suas pecas.

Assim que as pecas do quebra-cabeca forem distribuidas para os alunos, entregue uma
folha com as questoes que seguem abaixo, para que o grupo registre o que percebeu durante

a execucao do jogo.
1. Qual a forma genérica de uma funcao exponencial?

2. Como é o formato do grafico de uma funcao exponencial?

3. A partir da observacao de alguns pares ordenados, é possivel perceber como se

comporta o grafico de uma funcao exponencial no plano cartesiano?
4. De que maneira comporta-se o grafico de uma funcao exponencial crescente?
5. E decrescente?
6. Qual o ponto de intersec¢ao do grafico com o eixo das ordenadas?

7. Qual o ponto de interseccao do grafico com o eixo das abscissas? Por qué?

Dessa forma, espera-se que os alunos relembrem e ratifique a lei de formacao y = a”
para toda funcao exponencial, com gréafico no formato de uma curva situada nos quadrantes
1 e 2 no plano cartesiano, além disso, crescente para os casos de a > 1 e, consequentemente,
decrescente quando 0 < a < 1, bem como, reconhecer pares ordenados que pertencem ao
gréafico e o ponto (0,1) como intersec¢ao do mesmo com o eixo das ordenadas. Com relagao
ao eixo das abscissas, o aluno devera perceber que nao existe nenhum ponto de interseccao,
visto que o conjunto imagem de uma funcao exponencial é Im = { y € R | y > 0} = R7.

As possiveis dificuldades apresentadas pelos alunos nessa atividade podem estar relaci-
onadas a associacao do grafico com sua respectiva funcao, pois as pecas nao terao uma
ordem no jogo, vao aparecer de maneiras distintas, e na maioria das atividades, estao

familiarizados a construir o grafico apds a apresentacao da funcao.
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Apéndice B
Sequéncia Didatica: Jogo Cruza-facil Exponencial

Objetivo: Revisar o significado das palavras de alguns conceitos, propriedades e
caracteristicas do conteudo de funcao exponencial.
Publico:

e 12 Ano do Ensino Médio.
Conteudos relacionados:

e Funcao exponencial;

e Plano cartesiano.
Material necessario:
e Cruzadinha impressa.

Tempo de duragao:
e 1 aula de 50 minutos.

Entendendo o jogo Cruza-facil Exponencial

Para essa atividade o aluno deve preencher a cruzadinha abaixo, com 11 palavras
de alguns conceitos relacionados a funcao exponencial. Esses conceitos variam como
caracteristicas de uma funcao crescente e decrescente, lei de formacao, dominio e imagem,
dependéncia e independéncia de variaveis e representagao do grafico no plano cartesiano.

Segue abaixo as 11 frases completas, destacando em negrito as palavras que completam

a cruzadinha:
1. Nao existe ponto de intersec¢ao do grafico com o eixo das abscissas.
2. Uma funcao exponencial é crescente quando a > 1.

3. O grafico de uma funcao exponencial sempre estara no primeiro e segundo quadrantes

do plano cartesiano.
4. Nao existe zero da funcao, pois nao existe y = 0.
5. Uma fungao exponencial é decrescente quando 0 < a < 1.
6. O z é conhecido como variavel independente.

7. A imagem de uma fungao exponencial é y > 0.
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8. O f(x) pode ser descrito também como y, ele é conhecido como variavel dependente.
9. O dominio de uma func¢ao exponencial é o conjunto dos niimeros reais.
10. O par ordenado (0,1) é o ponto de intersecgao do grafico com o eixo das ordenadas.

11. Em sua lei de formacao, a fungao exponencial ocorre quando a variavel estd no

expoente.

A Figura 4.8, a seguir, apresenta a Cruza-facil Exponencial em formato de impressao

para a utilizacao na sala de aula.
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Figura 4.8: Cruza-facil Exponencial
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Fonte: Elaborado pelo autor com base na atividade Numeradinha.

Instrugoes para a realizagao do jogo Cruza-facil Exponencial

Sugerimos empregar essa atividade apds a explicacao do conteudo funcao exponencial,
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pois os alunos, para completar a cruzadinha deverao conhecer os conceitos de funcao
exponencial crescente e decrescente, lei de formacao, dominio e imagem, dependéncia e

independéncia de variaveis e representacao do grafico no plano cartesiano.

e Divida a turma em duplas (para que os alunos dialoguem e compartilhem seus

conhecimentos, bem como tirar duvidas);
e Distribua a cruzadinha para a dupla;

e Oriente a preencher a cruzadinha com as palavras que completam, corretamente, as

11 frases;

e Apds algum tempo, convidar os alunos para um didlogo a respeito da correcao da

atividade (explorando cada item de acordo com a necessidade da turma).

Uma possivel dificuldade que os alunos pode ter nessa proposta é nao ter compreendido
todas as informagoes necessdarias durante a explicagao do conteuido para se lembrar dos
termos que serao usados para completar a cruzadinha, mas trata-se de uma atividade

simples e de fécil resolucao.
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Apéndice C
Sequéncia Didatica: Jogo Cagca Exponencial

Objetivo: Revisar o significado das palavras de alguns conceitos, propriedades e

caracteristicas do conteudo de funcao exponencial.
Pblico:

e 12 Ano do Ensino Médio.
Conteudos relacionados:

e Potenciacao;

e Plano cartesiano;

e Funcao exponencial.
Material necessario:
e Caca-palavras impresso.

Tempo de duragao:
e 1 aula de 50 minutos.

Entendendo o jogo Caca Exponencial

Para essa proposta o aluno deve encontrar no caga-palavras abaixo, as respostas que
completem, corretamente, as frases.

Esses conceitos variam como caracteristicas de uma funcao crescente e decrescente,
lei de formacao, base e expoente, dominio e imagem, representacao do grafico no plano
cartesiano, sobrejetora, bijetora e funcao inversa.

Segue abaixo as frases completas, destacando em negrito as palavras que estao no caga

palavras:

1. Na lei de formacao de uma funcao exponencial y = a”, a é base e x expoente.

2. Na funcao exponencial natural, y = e, o nimero e é conhecido como ntmero de

Euler.
3. Uma funcao exponencial é crescente quando a > 0 e decrescente quando 0 < a < 1.

4. O grafico de uma funcao exponencial sempre estara no primeiro e segundo quadrantes

do plano cartesiano e nao existe nenhum ponto de interseccao com o eixo das abscissas.

5. O dominio da funcao exponencial ¢ R, o contradominio e a imagem ¢é R .



Apéndices 75

6. Como o contradominio e a imagem sao iguais, a fungao é sobrejetora, ela também é

Injetora, logo a funcao exponencial é bijetora.

7. A inversa da fungao exponencial é a fun¢ao logaritmica.

Instrugoes para a realizagao do jogo Caga Exponencial

Sugerimos que essa proposta seja realizada apds a explicacao do conteido, pois os
alunos deverao saber conceitos de lei de formacao, caracteristicas de uma funcao crescente
e decrescente, base e expoente, dominio e imagem, representacao do grafico no plano

cartesiano, sobrejetora, bijetora e funcao inversa da funcao exponencial.

e Divida a turma em duplas (de maneira que um compartilhe com o outro o seu

conhecimento);

Distribua o caga-palavras para todos os alunos;

Oriente os alunos a responder os espagos vazios nas frases;

Depois procurar no caga-palavras cada uma das respostas;

e Apés a resolucao de todos os alunos, fazer a corregao coletiva (explorando cada item

de acordo com a necessidade da turma).

A Figura 4.9, abaixo, apresenta o caga-palavras em formato de impressao.

Ja a Figura 4.10, logo depois, apresenta a localizacao das respostas no caca-palavras.
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Figura 4.9: Caca Exponencial

CaCa Exponencial

Encontre no caca palavras abaixo, as palavras que completam corretamente as frases.
As palavras estdo escondidas na horizontal, vertical e diagonal, sem palavras ao contrario.
A CSONPGNTTELWNAETDO
OAINMTSLTHIMAGEMTIS
O I BOPLOGARTITMIC CAUDO
MWUSNMDC CCAUMULGETITSB
RAOI CSIEGRAFICOMR RR
Y B TUTTIUDHAHTEXUPOTENTE
A RADTESLTIHLILOATENNJ
S ASSTWOSDOTENSEUTETE
NB I JETORAUNTITWVLATIT
EWBSDECRIESCENTETUBDO
U uPSNGEMNTIIEDIRERTLR
TAEULKTIDOMINTIOTTETRA

1. Na lei de formacdo de uma fung¢do exponencial y = a*, a é ex

2. Na fungéo exponencial ,¥ = e*, 0numero e & conhecido como numero de

3. Uma funcgdo exponencial é quandoa > 0 e quando 0 < a < 1.

4, O de uma fung&o exponencial sempre estara no primeiro e segundo quadrantes do

plano cartesiano e ndo existe nenhum ponto de intersec¢do com o eixo das
5. 0O da fungdo exponencial é R, o contradominio e a éR;.
6. Como o contradominio e a imagem s&o iguais a fungdo é , ela também é injetora,
logo a fungéo exponencial é
7. Ainversa da fungdo exponencial € a fungéo

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 4.10: Localizagao das respostas no Caca Exponencial

Localizagao das respostas no caga palavras.
ACSONPGNTTELWAETO
O I NM TS L TH|( AGEM—'I@
0 I OPEOGAR%UO
M W U NMDCCé;U/pILGEITB
R A O I S I E R/AA F I C OJM R|R
YBN\T U T D H/A EXPOENTE
A R D T E L/THLLOA[NN|J
S A S\S\T W O D OENS E|JULE T|E
NB_ I INEDT O RARANU N I T VI|L|A I|T
E WB S|D E R E CENT T B|O
UUPSNGEMNTITETDREIRTLI|R

, W
TAEULKI@OMINI_C_)_TER@

Fonte: Elaborado pelo autor.

Uma possivel dificuldade que os alunos podem ter nessa proposta é nao ter compreendido
todas as informagoes necesséarias durante a explicagao do conteuido para se lembrar dos
termos que completem as frases, no entanto, como ja estarao no caca palavras, facilita

bastante, pois eles precisam apenas localiza-las, é uma atividade simples e de facil resolucao.
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Apéndice D
Sequéncia Didatica: HQ Exponencial

Objetivo: Trabalhar funcao exponencial a partir da juncao das linguagens matematica

e quadrinistica.
Publico:

e 12 Ano do Ensino Médio.
Contendos relacionados:

e Funcao exponencial;

Potenciacao;

Medidas de comprimento;

Plano cartesiano.

Material necessario:

e Histérias em quadrinhos impressas, sendo 5 HQs ao todo, cada uma em uma folha.

e Sugestao: Caso todos os alunos da turma tenham acesso a celular, o professor pode

enviar as historias em quadrinhos no formato digital.

Tempo de duragao:
e 3 aulas de 50 minutos cada.

Entendendo a proposta HQ Exponencial

Sugerimos que a proposta seja realizada para introduzir o conteido de fungao exponen-
cial.

Ao todo teremos 5 historias em quadrinhos diferentes, para ser utilizada em trés
momentos/aulas, cada uma apresentando uma etapa na explica¢do do contetdo.

12 Aula:

O primeiro momento é destinado para que os alunos leiam a HQ abaixo, de modo a
famialiarizar-se com alguns elementos que serao levados para discussao na apresentacao do
conteudo. Para isso recomenda-se que os alunos leiam a HQ. Essa leitura pode ser indivual
ou coletiva. E possivel também convidar algum aluno para representar um personagem,

ou seja, cabe aqui a critividade do professor na implementacao dessa proposta.
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Figura 4.11: HQ - Introducao a Fun¢ao Exponencial

Vocé
ja ouviu falar
em funcéo
exponencial?

Cara, ja ouvi essa
palavra. Exponencial
ou
exponencialmente?
Sei 4. Mas nao faco
ideia do que seja.

~
Fungdo Exponencial &
aquela que a variavel
estd no expoente e

cuja base é sempre
maior que zero e
diferente de um.

Me explique melhor. Eu
sei que variavel séo as
letras, que podem
assumir qualquer valor,
E que nas funcées
costumam ser xey.

exponencial, a variavel
independente, que
geralmente é x, fica no
expoente, e a base da

positivo e diferente de 1.

Otimo. No caso da funcdo

poténcia € um ndmero real

Calma,
deixa ver se

elevado a x?

entendi. E tipo 3

que a base tem
que ser maior que
zero e diferente

Mas por

de1?

= n

Veja bem, o x éum
numero real,ese a
base for negativa eu
terei situacdes onde
esse ndmero sera
elevado a fra¢des, e al
néo vai existir.

Verdade, no caso
nao ia existir -2
elevado a um meio
né? Queisso é o
mesmo que raiz
quadrada de -2.

Para a outra
condicdo: se a base
for 1, para qualquer
valor de x, y sera 1.
Ou seja, a fungéo
vai ser constante.

NI

Verdade,
ndo tinha me
atentado a

isso.

Fonte:

Texto elaborado pelo autor/ Ilustracao do site Pixton.
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Depois dessa leitura questionar:

1. J& ouviram o termo exponencial ou exponencialmente?
2. O que é variavel?

3. O que é base e expoente?

4. O que é um numero real?

5. No 3% quadrinho, o personagem destaca 3 elevado a x como uma funcao exponencial.

O que voces acham?

6. Por que nao temos em R a raiz quadrada de um numero menor que 0, ou seja,

negativo?
7. O que é funcao constante?

8. Podemos encontrar fungoes exponenciais em alguma situacao do nosso cotidiano?

Espera-se, nesse momento, que os alunos apresentem suas experiéncias sobre o termo
exponencial, variavel, base e expoente. Além disso, o conceito de nimero real, bem como,
porque nao existe raiz quadrada de niimero negativo nesse conjunto, e finalizar com a ideia
de funcao constante. Caso, os discentes nao consigam se lembrar, o professor devera fazer
mencao as questoes de nimero real, funcao constante e porque nao existe no conjutno dos
numeros reais raiz quadrada de niimero menor que 0.

22 Aula:

A partir das discussoes da aula anterior, apresentar para os alunos as HQs: Covid-19
e a funcao exponencial e Fun¢ao exponencial e a ideia de andar “sé” a metade, ambas

disponiveis abaixo.
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Figura 4.12: HQ - Covid-19 e a Funcao Exponencial

~
Vocé sabia que o E sério! Imagine

ndmero de infectados E onde que uma pessoa Até esse

por Covid-19 pode ser o virus com o virus ponto tudo bem!
representado por aprendeu contamine apenas MaS, o que isso tem a
uma funcéao Matematica? outras duas ver com Matemética?
exponencial? pessoas.

Da seguinte maneira:
essas duas pessoas
infectadas, contaminarao
mais outras quatro
pessoas, cada uma
contamina duas, e assim

Entao, isso quer dizer
que essas quatro
pessoas contaminarao
oito, essas oito
pessoas infectardo 16 e
assim por diante?

[Exatamente!
Ealqueestaa
fun¢éo exponencial.
Veja aqui no papel.

por diante.
==
— A\
_[ | _]
| |

i N

No dia 0 (hoje) = 1 pessoa infeCtads Agorg perceba: Conseguiu Sim, por isso a
i entender por que o importancia do
No dia 1 = 2 pessoas serao infeCtadas =1 contégio do novo isolamento social. Pois,
coronavirus pode ser por conta de 1 pessoa
i = a0 i 1= . ?
No dia 2 = ¢ pessoas serao infeCtadas 2l=2 exponencial? no 10° dia serdo
No dia 3 = 8 pessoas seréo infeCtadas 2=g contaminadas
outras 1024,
No dia 4 = 16 pessoas serdo infeCtadas =8 J
Agsim por diahte. 2=16 A5
&)
Continuando assim, podemas afirmar gue no dia %, serao ]
infectados 2* pessoas.
A funcao que descreve a quantidade de pessoas infectadas nutn
dia é y = 2%, onde ¥ é o n(imero de pessoas e % é quantidade de [
dias decorridos apds a primeira Contaminagac.
|
J gl _—

Fonte: Texto elaborado pelo autor/ Ilustracao do site Pixton.
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Figura 4.13: HQ - Funcao Exponencial e a ideia de andar “s6” a metade

Agora vou te dar um outro
exemplo: estou a um metro
de distancia de vocg, e a
cada minuto vocé caminha
em minha direcédo a
metade da distancia entre
nés. O que acontece a cada
minuto caminhado?

~

/

Depois
de 1 minuto vou
estar a meio metro
de distancia.

E depois
de 2
minutos?

25
centimetros?

-

Isso!

Mas, vamos
trabalhar com as
medidas em
metros.

Ok! Entao, depois
de 1minuto seré 0,5
metros e depois de
2 minutos sera 0,25
metros.

U oy

=i

|
]

O que

vai acontecer a

medida que for
passando o

Vou
te mostrar
no papel.

y
!

No minuto 0 (agora) = 1 metrc dg
distancia

Assim por diahte.

No minuto 1= 0,5 metros de distanCia
No minuto 2 = 0,25 metros de distancia
NO minuto 3 = 0,125 metros de distancia

No minuto ¢ = 0,0625 metros de distanCia

Dé pra ver que:
1=1=q/2°

0,5 = 12 = (220
0,25 = 1% = (1/2)
0,125 =1/8 = (/2P

0,0625 =1/16 = (1/2)*

Deu pra perCeber Gue no Minuto X, & distdnCia y seré (/2

A funcio gue descreve a distanCia entre a gente é ¥ = (1/2)%, onde
¥ € a distanCia e x € o tempo decorrido em minutos.

Exatamente!
Em algum momento
nods ficaremos a uma
distancia 0?

Claro que ndo! Nao
poderemos ficar no
mesmo lugar, pois
sempre vou andar
metade do que falta,
entdo nunca vou
conseguir chegar.

Fonte: Texto elaborado pelo autor/ Ilustracao do site Pixton.
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Apoés a apresentacao e leituras das HQs:

1. Discutir sobre as duas situagoes apresentadas, elementos como: relagao da taxa
de contagio do Covid-19 e a distancia de uma pessoa para a outra com a funcao
exponencial, situagao do cotidiano relacionado com a funcao exponencial, dentre

outras que achar necessaria.

2. No exemplo da Covid-19 pedir aos alunos que completem o que esta descrito no

papel do 5° quadrinho até o 10° dia de contédgio.

3. O que é base e expoente? (Espera-se que o aluno consiga chegar no 10° dia de

contégio com o nimero de 1024 pessoas infectadas, ja exposto no 6° quadrinho).

4. No exemplo da distancia, da mesma maneira, pedir que completem o papel do 5°
quadrinho para o minuto 10. (Espera-se que o aluno consiga chegar no minuto 10

com o numero 0,0009765625 metros de distancia).

5. Por que nao é possivel que os personagens se encontrem no mesmo ponto, em algum
momento? (Espera-se que o aluno perceba que sempre vai ter uma distancia, por

menor que seja, entre eles dois, logo, nunca vao se encontrar).

32 Aula:
Apresentar para os alunos as HQs: Funcao exponencial: crescente e decrescente (Figura

4.14) e O que faz a funcao ser crescente ou decrescente (Figura 4.15) que seguem abaixo:
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Figura 4.14: HQ - Funcao Exponencial: crescente e decrescente

Veja bem: no
exemplo da Covid-19,
quanto mais o tempo
passa mais aumenta
o nimero de
contaminados.

Verdade!

Isso quer
dizer que essa
funcao é crescente.
Vou te mostrar no
gréfico.

Acho
que assim
ficara mais facil
entender.

Como Vimos ho exemplo:
Quandox =0 temosy =1,
ou seja, 0 ponto (0,1).

E consequentemente, 0§
OUtros pontos Sergo:

(1,2), (2,%), (3,8), (4,26).
MarCahdo 6§ pohtos ho
plaho Cartesiano, podemos

traCar a Curva e espocar o

gréfico.

Ja no exemplo da
distancia, quanto mais
o tempo passa mais a
disténcia diminui. Isso
significa que a funcao
& decrescente.

Verdade!
Deixa que eu
faco o grafico
dessa.

Como Vimos ho exemplo:
Quanhdo % = 0 temos ¥ = 1,
Ou seja, 0 ponto (0,1).

E cohsequentemente, 0§
OUtros pohtos Serao:

(2,2/2), (2,1/4), (3,1/8), (%,1/16).
Marcando os pontos no
plaho Cartesiaho, podemos

traGar g Curva e esbogar 0

ub

0,25}

0125}
N7 SR

grafico.

Certinho! Nas

Quero entender

g‘(nzcr)'nisnciais noés melhor o que faz
P uma fun¢ao
temos duas

exponencial ser
crescente ou
decrescente.

situa¢des: crescente
e decrescente.

Fonte: Texto elaborado pelo autor/ Ilustracao do site Pixton.
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Figura 4.15: HQ - O que faz a funcao ser crescente ou decrescente

de formacao.

Antes de explicar o que faz
uma fungdo exponencial ser
crescente ou decrescente,
precisamos entender a sua lei

No primeiro exemplo a funcao foi:
y=2%
No segunhdo exemplo a funcae foi:
y=@/2)
Observamos que a funGac exponencial
obedeCe uma lei de formacao:
y=a*
Chamamos Y = a* de férmula gehérica,
Qu seja, toda fFunG&o exponencial é

dessa forma.

primeiro
exemplo, o valor
de a foi 2.

Isso,
e ela foi
crescente.

Il [In

Ja

no segundo Ea
exemplo, o valor funcao foi
decrescente.

de a foi 1/2.

\
]
=

|
I

Certinho! Nas
funcées
exponenciais nds
temos duas
situacdes: crescente
e decrescente.

Quero entender
melhor o que faz
uma funcao
exponencial ser
crescente ou
decrescente.

Toda vez que o “a” for
maior que um ela é
crescente, e quando
“a” for maior que zero
e menor que um, ela
seré decrescente.

Entéo a
fungdo exponencial
é crescente paraa >1,
e decrescente para
O<a<

Fonte: Texto e gréficos elaborado pelo autor/ Ilustragao do site Pixton.
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Apoés a apresentacao, discutir as questoes:

1. Quais as condigoes de existéncia para essa lei de formagao?

2. Como ¢ o formato do gréfico de uma fungao exponencial?

3. De que maneira comporta-se o grafico de uma fungao exponencial crescente?
4. E decrescente?

5. Qual o ponto de intersec¢ao do grafico com o eixo das ordenadas?

6. Qual o ponto de interseccao do grafico com o eixo das abscissas? Por qué?

Espera-se que os alunos ratifiquem a lei de formacao y = a® para toda fungao expo-
nencial, com grafico no formato de uma curva situada nos quadrantes 1 e 2 no plano
cartesiano, além disso, crescente para os casos de a > 0 e, consequentemente, decrescente
quando 0 < a < 1, além disso que o ponto (0,1) é a interseccao do mesmo com o eixo das
ordenadas. Com relagao ao eixo das abscissas, o aluno devera perceber que nao existe
nenhum ponto de intersecgao, visto que nao é possivel ter y = 0.

Uma provavel dificuldade nessa proposta é o aluno estranhar um pouco o formato de
apresentacao do conteudo utilizando histérias em quadrinhos, geralmente sao expostos de
maneira expositiva no quadro demonstrando a lei de formagao, as caracteristicas, crescente

ou decrescente, formato do grafico, seguido pela aplicacao dos exercicios.
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