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APRESENTACAO

Seja bem-vindo a este guia pratico e reflexivo sobre o ensino de Fun¢des Exponenciais. Este
eBook nasce da necessidade urgente de transformar a sala de aula de Matematica em um
espaco de investigacao, descoberta e conexdo com a realidade.

Por que este e-Book é relevante?

Historicamente, o ensino de fun¢des no Ensino Médio tem sido marcado por abordagens
excessivamente técnicas e mecanicas, focadas na memorizacgdo de férmulas
descontextualizadas. Como resultado, muitos estudantes concluem a educa¢do basica com
dificuldades acentuadas em interpretar fendmenos que regem o mundo contemporaneo —
desde o crescimento de uma divida financeira até a propagacdo de virus ou a absor¢do de
medicamentos no organismo.

Este produto educacional propde uma ruptura com esse modelo tradicional. Fundamentado
na Modelagem Matematica, ele oferece um roteiro pedagégico que coloca o estudante no centro
do processo, estimulando o protagonismo e o raciocinio critico.

O que vocé encontrara aqui?
Este e-Book apresenta uma Sequéncia Didatica testada e validada em sala de aula,
estruturada para levar o aluno da intui¢do a formalizacdo matematica por meio de:
Oficinas Praticas:
¢ Uso de jogos como a Torre de Handi e a Lenda do Xadrez para identificar padr&es de
crescimento.
e Experimentos Reais: Aplicagdo da Lei de Resfriamento de Newton e estudos de
Farmacocinética (absor¢do de remédios) para modelar o decaimento exponencial.
e Tecnologia Educacional: Roteiros para o uso do software GeoGebra, permitindo a
visualiza¢do dinamica de graficos e funcdes.
e Conexao Curricular: Alinhamento direto com as competéncias da BNCC e foco na melhoria
de desempenho em avaliacdes externas como o SAEPI e ENEM.

Resultados que Inspiram
A metodologia aqui apresentada ndo é apenas tedrica. Em sua aplicagdo pratica, observamos
avancos significativos:
¢ Engajamento Discente: Relatos de alunos que passaram a ver a Matematica como "mais leve
e facil" através da pratica.
¢ Melhoria de Desempenho: Um salto expressivo nos indices de acertos em habilidades criticas
em provas externas.

Para quem é este e-Book?

Este material foi pensado para professores de Matematica que buscam inovar em suas
praticas, coordenadores pedagogicos interessados em metodologias ativas e pesquisadores da
area de Educacdo Matematica.

Convidamos vocé a explorar estas paginas e descobrir como a modelagem matematica pode
ser a ponte que faltava para tornar o ensino de func¢des exponenciais verdadeiramente
significativo para seus alunos.

Ao longo deste material, vocé encontrara sugestdes de aulas, atividades praticas, situa¢des-
problema e orienta¢cdes pedagogicas que poderdo ser aplicadas diretamente em sala de aula.
Mais do que ensinar um contetdo, este eBook convida vocé a transformar sua pratica docente e
proporcionar aos seus alunos uma nova forma de aprender Matematica.

Prepare-se para transformar dados em conhecimento e férmulas em compreensdo do
mundo!
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Capitulo 1 - Introducao: Por que
Modelagem no Ensino de Func¢oes?

Ensinar Matematica vai muito além de apresentar féormulas e procedimentos. Trata-se de
possibilitar ao estudante compreender o mundo ao seu redor por meio de ideias, relacdes e
modelos. No entanto, na pratica escolar, muitos estudantes chegam ao final da Educacao
Basica com dificuldades significativas em contetddos essenciais, como a fun¢do exponencial.

Esse cenario é especialmente preocupante no Ensino Médio, onde a fun¢do exponencial
aparece como um conteudo novo entre as fung¢des, e tornando frequentemente um
obstaculo a aprendizagem. Isso ocorre, em grande parte, porque os estudantes apresentam
lacunas em conhecimentos prévios, como potenciagao, leitura de graficos e compreensao do
conceito de fun¢do. Como consequéncia, 0 avanco em temas mais complexos acaba sendo
comprometido.

Mas afinal, por que estudar funcao exponencial?

A resposta esta na prépria realidade. A fun¢do exponencial esta presente em diversas
situacBes do cotidiano: no crescimento de uma divida com juros compostos, na forma como
um medicamento € absorvido e eliminado pelo organismo, ou ainda na propagacdo de
doencas em uma populagdo. Ou seja, trata-se de um conteldo que possui grande potencial
de conexao com a vida real — uma verdadeira oportunidade de tornar a Matematica
significativa e interessante.

Apesar disso, muitos estudantes ainda tém dificuldade em reconhecer e interpretar esse
tipo de funcdo. Avalia¢cdes educacionais recentes mostram que uma parcela muito pequena
de estudantes conseguem identificar corretamente a representacdo de uma funcao
exponencial, o que reforca a necessidade de repensar as praticas de ensino.

Diante desse contexto, este e-Book foi elaborado com o propésito de apoiar professores
no ensino desse conteudo, oferecendo uma proposta didatica estruturada, baseada na
modelagem matematica e na organizagdo em sequéncia didatica. A ideia é simples:
aproximar a Matematica da realidade dos estudantes, tornando o aprendizado mais ativo,
investigativo e significativo.

A modelagem matematica apresenta-se como uma alternativa promissora pois possibilita
a aproximag¢do entre o conhecimento abstrato e situa¢des reais, como o crescimento
populacional e a propagac¢do de informagdes. O objetivo é propiciar situa¢des-problema em
contextos significativos, para que a Matematica estudada faca sentido para o aluno e
estimule o seu protagonismo



Capitulo 2 - Fundamentos para uma pratica
inovadora.

Repensar o ensino de Matematica, especialmente no Ensino Médio, exige a adocdo de
abordagens que ultrapassem a simples transmissdo de conteldos. Nesse contexto, a
construcdo de uma pratica pedagégica inovadora passa pela valorizagdo de metodologias que
promovam a participacdo ativa dos estudantes, a contextualizagdo dos conceitos e o
desenvolvimento do pensamento critico. Entre essas abordagens, destacam-se a modelagem
matematica, o protagonismo discente e o desenvolvimento do pensamento exponencial

A Modelagem como Ponte entre Matematica e Realidade

A modelagem matematica configura-se como uma importante estratégia para aproximar o
conhecimento matematico da realidade vivida pelos alunos. Trata-se de estabelecer uma ponte
entre situa¢des do cotidiano e a linguagem matematica, permitindo que problemas reais sejam
traduzidos, interpretados e analisados por meio de modelos.

Nesse processo, a Matematica deixa de ser percebida como um conjunto de regras abstratas
e passa a assumir um papel funcional e significativo. Situa¢bes como o crescimento de uma
divida, a propagag¢do de uma doenca ou a absorcdo de um medicamento podem ser exploradas
como contextos de aprendizagem, nos quais o estudante é convidado a investigar, levantar
hipéteses e construir solugdes.

Assim, a modelagem matematica ndo apenas facilita a compreensdo dos conceitos, mas
também contribui para o desenvolvimento de competéncias essenciais, como a interpretacao, a
argumentacdo e a tomada de decisdes.

Figura 1 - A Modelagem como Ponte entre Matematica e Realidade
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Fonte: Imagem gerada por Gemini, 2026

Protagonismo Discente: O Aluno como Sujeito da Aprendizagem

Uma pratica inovadora pressup8e a mudanca do papel do estudante no processo educativo.
Em vez de ocupar uma posi¢do passiva, centrada na memoriza¢do de formulas e na repeticdo de
exercicios, o aluno passa a atuar como protagonista de sua prépria aprendizagem.
Nesse novo cendrio, 0 ensino se organiza em torno da investigacdo. O estudante é incentivado a:
e Formular hipéteses
e Coletar e analisar dados
e Testar ideias
e Construir argumentos
O professor, por sua vez, assume o papel de mediador, orientando o processo e criando
condi¢Bes para que o conhecimento seja construido de forma significativa. Essa mudanca de
perspectiva favorece ndo apenas a aprendizagem dos conteldos matematicos, mas também o

desenvolvimento da autonomia, da criatividade e do pensamento critico.
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O Desenvolvimento do Pensamento Exponencial

Um dos grandes desafios no ensino da fun¢do exponencial é superar a visdo puramente técnica e
mecanica desse conteudo. Para isso, é fundamental promover o desenvolvimento do chamado
pensamento exponencial, que consiste na capacidade de compreender e interpretar fendbmenos
caracterizados por crescimento ou decaimento nao linear.

Diferentemente do crescimento linear, que ocorre de forma constante, o crescimento exponencial
apresenta variacdes aceleradas, muitas vezes dificeis de serem percebidas intuitivamente.
Compreender essa dinamica é essencial para analisar situa¢6es do mundo contemporaneo, como:

¢ Aevoluc¢do de epidemias
¢ O crescimento de investimentos financeiros
e A disseminac¢do de informac8es em redes digitais
Ao desenvolver o pensamento exponencial, o estudante amplia sua capacidade de leitura e
interpretacao da realidade, tornando-se mais preparado para lidar com problemas complexos e
tomar decisdes fundamentadas.

Figura 2 - O Desenvolvimento do Pensamento Exponencial
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Fonte: Imagem gerada por Gemini, 2026



Capitulo 3 - O plano de voo: A Sequéncia
Didatica Passo a Passo

Neste capitulo, apresentaremos a metodologia utilizada para desenvolver o e-book.
Descreveremos as estratégias que nos permitiram analisar a seguinte questdo norteadora: Quais
analises surgem a partir do desenvolvimento de uma sequéncia didatica baseada na Modelagem
Matematica para o ensino de Fung¢8es Exponenciais, aplicada aos estudantes da 3?2 série do Ensino
Médio de uma escola publica em Palmeirais-PI?

Em esséncia, mostraremos como a pesquisa foi executada, garantindo que os resultados
encontrados respondam de maneira sélida e transparente ao problema central do estudo.

O cenario desta pesquisa foi em uma escola da rede publica de ensino localizada na zona
urbana do municipio de Palmeirais - Pl, caracterizada por diversidade sociocultural e desafios
relacionados ao acesso igualitdrio a educa¢do. A escola é tempo integral e atende somente
estudantes do Ensino Médio.

A turma que participou da pesquisa foi composta por 25 estudantes da 3?2 série ano do Ensino
Médio, com idades entre 17 e 19 anos. Vale ressaltar que, entre os estudantes, teve uma relacdo
historicamente fragilizada com a matematica, principalmente pés pandemia, marcada por
retrospectivos processos de ensino tradicionais, sem recursos tecnolégicos e de ensino nao
contextualizados. Nesse contexto, a proposta de uma sequéncia didatica baseada na modelagem
matematica no ensino de fun¢8es exponenciais, visou quebrar os paradigmas que a matematica é o
“bicho papdo” e valorizando o conhecimento prévio dos alunos e promovendo uma aprendizagem
significativa através de situacbes reais que despertaram a curiosidade e a motivacdo em estudar
matematica.

A realidade social e cultural dos estudantes, bem como suas vivéncias cotidianas, foram
elementos centrais considerados na construcdo das atividades. Compreender o cenario da pesquisa,
portanto, ndo apenas possibilita interpretar de forma mais adequada os dados coletados, como
também reforca a importancia de se pensar o ensino de matematica a partir da realidade concreta
dos sujeitos envolvidos, respeitando seus contextos e promovendo oportunidades reais de
aprendizagem e liberdade.

Para coletar dos dados, faram feitos o uso de observa¢des, questiondrios, uso de materiais
concretos e virtuais, construcdo de materiais, registros de atividades com a producdo dos
estudantes, uso de fotografias e videos, garantido o anonimato dos envolvidos na pesquisa. Foram
ministradas 18 h/a, incluido pré testes; aulas e aplicagdes e pds testes. Para garantir a coleta de
dados foram feitas em 9 encontros. Cada etapa teve objetivos especificos para serem alcancados,

incluindo os procedimentos.
Figura 3 - Sequéncia Did4tica Passo a Passo
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Fonte: Imagem gerada por Gemini, 2026



Encontro 1 - Realizacao do pré-teste

Neste encontro, com a duracdo de 2h/a, foi realizada um pré-teste, com o objetivo
identificar os conhecimentos prévios e as principais dificuldades dos estudantes acerca do
conceito de fun¢des exponenciais, mapeando lacunas de aprendizagem em quest8es objetivas e
subjetivas antes da intervencdo pedagdgica. Os procedimentos para a realizacdo do pré-teste
foram feitos da seguinte forma: Primeiramente, procedeu-se a elaboracdo do instrumento,
composto por 4 questdes objetivas e 6 subjetivas focadas em situagdes-problema de
crescimento exponencial. Na figura 4 abaixo, vai mostrar exatamente a aplicagdo do pré-teste
que foi aplicado em ambiente de sala de aula, de forma individual e sem consulta. )& na figura 5,
descreve o objetivo de cada questdo. Por fim, os dados foram tabulados para identificar os erros
e acertos mais frequentes, servindo de base para a constru¢do da Sequéncia Didatica.

o >

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

Figura 4 - Momento da aplicacdo do pré-teste

Figura 5 - Descricdo do pré-teste

Questdes

Descrigéo

Objetivo

Exercicio 1.1

Grafico g(x) = 2%

Verificar se o estudante consegue realizar a leitura de
pontos em um plano cartesiano e se compreende a relacéio
entre dominio e imagem em uma fungio exponencial
basica.

Exercicio 1.2

Fungdes f(x) = Aa™

Exercicio 1.3

Fungdes g(x) = A4

Awaliar a capacidade de determinar a lei de formacio a
partir de pontos do grafico e a compreensio do
comportamento da func8o (crescente vs. decrescente)

Exercicio 1.4

Estudo de bactérias

Exercicio 1.5

Estudo de caprinos

Analisar a habilidade de resolver equacdes exponenciais
aplicadas a contextos biolégicos e a substituicdo de
valores numéricos na formula.

Exercicio 1.6

Freada do
Automovel

Testar a percepcio de uma progressio geométrica
(metade da distdncia anterior) como um modelo de
decaimento, preparando o terreno para a futura oficina de
medicamentos.

Exercicio 1.7

Exercicio 1.8

Concentracio de
Medicamento

Identificar se o aluno reconhece o modelo exponencial
em tabelas e graficos comparando-o com fungdes afins e
quadraticas.

Exercicio 1.9

Juros Compostos

Verificar o conhecimento prévio sobre matematica
financeira, que € uma das aplicagdes mais comuns do
crescimento exponencial.

Exercicio 1.10

Autoavaliacio

Coletar a percepcio subjetiva do estudante sobre suas
proprias barreiras.

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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Encontro 2 - Explorando o Plano Cartesiano

e Trabalhando com cartelas de ovos.

Objetivo

Compreender o plano cartesiano por meio de uma atividade concreta e manipulavel, utilizando
cartelas de ovos para representar pontos, eixos e coordenadas, favorecendo a aprendizagem
significativa.

Problema Gerador
Como podemos representar e localizar pontos no plano cartesiano utilizando materiais simples e
do cotidiano?

Materiais (Oficina)
e Cartelas de ovos (vazias);
e Base de papeldo ou cartolina (opcional);
e Régua;
e Canetinhas ou tinta;
e Cola;
e Tampinhas, bolinhas ou marcadores;
e Etiquetas adesivas;
e Lapis e borracha;
e Tesoura sem ponta;
e Bastdo de cola quente;
¢ Pistola para o bastao;
e Tinta spray.

Passo a passo
e Fazer os recortes necessarios para encaixar as cartelas, usando a cola quente;
e |dentificar e desenhar os eixos x (horizontal) e y (vertical);
e Marcar a origem (0,0);
e Numerar linhas e colunas (coordenadas);
¢ Utilizar tampinhas ou marcadores para representar pontos;
e Explorar diferentes localiza¢des no plano.

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)

Ensino Médio:
e (EM13MAT401) Interpretar e representar relacdes matematicas;
e (EM13MAT402) Construir e analisar graficos no plano cartesiano.

Metodologia
A atividade serad desenvolvida por meio de uma abordagem pratica e investigativa, utilizando
material concreto como recurso didatico. Inicialmente, os alunos participardo da constru¢ao do
plano cartesiano com cartelas de ovos, favorecendo a compreensao visual e tatil do conteddo. Em
seguida, serdo propostas atividades de localizacdo de pontos, construcdo de figuras e resolucdo
de desafios, estimulando o raciocinio légico e a participacdo ativa dos estudantes. O professor
atuard como mediador, orientando as a¢des e promovendo a reflexdo sobre os conceitos
trabalhados. A metodologia valoriza:

e Aprendizagem ativa

e Manipulacdo de materiais concretos

¢ Investigacdo matematica

e Inclusdo e acessibilidade



RESULTADOS ESPERADOS:

e Compreensao do plano cartesiano;
Desenvolvimento da nogao espacial;
Aprendizagem significativa;
¢ Maior engajamento dos estudantes;

e Consciéncia ambiental (uso de material reciclavel)

Diferencial da Atividade
¢ Uso de material reciclavel (A atividade incentiva o reaproveitamento de materiais, promovendo
educacao ambiental integrada ao ensino de Matematica);
e Aprendizagem concreta e visual
¢ Atividade inclusiva
¢ Integragdo entre teoria e pratica

Figura 6 - Momento de construg¢do do plano cartesiano

7 =y

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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e Trabalhando com jogos online.

Objetivo
Compreender o plano cartesiano por meio do uso de ferramentas digitais, desenvolvendo
habilidades de localizagdo de pontos e interpretagao grafica de forma interativa.

Materiais (Oficina)

e Celular, tablet ou computador;
Acesso a internet;
Jogos online ou GeoGebra;
Projetor;
Quadro e pincel.

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)

Ensino Médio:
¢ (EM13MAT401) Representar e interpretar relacdes matematicas;
¢ (EM13MAT402) Construir e analisar graficos no plano cartesiano.

Orienta¢do ao Professor
¢ Incentivar a exploracdo livre da ferramenta;
Propor desafios progressivos;
Trabalhar em duplas ou grupos;
Relacionar com situa¢des do cotidiano.

Resultados Esperados
¢ Melhor compreensao do plano cartesiano;
¢ Desenvolvimento da autonomia digital;
¢ Aprendizagem interativa;
¢ Maior engajamento dos alunos.

Diferencial da Atividade
¢ Integra tecnologia ao ensino;
e Estimula protagonismo do aluno;
¢ Favorece aprendizagem visual e dindmica.

Figura 7 - Trabalhando o plano cartesiano com jogos virtuais

Fonte: Plano de cartesiano - Recursos de ensino
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e Trabalhando a planta baixa da escola.

Objetivo

Compreender o plano cartesiano por meio da representacdo da planta baixa da escola,
desenvolvendo a nogdo de localizagdo, orientacdo espacial e interpretacao de coordenadas em um
contexto real.

Problema Gerador
Como podemos representar os espacos da escola (salas, patio, cantina) utilizando o plano cartesiano?

Materiais (Oficina)
¢ Papel milimetrado, sulfite ou cartolina;
¢ Régua;
Lapis e borracha;
Canetinhas coloridas;
Planta simples da escola (ou croqui desenhado);

L[]

Passo a passo

e Desenhar ou observar a planta da escola;

¢ Definir um ponto de referéncia (origem 0,0);
Tracar os eixos x (horizontal) e y (vertical);
Marcar os principais espacos da escola como pontos;
Identificar coordenadas de locais (ex: sala = (2,3));
Representar caminhos entre pontos (trajetos).

L[]

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)

Ensino Médio:
¢ (EM13MAT401) Interpretar e representar relacdes matematicas;
¢ (EM13MAT402) Construir e analisar graficos no plano cartesiano;

Metodologia
A atividade sera desenvolvida de forma pratica e contextualizada, iniciando com a observacdo da
escola como espaco real. Os alunos irdo construir a representacdo da planta baixa no plano
cartesiano, identificando pontos e trajetos. A proposta privilegia:

e Aprendizagem ativa;

¢ Investigacdo;
Trabalho colaborativo;
Relagdo entre Matematica e realidade;
O professor atuara como mediador, orientando a constru¢dao do conhecimento e incentivando a
participacdo dos estudantes.

L[]

Resultados Esperados
e Compreensdo do plano cartesiano
¢ Desenvolvimento da nogdo espacial
¢ Aplicacdo da Matematica em contexto real
¢ Maior engajamento dos alunos

Diferencial da Atividade
¢ Contextualizagdo com o ambiente escolar;
¢ Aprendizagem significativa;
¢ Integragdo entre teoria e pratica;
¢ Possibilidade de atividade interdisciplinar.
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Encontro 3 - Revisitando a Base: Oficina de
Potenciacao com Dobraduras de Papel

Objetivo
Compreender o conceito de potenciacdo por meio de uma atividade pratica com dobraduras de
papel, relacionando o processo de duplicagcdo com o crescimento exponencial.

Problema Gerador
O que acontece com a quantidade de partes de um papel quando o dobramos sucessivamente?

Materiais (Oficina)
e Folhas de papel (A4 ou similar);
e Quadro para registro coletivo.

Passo a passo

e Entregar uma folha de papel para cada estudante;

e Solicitar que realizem a primeira dobra e contem as partes;;
Repetir o processo (22 32, 4% dobra...);
Registrar os resultados em tabela;
Relacionar o niumero de dobras com a quantidade de partes;
Identificar o padrdo de crescimento

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)

Ensino Médio:
e (EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas envolvendo fun¢8es e padrdes;
e (EM13MAT401) Interpretar representacbes matematicas.

Metodologia

A atividade sera desenvolvida por meio de uma abordagem pratica e investigativa, na qual os alunos
realizardo dobraduras sucessivas no papel para observar o crescimento do numero de partes
formadas.

Inicialmente, sera proposta uma explora¢ao concreta, permitindo que os estudantes manipulem o
material e registrem suas observacBes. Em seguida, os dados serdo organizados em tabela,
favorecendo a identificagcdo de padrdes.

Posteriormente, o professor conduzira a sistematizacdo do conceito de potencia¢do, relacionando o
numero de dobras a expressdao matematica correspondente, destacando o carater exponencial do
crescimento.

Resultados Esperados
e Compreensdo do conceito de poténcia;
« Identificacdo de padrbes exponenciais;
e Desenvolvimento do raciocinio l6gico;
e Maior engajamento dos estudantes.

Diferencial da Atividade
e Uso de material simples e acessivel;
e Visualizagdo concreta da Matematica;
e Introducdo intuitiva ao pensamento exponencial;
e Base para estudo de func¢do exponencial.
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Encontro 4 - O Poder do Geogebra:
Visualizacao dinamica e investigacao de
graficos

Obijetivo
Explorar a construcdo e a analise de graficos, especialmente da fun¢do exponencial, por meio de
visualiza¢Bes dinamicas, promovendo a investigacdo e a compreensdo dos comportamentos das
fungdes.

Problema Gerador
O que acontece com o grafico de uma fun¢do quando alteramos seus parametros?

Materiais (Oficina)
e Computador, tablet ou celular;
e Acesso a internet;

Aplicativo GeoGebra;

e Projetor (opcional);

e Quadro e pincel.

Passo a passo
e Acessar o GeoGebra;
¢ Selecionar a opgao “Grafico”;
e Inserir uma fungdo, por exemplo: f(x) = 2x;
¢ Observar o grafico gerado;
Alterar a base (ex: 3%, 0,5%);
Analisar as mudancas no comportamento do graficos.

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
Ensino Médio:

e (EM13MAT403) Analisar e estabelecer rela¢gdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representa¢des de func¢des exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano,
para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcdo

e (EM13MAT405) Utilizar tecnologias digitais para investigar padrées matematicos.

e (EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e graficos de frequéncias com base em dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou ndo o uso de softwares que inter-relacionem
estatistica, geometria e algebra.

Metodologia
A atividade sera desenvolvida por meio de uma abordagem investigativa com o uso de tecnologia digital.
Inicialmente, os alunos serdo orientados a explorar o ambiente do GeoGebra, familiarizando-se com
suas ferramentas. Em seguida, sera realizada uma exploragao guiada, na qual os estudantes irdo inserir
funcdes e observar seus graficos. A partir dessa experiéncia, serao incentivados a modificar parametros
e analisar os efeitos dessas altera¢des. A proposta inclui momentos de:

e Exploracdo livre;

e Investigacdo orientada;

e Discussdo em grupo;

e Socializa¢ao dos resultados.
O professor atuard como mediador, promovendo questionamentos que levem os alunos a construgao
do conhecimento.
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Resultados Esperados

e Compreensdo do comportamento da funcdo exponencial

e Desenvolvimento da interpretac¢do grafica
e Uso consciente de tecnologia
e Aprendizagem mais dinamica e interativa

Diferencial da Atividade

Visualizacdo em tempo real;
Aprendizagem investigativa;

Integracdo entre Matemadtica e tecnologia;
Fortalecimento do pensamento critico.

Download app: GeoGebra

Google Play App Store
- &
[=]

Figura 8 - Trabalhando com o geogebra

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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Encontro 5 - A Torre de Hanéi: Do jogo ao
modelo matematico

Objetivo

Compreender o crescimento exponencial por meio da resolu¢do do problema da Torre de Handi,
desenvolvendo o raciocinio légico, a capacidade de planejamento e a identificacdo de padrdes
matematicos.

Problema Gerador
Quantos movimentos sdo necessarios para resolver a Torre de Handi com diferentes quantidades
de discos?

Materiais (Oficina)
e Kit da Torre de Handi (ou versdo improvisada com palitos e argolas) ou ainda como aplicativo;
e Papel e lapis;
e Tabela para registro;
e Quadro e pincel.

Passo a passo

e Apresentar o jogo da Torre de Handi;

e Explicar as regras: mover apenas um disco por vez e nunca colocar um disco maior sobre um
menor

Iniciar com 2 ou 3 discos

Registrar o nimero de movimentos

Aumentar gradativamente o numero de discos

Organizar os dados em tabela

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
Ensino Médio:

e (EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagbes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre
as representacBes de fungbes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada funcao.

Metodologia

A atividade sera desenvolvida por meio de uma abordagem investigativa e ludica, utilizando a Torre
de Handi como recurso didatico para explorar padrdes matematicos. Inicialmente, os alunos terao
contato com o jogo e suas regras, realizando tentativas de resolu¢gdo com poucos discos. Em
seguida, serdo incentivados a registrar o nimero de movimentos necessarios para cada situacdo.
Com base nos dados coletados, os estudantes serdo conduzidos a identificar padrées e formular
generalizacBes, percebendo o crescimento exponencial envolvido no problema. A metodologia
valoriza:

Aprendizagem ativa;

¢ Investigacdo matematica;
Raciocinio légico;
Construcdo de padrdes.
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Resultados Esperados
e Compreensao de padrdes exponenciais;
¢ Desenvolvimento do raciocinio légico;
e Capacidade de generalizacdo;
e Maior engajamento com a Matematica.

Diferencial da Atividade
¢ Uso de jogo matematico;
e Aprendizagem ludica e significativa;
¢ Introducdo concreta ao conceito de crescimento exponencial;
e Estimulo ao pensamento estratégico.

Figura 9 - Movimentando com 1 disco
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Figura 9 - Movimentando com 2 disco
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Figura 10 - Movimentando com 3 disco
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Encontro 6 - A Lenda do Xadrez: O desafio
- dos graos que se multiplicam
jetivo

Compreender o conceito de crescimento exponencial por meio da classica lenda do xadrez,
desenvolvendo a percepcdo de padrdes, o raciocinio 16gico e a interpreta¢do de situacdes reais.

Problema Gerador
Quantos graos de trigo seriam necessarios para preencher todas as casas de um tabuleiro de
xadrez, dobrando a quantidade a cada casa?

Materiais (Oficina)

Tabuleiro de xadrez (ou desenho impresso);
Graos (feijao, arroz, milho ou similares);
Copos ou recipientes;

Papel e lapis;

Calculadora (opcional);

Quadro e pincel.

Passo a passo

e Apresentar a lenda do xadrez aos alunos;

e Explicar a regra:
1 grao na primeira casa;
Dobrar a quantidade a cada casa seguinte;
Simular as primeiras casas (até onde for possivel);
Registrar os valores em tabela;
Identificar o padrdo de crescimento;

e Tabela de Observacao (exemplo).

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
Ensino Médio:
e (EM13MAT508) Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a fun¢des exponenciais
de dominios discretos, para analise de propriedades, deducdo de algumas férmulas e
resolucdao de problemas.

Metodologia

A atividade sera desenvolvida por meio de uma abordagem investigativa e contextualizada,

utilizando a narrativa da lenda do xadrez como elemento motivador. Inicialmente, o professor

apresentard a histéria, despertando o interesse dos alunos. Em seguida, os estudantes irdo

simular o crescimento da quantidade de graos nas primeiras casas do tabuleiro, registrando os

dados obtidos. A partir dessas observag¢des, serdo incentivados a identificar padrdes e formular

generaliza¢gdes, compreendendo o crescimento exponencial envolvido. A metodologia valoriza:
e Aprendizagem ativa;

Contextualizagao historica;

Investigacao matematica;

Construcdo de padrdes.
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Resultados Esperados
e Compreensdo do crescimento exponencial;
e Desenvolvimento do raciocinio l6gico;
e Capacidade de interpreta¢do de padroes;
e Maior interesse pela Matematica;

Diferencial da Atividade
e Uso de narrativa historica envolvente;
 Forte impacto visual do crescimento exponencial;
e Integracdo entre Matematica e cultura;
e Aprendizagem significativa e memoravel.

Figura 10 - Trabalhando com a lenda o Xa

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026

drez
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Encontro 7 - Modelagem de Fenomenos Reais:
Por que tomar o remédio na hora certa?

Objetivo

Compreender o conceito de decaimento exponencial por meio da modelagem da absorcdo e
eliminagdo de medicamentos no organismo, desenvolvendo a capacidade de interpretar
fendmenos reais com base na Matematica.

Problema Gerador
O que acontece no organismo quando ndo tomamos o remédio no horario correto?

Materiais (Oficina)

Copos ou recipientes transparentes;
Agua (representando o medicamento);
Corante (opcional);

Colher ou conta-gotas;

Papel e lapis;

Calculadora (opcional);

Quadro e pincel.

Passo a passo
¢ Representar o medicamento com um copo contendo agua;
e Simular o tempo retirando metade do liquido em intervalos iguais;
Registrar a quantidade restante ap6s cada intervalo;
Organizar os dados em tabela;
Identificar o padrdo de reducdo.

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
Ensino Médio:
¢ (EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fun¢des exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como
o da Matematica Financeira, entre outros.
¢ (EM13MAT403) Analisar e estabelecer rela¢des, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre
as representacdes de funcbes exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada funcgao.
Metodologia

A atividade sera desenvolvida por meio de uma abordagem de modelagem matematica, na qual os
alunos irdo representar, de forma concreta, o comportamento de um medicamento no organismo.
Inicialmente, sera proposta uma simulagao pratica, permitindo aos estudantes observar a redugdo
da quantidade de “medicamento” ao longo do tempo. Em seguida, os dados serdo registrados e
organizados, favorecendo a identificacdo de padrdes. Posteriormente, o professor conduzird a
formalizacdo do conceito de decaimento exponencial, relacionando a situa¢do pratica a linguagem
matematica. A metodologia valoriza:

e Aprendizagem ativa

¢ Contextualizagdo com a vida real

¢ Investigacdo matematica

¢ Interdisciplinaridade (Matematica + Ciéncias)
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Resultados Esperados

Compreensao do decaimento exponencial;
Capacidade de interpretar fendmenos reais;
Desenvolvimento do pensamento critico;
Maior engajamento dos alunos;

Diferencial da Atividade

Forte conexdo com o cotidiano;
Integragdo com temas de saude;
Aprendizagem significativa;
Aplicacdo pratica da Matematica.

Figura 11 - Trabalhando medicamento usando copo

Um paciente toma um comprimido de 500 mg de um determinado
medicamento. A cada hora, o corpo elimina 50% da substancia.
Queremos descobrir a quantidade de medicamento que resta no corpo

apos t horas.

Obs: Supondo que um cabe 500 ml de agua seja 0s 500mg do
medicamento e que a agua seja 0 medicamento.

tempo inicial 1h 2h 3h

Eliminou 50%

100%
Eliminou 50%,

100%

250 ml

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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Encontro 8 - Modelagem de Fenomenos
Reais: Lei de Resfriamento de Newton

Objetivo
Compreender o conceito de decaimento exponencial por meio da modelagem do resfriamento de um
corpo, analisando como a temperatura varia ao longo do tempo em relagdo ao ambiente.

Problema Gerador
Por que uma moeda quente esfria com o tempo e como podemos prever sua temperatura?

Materiais (Oficina)

e Uma panela com agua;

e Uma moeda;

e TermOmetro (digital ou comum);

e Termdmetro infravermelho;

e Fogdo elétrico;

e Cronbmetro ou celular;

e Papel e lapis;

¢ Planilha (opcional);

¢ GeoGebra (opcional para grafico);
Quadro e pincel.

Passo a passo
¢ Medir a temperatura inicial da moeda;
e Registrar a temperatura ambiente;
¢ Medir a temperatura a cada intervalo de tempo (ex: de 2 em 2 minutos);
¢ Anotar os dados em tabela;
¢ Construir um grafico (tempo x temperatura);
¢ Analisar o comportamento do resfriamento;
e Comparar com o medelo matematico.

BNCC (Base Nacional Comum Curricular)
Ensino Médio:
¢ (EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas com fun¢8es exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variacao das grandezas envolvidas, em contextos como o da
Matematica Financeira, entre outros.
¢ (EM13MAT403) Analisar e estabelecer relacBes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representacdes de fun¢des exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano,
para identificar as caracteristicas fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de cada funcao.

Metodologia

A atividade sera desenvolvida por meio de uma abordagem de modelagem matematica experimental,
na qual os alunos irdo investigar o comportamento térmico de uma moeda ao longo do tempo.
Inicialmente, sera realizada a coleta de dados por meio de medi¢des periddicas. Em seguida, os
estudantes organizardo as informacbes em tabelas e graficos, identificando padrbes de variacdo.
Posteriormente, o professor conduzird a analise do fendmeno, destacando que a diferenca entre a
temperatura do objeto e a do ambiente diminui ao longo do tempo, caracterizando um
comportamento exponencial. A metodologia valoriza:

Experimentacdo;

Investigagao cientifica;
Interdisciplinaridade (Matematica + Fisica);
Construgao de modelos.
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Resultados Esperados
e Compreensdo do decaimento exponencial;
e Interpretacdo de fenémenos fisicos;
* Desenvolvimento do pensamento cientifico;
¢ Aplicacdo da Matematica na realidade.

Diferencial da Atividade
e Forte conexao com fenémenos do cotidiano;
¢ Integracdo entre Matematica e Ciéncias;
* Aprendizagem pratica e investigativa;
¢ Desenvolvimento do pensamento critico.

Figura 12 - Oficina da lei de Resfriamento de Newton

—

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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Encontro 9 - Realizacao do pods-teste.

O ultimo encontro desta pesquisa consistiu na aplicacdo do poés-teste, um instrumento de
avaliagdo somativa estruturada para mensurar 0s avangos cognitivos dos estuantes apds as
oficinas de modelagem. O objetivo foi avaliar a evolu¢do da aprendizagem e a consolida¢do dos
conceitos de fung¢bes exponenciais apds a intervencdo pedagégica, comparando os niveis de
proficiéncia e a capacidade de argumentacdo matematica dos estudantes com os resultados
obtidos na etapa inicial. O instrumento foi segmentado em duas frentes complementares:

1. Avaliagdo Quantitativa (Objetiva): Composta por dez questdes de multipla escolha, focadas no
dominio de propriedades, resolu¢do de equagdes e interpretacdo de graficos, visando uma
analise estatistica do desempenho da turma.

2. Avaliagdo Qualitativa (Subjetiva): Constituida por seis questdes discursivas que exigiam a
elaboracdo de modelos matematicos para situagdes problema. O intuito desta parte foi analisar
a qualidade dos registros e a maturidade do raciocinio l6gico matematico dos estudantes.

A figura 13 representa a realizacao do teste final feito em sala de aula, em um momento
reservado apenas para isso. O objetivo foi deixar os estudantes a vontade para mostrarem, por
conta propria, tudo o que aprenderam durante as oficinas e as aulas. Assim, pudemos ver como
eles usaram o conhecimento que construiram para resolver os problemas sozinho.

Figura 13 - Aplicacao do pés-teste

Fonte: Elaborado pelos autores, 2026
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Capitulo 4 - Resultados e evidéncias de
sucesso

Avanc¢o no Desempenho
Melhora significativa nas médias do pos-teste em relagdo ao diagndstico inicial, evidenciando a

eficacia da intervencdo didatica.

Compreensao Conceitual
Estudantes demonstraram maior dominio sobre os conceitos de crescimento e decrescimento

exponencial, superando a memorizagdo mecanica.

Interpretacao Grafica
Avanco na leitura e construc¢do de graficos, facilitando a visualizacdo do comportamento da curva

exponencial e suas propriedades

Articulagao Algébrica
Melhor capacidade de relacionar fendbmenos reais com suas respectivas expressdes algébricas,
conectando teoria e pratica.

Engajamento Estudantil
A metodologia ativa gerou maior participacdo e interesse nas aulas, com os alunos assumindo uma

postura investigativa.

Comparacao com resultados de provas externas
Confirmou a evolug¢do nas habilidades especificas trabalhadas durante as oficinas.
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Capitulo 5 - Conclusao e recomendacoes
para o professor

Por fim, os resultados obtidos permitem concluir que a sequéncia didatica baseada na
modelagem matematica se mostrou uma estratégia pedagogica eficaz para o ensino de fun¢des
exponenciais no Ensino Médio, especialmente no contexto da escola publica investigada. A
proposta apresentou alinhamento com as habilidades da BNCC, em especial as EM13MAT203,
EM13MAT303, EM13MAT304, EM13MAT403, EM13MAT508 associadas as habilidades da matriz do
Saeb, e servir de referéncia para praticas pedagégicas que busquem tornar o ensino de
Matematica mais significativo, contextualizado e investigativo.

E
=

Diante dos resultados obtidos na aplicacdo da sequéncia didatica baseada na modelagem
matematica para o ensino de fun¢bes exponenciais, algumas recomendag¢des podem ser
apontadas para investigacdes futuras. Primeiramente, sugere-se a ampliacdo da proposta para
outras turmas do Ensino Médio, como por exemplo a 12 série, que é 0 ano que os estudantes veem
pela primeira vez func¢Bes exponenciais, possibilitando andlises comparativas e verificar a
replicabilidade da sequéncia didatica em realidades distintas.

Outra possibilidade consiste na adaptacdo da sequéncia didatica para outros conteudos
matematicos, tais como fung¢des logaritmicas, progressdes geométricas e fung¢Bes exponenciais
com base natural, onde o contetido de fun¢Bes exponenciais seria o ponto de partida, ampliando o
uso da modelagem matematica como estratégia pedagdgica ao longo do curriculo do Ensino
Médio. E ainda podem explorar a integracdo da modelagem matematica com o uso de tecnologias
digitais, como softwares de simulacdo, planilhas eletrénicas e aplicativos educacionais,
potencializando a analise de dados e a constru¢do de modelos.

Aplicabilidade
Produto Educacional
Oferta de um produto
educacional tangivel e
adaptavel para
diversos contextos do
Ensino Médio
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Apéndice - Materiais pronto para usar

APENDICE 1 - Pré - teste

Nome: Idade:
Série: Turma:

FUNCAO EXPONENCIAL

Exercicio 1.1
X
a) Quais sdo as coordenadas dos pontos destacados no grafico da funcdo g(x)=2 representado na

figura abaixo?

gir) =

b) O que essas coordenadas representam?

X
c) Agora esboce o grafico da funcdo exponencial g(x)=10, definida para todo ndmero real x.

E ]

10

33



Exercicio 1.2 A seguinte figura mostra parte do grafico de uma func¢do da forma f(x)=Aa,X

onde A e a sdo constantes.
a) Determine as coordenadas dos pontos P, Q e R.

b) Determine o valor A e a na fungao f(x)=AaX. @

Exercicio 1.3 Observe o grafico na figura faca os seguintes itens.

(]
b2
]

a) O gréfico representa a funcdo h(x)=AXpara algum A>0. Determine o valor de A.

b) Calcule h(=3) e h(3).
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¢) Os pontos (-1,d) e (1,c) pertencem ao grafico. Qual o valor de d-c?

d) Para qual valor de x devemos ter h(x)=1/16?

e) Para qual valor de x devemos ter h(x)=16?

Exercicio 1.4 - PAEBES, ItemM120261A9 (adaptada)- A evolucdo prevista para certa cultura de
bactérias é dada por N(t)=2-3f em que N é o niUmero de bactérias, e t € o tempo em anos. Qual
sera o tempo necessario para que o numero de bactérias seja de 486?

Exercicio 1.5 - SAEGO, ItemM120282H6(adaptada) - Em determinado periodo, um pecuarista

constatou que a populacao P, em milhares, de caprinos e ovinos da empresa onde atuava

variava de acordo com a fung¢do P(t)= _1 2,'em que t representa o tempo, em anos, a partir do
4

inicio do registro dessa popula¢do. Depois de 6anos do inicio desse registro, a populacdo, em
milhares, de caprinos e ovinos sera de quanto?

Exercicio 1.6 PAEBES, ItemM120109A9 (adaptada), adaptada. No meio de uma avenida
movimentada, o motorista aciona os freios de seu automével. Apos a freada, o automovel
percorre 24 metros no 1° segundo, 12 metros no 2° segundo, e assim por diante, percorrendo,
em cada segundo, metade da distancia que percorreu no segundo anterior. A distancia total a
ser percorrida no tempo de 4 segundos ap0s a freada sera de

A) 15metros. B) 21metros. C) 27metros. D) 42metros. E) 45metros.
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TEXTO REFERENTE AOS EXERCICIOS 1.7 E 1.8.

A seguinte tabela mostra a concentra¢dao de um medicamento na corrente sanguinea apos o
instante em que o medicamento é ingerido.

Tempo Concentra¢ao do medica-
(em horas) | mento (em mg/mlL)

0 1000

2 500

4 250

6 125

Esses dados podem ser representados no plano cartesiano da seguinte forma:

comcemtracio {me mlL}

=00

(K1

200

T

b i i & il
bemp (Foras)

Exercicio 1.7 Apés a ingestdo do medicamento, em quanto tempo, em horas, sua
concentragdo na corrente sanguinea é igual a 31,25 mg/mL?

Exercicio 1.8 Qual dos seguintes tipos de fun¢do melhor modela a concentracdao do
medicamento em func¢do do tempo?

a) Funcao afim da forma f{r)=1000+az, onde a>0.

b) Funcdo exponencial da forma f{r)=1 000-¢,'onde a>1.

¢) Fungao exponencial da forma f{r)=1000-, bnde 0<a<1.

d) Fungao quadratica da forma fir)=ar?+br+c com a<0.

e) Fun¢do quadratica da forma fr)=ar?+bt+c com a>0
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Exercicio 1.9. Marcos solicitou ao banco, em janeiro de 2025, financiamento de uma divida de
R$ 2 000,00, a uma taxa de juros compostos de 10% ao més. Caso realizasse o pagamento 2
meses apods o financiamento, isto €, em marg¢o de 2025, o valor a ser pago por Marcos seria
igual a

a) R$ 2 420,00. b) R$ 2 400,00. c) R$ 2 040,00. d) R$ 2 020,00. e) R$ 2 010,00.

Exercicio 1.10. Vocé apresenta dificuldades no contetdo de fun¢do exponencial (conceito e
definicdo, representacao algébrica, resolu¢do de problemas)? () Sim () Nao

Se sim, em qual(is)? ( ) Conceito e definicdo ( ) Representac¢do algébrica ( ) Resolucdo de
problemas

l. Se vocé marcou que sente dificuldade em conceito e definicdo, qual seria essa dificuldade?
() Compreender o que é uma fung¢ao exponencial.

() Dificuldade em aplicar a definicdo de fun¢do exponencial nas questdes.

() Distingcao entre funcao exponencial e outras fun¢des, como a funcdo quadratica e afins e
logaritmica.

[l. Se vocé marcou que sente dificuldade em Representacdo algébrica, qual seria essa
dificuldade?

() Compreender o significado dos coeficientes na construcdo do grafico.

() Em encontrar a funcao exponencial a partir de dois pontos.

() Na substituicdao de valores em uma fung¢ao exponencial.

[ll. Se vocé marcou que sente dificuldade em resolucdo de problemas, qual seria essa
dificuldade?

() Em encontrar uma funcdo exponencial a partir de um problema.

() Em aplicar a fungdo exponencial na resolucdo de questdes praticas.

() Verificacdo da solu¢do encontrada para garantir que ela se alinha com as condi¢des do
problema original
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APENDICE 2 - Explorando o Plano Cartesiano a partir da

Planta da Escola
Objetivo da atividade
Relacionar pares ordenados a localizacdo de espacgos reais da escola, desenvolvendo a
compreensao do plano cartesiano como ferramenta de representacao e analise espacial.

Observe o plano cartesiano sobreposto a planta da escola e responda as questdes de 1 a 7.
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1. Determine as coordenadas seguintes pontos:
a) Entrada (A)

b) Sala 1 (C)

¢) Sala 3 (D)

d) Sala 6 (L)

e) Refeitério (J)

2. Em qual quadrante esta localizado:
a) A Sala 4 (G)?

b) O Patio (E)?

c) A Diretoria (R)?

3. Existe algum ponto localizado sobre um dos eixos coordenados? Se sim, identifique-o e
escreva suas coordenadas.

4. Considere que um estudante:
Sai da Entrada (A) e vai até a Sala 5 (M).
a) Qual é a variacdo na coordenada x?

b) Qual é a variacdo na coordenada y?
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4. Determine a distancia aproximada, em unidades do plano, entre:
a) Sala 1 (C) e Sala 3 (D)

b) Sala 6 (L) e Refeitério (J)

(Use a formula da distancia entre dois pontos.)

5. Um estudante saiu da Sala de Informatica (B), passou pelo Patio (E) e seguiu até a Cozinha (K) e
voltou para Sala de Informatica (B)
a) Represente esse trajeto no plano.

b) Calcule a area representada pelos pontos.

6. Se uma camera de seguranca estiver instalada no ponto médio entre a Diretoria (R) e a
Coordenacdo (U), determine suas coordenadas.

7. Se o0 Banheiro Feminino (N) estiver 2 unidades acima da sua posi¢do atual, quais seriam suas
novas coordenadas?
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APENDICE 3 - Roteiro de atividade investigativa com uso do
GeoGebra

Objetivo da atividade

Investigar o comportamento grafico das fun¢8es exponenciais por meio do software GeoGebra,
analisando crescimento, decrescimento, dominio, imagem, assintota horizontal e
transformacdes graficas, de modo a favorecer a compreensdo conceitual da fungdo
exponencial.

1.Construa o grafico da funcdo

Apo6s a construcdo, responda:
a) Qual é o dominio da fungao?

b) Quais valores a fun¢do pode assumir (imagem)?

) O grafico intercepta o eixo x? Justifique.

d) O que acontece com a curva quando x—>—e?

e) funcdo é crescente ou decrescente? Explique com base no grafico.

Agora, utilize a ferramenta de zoom:
f) Ao ampliar a visualizacdo, o que vocé percebe em relacdo a proximidade da curva com o eixo x?

g) Ao reduzir o zoom, o comportamento da curva se altera? Existe alguma interrupcdo ou falha?
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2. Construa agora o grafico da funcdo:

1 X
-0
- 2

Responda:

a) A funcgdo é crescente ou decrescente?

b) Compare o comportamento desta funcao com o da funcdo anterior.
¢) O que ocorre quando x—>+?

d) Existe assintota horizontal? Qual?

Registre as diferencas observadas entre as duas fun¢des.

3. Construa, no mesmo plano cartesiano, as seguintes fungdes:

f(x)=3"
g(x) = 4%
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Responda:

a) Quanto maior a base, o crescimento ocorre de forma mais rapida ou mais lenta?

b) O que permanece igual entre os graficos?

c) O que muda?

Elabore uma conclusdo sobre a influéncia da base no comportamento da funcao exponencial.

4. Digite no Geogebra:
y=a”®
Crie um controle deslizarne para o parametro a, variando entre 0 e 5.
Movimente o controle e registre:
a) O que acontece quando a>1?
b) O que ocorre quando 0<a<10?
c) O que acontece quando a=1?
Descreva suas conclusdes.

5. Construa, no mesmo plano cartesiano, as fungdes:

f) =4
glx)=4"+1
hix)=4"—1
i(x)=4"+2
Jlx) =4 -2
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Responda:

a) O que ocorre com o grafico quando somamos ou subtraimos um numero constante?
b) A forma da curva se altera?
c) A assintota horizontal muda? Justifique.

6. Construa num mesmo plano cartesiano os graficos das fun¢des exponenciais dadas pelas leis
abaixo e registre suas observagoes;

a) v=4% byyv=2.4+1 )y =34"—-1 d)yv=44"+2
e)y=5.4% -2

a) O que ocorre com o grafico quando multiplicamos a fun¢do por uma constante positiva?
b) O ponto de interse¢do com o eixo y se altera?
¢) O crescimento continua exponencial?
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APENDICE 4 - Torre de Hanéi - Explorando padrdes com
modelagem matematica

Objetivo da atividade

Promover a construcao do conceito de funcdo exponencial a partir da investigacdo de um
problema classico da matematica recreativa, favorecendo a identificacdo de padrdes
numéricos, a formulacdo de conjecturas e a elaboracdo de um modelo matematico
generalizador.

A Torre de Hanéi é um jogo matematico que consiste em trés pinos e um conjunto de
discos de tamanhos diferentes. Todos os discos comegam empilhados em um dos pinos, do
maior embaixo até o menor em cima.

O objetivo € mover todos os discos para outro pino, seguindo estas regras:

1. S6 é possivel mover um disco por vez.
2. Um disco s6 pode ser colocado sobre um disco maior ou em um pino vazio.

Menelaus encontrou um jogo da Torre de Handi com 1 disco. Ele conseguiu resolver com
apenas 1 movimento.

Curioso, ele aumentou para 2 discos e percebeu que precisou de 3 movimentos.

Com 3 discos, levou 7 movimentos.

Ele registrou os resultados em uma tabela:

Quantidade de discos (n) Minimo de movimentos (T(n))

Quantidade de discos (n) Minimo de movimentos (T(n))
1 1
2 3
3 7
4 ?
5 ?

44



Perguntas:
a) Complete a tabela acima com o nidmero minimo de movimentos necessarios para 4 e 5
discos, observando o padrao.

b) Menelaus percebeu que o nimero de movimentos parece seguir uma regra. Escreva essa
regra (férmula) para calcular o nimero minimo de movimentos M(n) com base na quantidade
de discos n.

¢) Usando a férmula que vocé encontrou, calcule quantos movimentos sao necessarios para:
e 6 discos

e 10 discos

d) Se cada movimento levar exatamente 2 segundos, quanto tempo (em minutos e segundos)
Jodo levaria para resolver a torre com 6 discos?

e) Esboce o grafico da férmula encontrada no item “b”, determinando o dominio e a imagem.

45



APENDICE 5 - O Desafio dos Grados que se Multiplicam

Objetivo da atividade
Identificar regularidades numéricas a partir da analise de uma sequéncia construida por
duplicagdo sucessiva.

A Histéria do Tabuleiro e dos Graos que dobram

Ha muitos anos, em um reino distante, vivia um rei que gostava de desafios. Mesmo
sendo muito rico, ele se sentia entediado e queria algo que estimulasse seu pensamento.

Um dia, um jovem estudioso apresentou ao rei um novo jogo. O jogo era formado por
um tabuleiro com 64 casas e pegas que se moviam seguindo regras especificas. O rei gostou
tanto do jogo que decidiu oferecer uma recompensa ao jovem.

— Peca o0 que quiser — disse o rei.

O jovem respondeu com um pedido que parecia simples:

— Quero apenas graos de trigo. Coloque 1 grao na primeira casa do tabuleiro,

2 graos na segunda, 4 graos na terceira, 8 graos na quarta, e assim por diante, sempre
dobrando a quantidade da casa anterior, até a casa de nimero 64.

O rei achou que era um pedido pequeno e aceitou imediatamente. Mas, quando seus
conselheiros comegaram a fazer as contas, perceberam algo surpreendente: a quantidade
de graos crescia muito rapido! Ao final do céalculo, descobriram que seria impossivel pagar a
recompensa, pois o numero total de graos era gigantesco.

O rei entdo compreendeu que o pedido do jovem escondia uma grande licdo
matematica: quando uma quantidade dobra repetidamente, ela cresce de forma muito mais
rapida do que imaginamos.

Fonte: O Homem que Calculava. (Malba Tahan)

Imagine que vocé esta no lugar do rei da historia.
Um estudioso apresenta um jogo com um tabuleiro de 64 casas e faz o seguinte
pedido como recompensa, invés do trigo vamos usar feijdes.
¢ 1 feijdo na 1? casa
2 feijdes na 22 casa
4 feijdes na 3° casa
8 feij6es na 42 casa
E assim por diante, sempre dobrando a quantidade anterior, até a 64° casa.
O rei aceita imediatamente. Mas sera que ele conseguira pagar?

Responda as questdes a seguir de acordo com o texto

1. Que tipo de crescimento acontece quando uma quantidade dobra a cada etapa?
2. Quantos graos havera:
e na 5% casa?

e na 6? casa?
¢ na 102 casa?

3. Escreva uma expressdo matematica que represente a quantidade de grdos na casa de
ndmero n.

4. Vocé acha que esse crescimento é lento ou muito rapido? Justifique sua resposta.

5. Pesquise ou discuta com seus colegas: onde encontramos situa¢des parecidas com esse

tipo de crescimento na vida real? 46



APENDICE 6 - Uso de Medicamentos e Decaimento

Objetivo da atividade

Exponencial

Promover a compreensdo do conceito de decaimento exponencial por meio da analise de uma
situacdo contextualizada relacionada a concentracdo de um medicamento no organismo ao

longo do tempo.

1. Interpretacdo do problema

Um paciente toma um comprimido de 600 mg de um determinado medicamento. A cada
hora, o corpo elimina 25% da substancia. Queremos descobrir a quantidade de medicamento

que resta no corpo apos t horas.
¢ Quantidade inicial (Qo):
e Taxa de eliminacao:
e Tempo (t):

e Queremos: a quantidade de medicamento Q(t) que resta no corpo apés t horas.

2. Calculos em alguns instantes

Tempo (t) — horas

Calculo

Quantidade restante (mg)

0

]

S S

3% Ln

3. Interpreta¢do dos resultados

4, Montando o modelo matemaético

Como é uma elimina¢do percentual (sempre sobre o que resta), trata-se de um decaimento

exponencial;

Q)= Q1-n'

5. Resumo final do modelo

6. Tempo para restar 100 mg?
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APENDICE 7 - lei de resfriamento de Newton com uma
moeda.

Objetivo da atividade
Promover a compreensao do conceito de decaimento exponencial por meio da investigacao
experimental do comportamento térmico de um corpo metalico em processo de resfriamento.
Atividade investigativa: analise experimental do resfriamento de um corpo metadlico e
modelagem matematica do fendmeno observado.
Elabore suas respostas de forma argumentativa, explicando o raciocinio utilizado em cada
etapa da analise.
Construa representacdes graficas e tabelas que auxiliem na interpretacdo dos dados coletados.
E permitido trabalhar em grupo para discutir ideias, mas cada aluno deve redigir suas proprias
respostas.
Parte 1 - Observacao e coleta de dados
1. Descreva com suas palavras como foi feito o experimento de aquecer e medir a temperatura
da moeda.
2. Monte uma tabela com os valores de temperatura medidos ao longo do tempo.
3. Observe o comportamento da moeda ao longo do tempo e descreva o que aconteceu.
Parte 2 - Analise e modelagem matematica

1. Com base nos dados coletados, desenhe o grafico de Temperatura (°C) x Tempo (min).

2. Explique, com base na expressdo matematica do modelo, por que a variagdo da temperatura
ao longo do tempo caracteriza um comportamento exponencial decrescente.

3. Compare o modelo tedrico da Lei de Resfriamento com os dados reais da moeda.

Parte 3 - Interpretacao e reflexao
1. Cite fatores que podem interferir na precisao das medicdes de temperatura.

2. Em que outras situac8es cotidianas podemos observar fendmenos que seguem a Lei de
Resfriamento de Newton?

Reflita sobre o que vocé aprendeu nesta atividade
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APENDICE 8 - Pés - Testes com questdes subjetivas

Nome:

Série: Turma:

FUNCAO EXPONENCIAL: Questdes subjetivas

Exercicio 1.1

X

Construa o grafico da fungdo f(x) = 2 e responda:
a) Quais sdo as coordenadas dos pontos que vocé observa no grafico parax=-1,0, 1, 2?

b) O que representa o niumero “2” nessa fun¢ao?

) Se trocarmos o 2 por 3, o que muda no grafico?

Exercicio 1.2

A tabela mostra o crescimento de uma planta em centimetros, medido a cada semana.

dade:

Semana (t)

1

2

3

| O

Altora (cm)

10

20

40

a) O crescimento da planta pode ser representado por uma funcdo exponencial?

b) Escreva a fun¢do que representa esse crescimento.

) Qual sera a altura ap6s 6 semanas?

Exercicio 1.3

Um remédio tem 200 mg no corpo logo apds ser ingerido. A cada hora, a quantidade é

reduzida pela metade.
a) Qual a quantidade apds 3 horas?

b) Depois de quantas horas restara apenas 25 mg?

c) Esse é um exemplo de crescimento ou decaimento exponencial?

Exercicio 1.4

Um capital de R$ 1.000,00 é aplicado a juros compostos de 10% ao més.
a) Escreva a expressao que representa o valor acumulado apés t meses

b) Quanto havera ap6s 3 meses?

¢) Em que situacdo real esse tipo de calculo é usado?
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Exercicio 1.5
De acordo com os dados da tabela, construa grafico que representa o resfriamento de uma
xicara de café:

Tempo(min) 0 2 4 6
Temperatura (°C) 90 70 55 43

a) Esse fendmeno é representado por uma fung¢do crescente ou decrescente?
b) A temperatura esta diminuindo sempre na mesma quantidade ou em propor¢des?
¢) Que tipo de funcdo melhor representa esse comportamento?

Exercicio 1.6 - Autoavalia¢ao
O que mais te ajudou a entender o conteudo?

Objetivo do Pés-Teste

* Verificar se o estudante reconhece o comportamento das fun¢bes exponenciais (crescimento
e decaimento);

* Avaliar a capacidade de interpretar graficos e situa¢des reais;

* Observar avanc¢os conceituais ap0s a sequéncia didatica de modelagem.
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APENDICE 9 - Pés - Testes com questdes objetivas

Nome: [dade:
Série: Turma:

FUNCAO EXPONENCIAL: Questbes objetivas

1. (SISEDU 2024.2) Observe, na seguinte figura, o grafico contendo os pontos P, Q e R.

8
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6 : v
,J"d
L /./ ;
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5| i

l::j?—-"-d—-r ] .
; HER ) ;

0 1 2 3 4z

a)y=2"% b)y=2*1 ¢)y=2* d) y = x? e)y = 2x

2. (PAEBES, ADAPTADA)) A evolucdo prevista para certa cultura de bactérias é dada por N(t)=2.3t
em que € o numero de bactérias, e o € o tempo em anos. Qual é a quantidade de bactérias em 5
anos?

a) 6 bactérias b) 12 bactérias c) 54 bactérias d) 162 bactérias e)486 bactérias

3. Em um experimento de laboratério, uma equipe de pesquisadores acompanhou, ao longo de
varias semanas, a evolucdo da popula¢do de determinado inseto, registrando a quantidade
observada a cada semana. O crescimento populacional esta repr)?sentado no grafico a seguir e
pode ser modelado por uma fung¢do exponencial do tipo p(x)=p,3, onde é a populac¢do inicial de
insetos, x € o tempo de observacdo, em semanas, r é a taxa de crescimento da populacao e p(x)
indica a popula¢do de insetos, em milhares, na semana x.
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-

p(x) 4§

o

X
Com base nas informacdes apresentadas, qual é a expressdao que melhor representa essa
funcdo de crescimento populacional?
2
a)plx) =x+2x+2

P sl o o o

)(x)—2x+6
Q) plx) = 6 31
d) p(x) = 2.33*
e) (X)—

4, Uma empresa de tecnologia lancou um novo aplicativo e observou que o numero de
downloads, em milhares, apés x meses, pode ser calculado pela expressao

D(x) = 20 - 1504 .Qual sera o numero de downloads, em milhares, apds 5 meses?

a) 4500 b) 1200 c) 300 d) 120 e) 20

5. (ENEM PPL 2013) Em um experimento, uma cultura de bactérias tem sua populagao
reduzida pela metade a cada hora, devido a acdo de um agente bactericida. Neste
experimento, o nimero de bactérias em funcdo do tempo pode ser modelado por uma
funcdo do tipo

a) afim. b) seno. c) cosseno. d) logaritmica crescente. e) exponencial.

6. (IFPE 2017) No inicio do ano de 2017, Carlos fez uma analise do crescimento do nimero de
vendas de refrigeradores da sua empresa, més a més, referente ao ano de 2016. Com essa
analise, ele percebeu um padrdo matematico e conseguiu descrever a relacao V(x)=5 +2"onde
V representa a quantidade

de refrigeradores vendidos no més x. Considere: x = 1 referente ao més de janeiro; x = 12
referente ao més de dezembro. A empresa de Carlos vendeu, no 2° trimestre de 2016, um
total de

a) 13 refrigeradores.

b) 39 refrigeradores.

) 69 refrigeradores.

d) 112 refrigeradores.

e) 127 refrigeradores.
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TEXTO REFERENTE AS QUESTOES 7 E 8

Tempo Concentragio do medica-
(em horas) | mento (em mg/mL)

0 1000

2 500

- 250

6 125

Esses dados podem ser representados no plano cartesiano da seguinte forma:

concentracio (mg,/mL)

-

1 000

s00

GO0

400

200

2 1 6 & 10
tempo (horas)

7. Apos a ingestao do medicamento, em quanto tempo, em horas, sua concentra¢do na
corrente sanguinea é igual a 31,25 mg/mL?
a)5h b)6h ¢)8h d)10h e)12h

8. Qual dos seguintes tipos de fun¢do melhor modela a concentra¢do do medicamento em
funcdo do tempo?

a) Funcao afim da forma f{r) = 1000 + az, onde a < 0.

b) Funcdo exponencial da forma f(r) = 1000 - a t ondea>1.

c) Funcdo exponencial da forma f(r) = 1000 - ¢,'onde 0 < a < 1.

d) Funcao quadratica da forma f{r) = ar? + bt + c com a < 0.

e) Funcao quadratica da forma f(r) = ar? + bt + c com a > 0.
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9. Marcos solicitou ao banco, em janeiro de 2025, financiamento de uma divida de R$ 2 000,00
a uma taxa de juros compostos de 10% ao més. Caso realizasse o pagamento 2 meses apds 0
financiamento, isto é, em marco de 2025, o valor a ser pago por Marcos seria igual a

a) R$ 2420,00. b)R$2400,00. c)R$2040,00. d)R$ 2020,00. e)R$2010,00

10. A massa (M) de um reagente quimico é expressa em funcdo do tempo (t) por meio da

funcdo

M

09

a)

d)

~

M

t

0,9

t
M(t) = 0,9.
O grafico que representa M em fungdo de t é

AM

b)

e)

M

c)
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