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APRESENTACAO

Esta obra foi desenvolvida especialmente para contribuir com o ensino da funcédo
exponencial no 1° ano do Ensino Médio. Sabemos que ensinar esse objeto matematico pode
representar um grande desafio, pois, os alunos muitas vezes tém dificuldade para compreender
o0 comportamento dessa funcdo, relaciona-la a situacGes do cotidiano e, principalmente,
enxergar sentido em aprender algo que, a primeira vista, parece tdo abstrato.

Em virtude disso, a proposta é oferecer um material que va além das explicacdes
tradicionais e das resolucbes mecanicas de exercicios. O foco estd em oferecer oportunidades
para que os alunos explorem, experimentem e visualizem a matematica de forma mais
dindmica, com a exploragdo do Geogebra.

Ao transformar conceitos abstratos em representacdes visuais € manipulaveis, o
GeoGebra abre espaco para uma aprendizagem mais significativa, onde o aluno deixa de ser
mero espectador e passa a ser protagonista da constru¢cdo do conhecimento. O GeoGebra é um
software gratuito e intuitivo que permite a construcéo, a manipulacédo e a analise de gréficos de
forma dinamica. E uma importante ferramenta capaz de promover uma aprendizagem mais
visual, investigativa e significativa.

As atividades apresentadas estdo apoiadas em trés referenciais da Educacao
Matematica: a Teoria das Situacdes Didaticas (TSD) de Guy Brousseau, a concep¢do
Vygotskiana de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e a Teoria dos Registros de
Representacdo Semiotica de Raymond Duval.

Segundo Brousseau (1986, p. 49, apud CARVALHO, 2014, p. 41), o aluno aprende
“adaptando-se a um milieu que é fator de dificuldades, de contradicGes, de desequilibrio, um
pouco como acontece na sociedade humana. Esse saber, fruto da adaptagdo do aluno,
manifesta-se pelas respostas novas, que sdo a prova da aprendizagem ”. Essa afirmacéo traduz
a esséncia da TSD: criar situacdes em que o estudante, colocado em um ambiente didatico
planejado, € confrontado com desafios que o obrigam a mobilizar conhecimentos prévios,
formular hip6teses e construir novos significados. O papel do professor, nessa perspectiva, ndo
é o de transmissor de respostas prontas, mas o de organizador do meio didatico, regulando o
contrato didatico e favorecendo condicdes para que o0 aluno assuma protagonismo no processo
de aprendizagem.

Esse olhar se articula diretamente ao construtivismo vygotskiano, especialmente a no¢éo
de Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP). Vygotsky (1987, p. 211, apud CHAIKLIN,

2011, p. 660) define-a como “a distancia entre o nivel de desenvolvimento atual determinado



pela resolucdo independente de problemas e o nivel de desenvolvimento potencial determinado
pela resolugdo de problemas sob orientagdo ou em colaboragé@o com parceiros mais capazes”.

Em virtude disso, a aprendizagem néo é apenas resultado de esforcos individuais, mas
um processo essencialmente mediado e social, no qual a colaboracdo com colegas ou a
intervencdo do professor possibilita avancos que, de forma isolada, ainda ndo seriam
alcancados.

Ao lado dessas perspectivas, a Teoria dos Registros de Representacdo Semiotica, de
Duval, aprofunda a compreensdo do processo cognitivo envolvido na aprendizagem
matematica. Como afirma o autor, “a compreensio em Matemdtica repousa sobre a
coordenacgdo de ao menos dois registros de representa¢do” (DUVAL, 2012, p. 282). Isso
significa que, para compreender efetivamente um conceito, o estudante precisa transitar entre
diferentes formas de representacdo (grafica, algébrica, tabular ou verbal), conforme corrobora
Duval (2012):

E essencial, na atividade matematica, poder mobilizar muitos registros de
representacdo semiotica (figuras, graficos, escrituras simbélicas, lingua natural, etc...)
no decorrer de um mesmo passo, poder escolher um registro no lugar de outro. E,
independentemente de toda comodidade de tratamento, o recurso a muitos registros
parece mesmo uma condigdo necessaria para que 0s objetos matematicos nao sejam

confundidos com suas representacdes e que possam também ser reconhecidos em cada
uma de suas representa¢des. (DUVAL, 2012, p. 270).

No caso da funcdo exponencial, por exemplo, a aprendizagem s se torna significativa
quando o aluno consegue articular a expressdo algébrica, o grafico, a tabela de valores e a
descricdo em linguagem natural, promovendo a conversao e a coordenacao entre registros.

Dessa maneira, as atividades propostas buscam criar situacdes de desafio (TSD) em
ambientes planejados pelo professor, apoiadas pela mediacdo (ZDP) e enriquecidas pela
articulacdo entre registros (Duval). O foco é promover um ensino dindmico e significativo,
capaz de integrar teoria e pratica, tecnologia e conceito, interagdo social e desenvolvimento
individual. Com isso, almeja-se que o processo de ensino-aprendizagem se torne em um
percurso intencionalmente estruturado, no qual o estudante é desafiado a pensar, argumentar,

dialogar, representar e reconstruir significados matematicos de forma ativa e colaborativa.
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ENSINO DE FUNCAO

Ensinar funcdo exponencial é, sem davida, um grande desafio e, também, uma excelente
oportunidade de mostrar aos alunos como a matematica esta presente em varias situacdes do
cotidiano. O estudo dessa funcdo ocupa um papel central no desenvolvimento da capacidade
dos estudantes de compreender e modelar fendmenos de crescimento e decaimento presentes
em diferentes contextos, permitindo que o estudante atribua sentido aos conceitos matematicos
ao relaciona-los com a realidade.

De acordo com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), importante instrumento
norteador da Educacdo Basica, 0 estudo da fungcdo exponencial estd associado as seguintes
habilidades do Ensino Médio:

e EMI13MAT102 - Reconhecer funcGes polinomiais, exponenciais e logaritmicas a partir
de suas representacGes algébricas e graficas, identificando dominio, contradominio e
comportamento.

e EMI13MAT103 — Compreender as fungBes polinomiais, exponenciais e logaritmicas
como modelos de fendmenos de crescimento e decaimento, relacionando-as a situagdes
do cotidiano.

e EMI13MAT104 — Utilizar softwares e calculadoras gréficas para construir, interpretar
e analisar gréaficos de funcdes, explorando propriedades e comparando seus
comportamentos.

e EMI13MAT502 — Resolver e elaborar problemas em diferentes contextos que envolvam

funcdes, utilizando estratégias pessoais, tecnologicas e procedimentos algébricos.

De acordo com Brasil (2018), o ensino de funcgdes deve possibilitar que os alunos
analisem dependéncias entre grandezas, interpretem graficos, resolvam problemas
contextualizados e reconhecam modelos matematicos que descrevem situagcfes do cotidiano. O
documento enfatiza, ainda, a necessidade de promover praticas investigativas e reflexivas:

Para que esses propdsitos se concretizem nessa area, 0s estudantes devem desenvolver
habilidades relativas aos processos de investigacdo, de construcdo de modelos e de
resolugdo de problemas. Para tanto, eles devem mobilizar seu modo proprio de
raciocinar, representar, comunicar, argumentar e, com base em discussdes e

validagBes conjuntas, aprender conceitos e desenvolver representagdes e
procedimentos cada vez mais sofisticados. (BRASIL, 2018, p. 519).

Nesse sentido, a Competéncia Especifica 3 da area de Matematica e suas Tecnologias

indica a importancia de “utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos



matematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,
analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacéo das solugcGes propostas” (BRASIL,
2018, p. 531). Tal orientacdo reforca que a funcdo exponencial deve ser trabalhada como
instrumento de modelagem de situac@es reais, indo além da manipulacédo algébrica.

Contudo, apesar dessas orientacGes, alguns obstaculos e desafios persistem. Como
aponta Oliveira (2018), um dos principais entraves € a dificuldade dos alunos em compreender
o carater ndo linear do crescimento exponencial. Acostumados as funcbes lineares e
quadréaticas, muitos ndo percebem a rapidez com que a curva exponencial cresce ou decresce.
Para superar essa barreira, o professor precisa adotar estratégias que tornem essa diferenca
visivel, promovendo comparacGes, experimentacdes e constru¢fes graduais que levem a
compreensdo do conceito.

Outro ponto critico esta na articulacdo entre registros de representacdo. Segundo Duval
(2012), aprender Matematica requer transitar entre representacGes graficas, algébricas e
tabulares. Contudo, Oliveira (2018, p.17) corrobora que, 0 ensino da funcdo exponencial ainda
se concentra, em muitos casos, “exageradamente em sua forma algébrica, nas manipulagées e
no rigor da linguagem formal”. Essa limitacdo mantém os alunos presos a uma unica
representacdo, dificultando a leitura de graficos ou a interpretacdo de tabelas de valores, o que
compromete a competéncia de analisar fendbmenos a partir de diferentes linguagens, uma énfase
clara da BNCC.

Ha ainda o desafio da motivacdo dos estudantes. A funcdo exponencial, quando
trabalhada apenas em nivel abstrato, tende a parecer distante. A BNCC, no entanto, orienta que
0 ensino esteja ancorado em contextos significativos, como, por exemplo, 0 acompanhamento
de dados populacionais, a analise de juros compostos, ou mesmo a interpretacdo da
disseminacéo de informac®es em redes sociais. E nesse ponto que a criatividade docente torna-
se essencial para que os alunos percebam o sentido de estudar esse objeto matematico.

Em sintese, o ensino da funcdo exponencial exige do professor a capacidade de articular
teoria e préatica, abstracdo e contexto, tradicdo e inovacdo. Ao assumir esse desafio, o docente
ndo apenas contribui para a formacao matematica dos estudantes, mas também amplia sua visao
critica e investigativa do mundo, mostrando que a Matematica é, acima de tudo, uma ferramenta

poderosa de compreensdo e transformacao da realidade.



TECNOLOGIAS NO ENSINO DE MATEMATICA

Antes mesmo de abrir um livro de Matematica, os estudantes ja convivem diariamente
com tecnologias: analisam graficos em aplicativos, usam calculadoras nos celulares, interagem
com jogos digitais que exigem raciocinio I6gico e acompanham informac@es que se espalham
de forma quase “exponencial” nas redes sociais. Essa vivéncia mostra que a Matematica ja faz
parte do universo digital em que estdo imersos. Cabe a escola, portanto, reconhecer essa
presenca e transformar a tecnologia em ponte entre a abstracdo dos contedos e as experiéncias
concretas da vida cotidiana.

Quando incorporadas de forma planejada, as tecnologias digitais ndo apenas aproximam
os estudantes dos contetidos, mas também reconfiguram a forma de ensinar e aprender
Matematica. Softwares como o0 GeoGebra, 0 uso de planilhas digitais e o desenvolvimento de
aplicativos no App Inventor permitem que conceitos antes considerados aridos ganhem
movimento, cor e sentido. Nesse contexto, ensinar Matematica em tempos digitais significa
redescobrir sua vitalidade e reconhecer que, por trds das telas e dos aplicativos, existe uma
linguagem matematica viva, capaz de encantar e motivar os estudantes na construgdo de novos
saberes.

E justamente nesse ponto que a tecnologia revela sua poténcia: ela ndo apenas aproxima
os alunos do contetido, mas reconfigura o proprio modo de ensinar e aprender Matematica.
Integrar midias digitais as aulas significa abrir espaco para uma disciplina mais viva e dindmica,
em que conceitos antes vistos como aridos ganham movimento, cor e sentido. Ensinar
Matematica em tempos digitais é, portanto, redescobrir sua vitalidade, ou seja, reconhecer que,
por trés das telas e dos aplicativos, hd uma linguagem matematica pulsante, capaz de encantar,
desafiar e motivar os estudantes a construir novos saberes.

Diante desse cenario, uma questdo se impde: como a escola pode responder a velocidade
das mudancas tecnoldgicas sem abrir mao de sua missdo formativa? Kenski (2008, p. 18)
oferece uma resposta precisa ao afirmar que “esse € também o duplo desafio da educacéo:
adaptar-se aos avancos das tecnologias e orientar o caminho de todos para o dominio e
apropriacdo critica desses novos meios”. A adverténcia da autora é clara: ndo basta levar
computadores, aplicativos ou projetores para a sala de aula como simbolos de modernizacéo.
Para que facam sentido, esses recursos precisam ser integrados de forma consciente, critica e
criativa, tornando-se ferramentas de investigacdo, autoria e construcdo de significados

matematicos.



Esse mesmo olhar orienta as pesquisas do Grupo de Pesquisa em Ensino da Matematica
e Tecnologias (GPEMT), do Centro de Ciéncias Sociais e Educacdo da UEPA, liderado pelo
Prof. Dr. Fabio José da Costa Alves e pela Profa. Dra. Cinthia Cunha Maradei Pereira. O grupo
estd vinculado ao Programa de Pds-Graduacdo em Ensino de Matematica (PPGEM) e ao
Programa de P6s-Graduacdo e Educacdo (PPGED), ambos do Centro de Ciéncias Sociais e
Educacdo da Universidade do Estado do Para (UEPA) e tém como objetivo desenvolver e
aplicar estratégias de ensino que integrem tecnologias digitais a aprendizagem da Matematica,
especialmente no contexto da regido Amazonica.

As producgdes do GPEMT tém mostrado, na pratica, como a tecnologia pode diminuir
os altos niveis de abstracdo, favorecer a compreensdo de conceitos e dar mais significado a
aprendizagem. Entre as experiéncias realizadas, destacam-se: 0 uso do GeoGebra para explorar
funcBes de maneira visual e interativa e o desenvolvimento de aplicativos no App Inventor, que
unem programacao e contetidos matematicos em propostas criativas e contextualizadas.

O ensino de Matematica mediado por tecnologias digitais tém se fortalecido no ambito
do Programa de PoOs-Graduacdo em Ensino de Matemética (PPGEM/UEPA). Nesse espaco
formativo, as experiéncias vividas pelos alunos ganharam corpo em coleténeas organizadas
pelos professores, resultando em obras como “Objetos de Aprendizagem no GeoGebra”
(ALVES; PEREIRA, 2016) e “Aplicativos para o ensino de Matemdtica em App Inventor”
(ALVES; PEREIRA, 2016). Esses livros ndo apenas socializam praticas pedagdgicas criativas,
mas também mostram como recursos digitais, quando integrados de forma intencional, podem
transformar a sala de aula em um ambiente investigativo e colaborativo.

O elo entre essas iniciativas esta no fato de que todas elas partem da mesma concepcéo:
a tecnologia ndo é um fim em si, mas um meio de experimentar, visualizar e dialogar com 0s
conceitos matematicos. Essa visdo encontra respaldo em Duval (2012), ao destacar que
compreender Matematica exige transitar entre diferentes registros de representacdo. Assim, ao
manipular graficos dindmicos, construir tabelas automaticas ou programar algoritmos simples,
os estudantes aprendem a traduzir e articular diferentes representagdes de um mesmo objeto,
ampliando sua compreenséo e atribuindo maior sentido ao aprendizado.

Dentro desse cenario, o papel do professor ndo se reduz; ao contrario, se fortalece. E ele
gquem seleciona os recursos mais adequados, organiza percursos de aprendizagem e promove
leituras criticas dos resultados obtidos pelos alunos. Em sintese, a presenca das tecnologias
digitais no ensino de Matematica ndo deve ser vista como uma promessa abstrata, mas como

uma realidade em construcdo, sustentada por pesquisas, praticas e reflexdes.
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POTENCIALIDADES DO GEOGEBRA

O GeoGebra é uma ferramenta digital bastante relevante para o ensino de Matematica.
E um software criado em 2001 pelo austriaco Markus Hohenwarter com a proposta de ser livre,
acessivel e integrado. Em uma Unica interface, reine geometria, algebra e célculo,
possibilitando aos usuérios transitar entre diferentes formas de representacdo de um mesmo
conceito.

A potencialidade pedagodgica do GeoGebra esta na sua capacidade de integrar diferentes
registros de representacdo. Pesquisas como a Coelho e Mussato (2023, p. 245) reforcam esse
papel. Para esses autores, o software “apresenta muitas vantagens para a aprendizagem por
meio de tecnologias digitais, como, por exemplo, a possibilidade de exibir diferentes
representagdes de um mesmo objeto por janelas que interagem entre si”.

Como afirma Duval (2012, p. 203), “as diversas representa¢des semidticas de um objeto
matematico sdo, pois, absolutamente necessarias, jA que 0s objetos matematicos ndo estédo
diretamente acessiveis na percepcdo”. Essa perspectiva evidencia que compreender a
Matematica exige transitar entre multiplas formas de representacéo.

Com relacdo ao estudo de funcdo exponencial, esse potencial se torna ainda mais
evidente, pois, ao manipular parametros, o aluno observa de forma imediata como a mudanga
da base altera a curva, distinguindo visualmente os casos de crescimento e decrescimento.
Assim, a exploracdo deixa de ser apenas abstrata para tornar-se uma experiéncia de descoberta.

Coelho e Mussato (2023, p. 245) destacam que uma das principais potencialidades do
GeoGebra € a aproximacao da Matematica a contextos reais por meio da resolucédo de situacoes-
problema. Ao utilizar o software para modelar fenébmenos como juros compostos, crescimento
populacional ou decaimento radioativo, os estudantes deixam de perceber a fungao exponencial
apenas como uma abstracdo algébrica e passam a reconhecé-la como um instrumento para
interpretar e compreender diferentes aspectos do mundo real.

Nesse contexto, 0 GeoGebra se apresenta como um recurso essencial, pois permite ao
estudante explorar simultaneamente o registro algébrico, o tabular e o grafico, manipulando
parametros em tempo real e interpretando, de maneira articulada, os fenbmenos matematicos,
permitindo ao estudante perceber propriedades e relacGes que dificilmente seriam visiveis em
abordagens estaticas.

O GeoGebra pode ser utilizado diretamente no navegador, sem a necessidade de
instalacdo. Para acessa-lo on-line, o usuério deve abrir qualquer navegador de internet (Google
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Chrome, Firefox, Edge ou outro). Ao digitar o endereco www.geogebra.org no navegador, o

usuario € direcionado para a pagina inicial da plataforma, conforme indica a Figura 1.

Figura 1 — P4gina inicial do site GeoGebra

GeaGebra Materiais v Calculadoras Q Pesqu ( EntrornaTarefa ) Entrar nosistema

Ferramentas e recursos do GeoGebra

Ensine e aprenda
matematica de uma
forma mais inteligente

GeoGebra é mais do que um conjunto de ferramentas gratuitas para fazer
matematica. E uma plataforma para conectar professores e alunos
entusiasmados e oferecer a eles uma nova maneira de explorar e aprender

sobre matematica

[[EENENERe ( Recursos da Comunidade |

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

Ao clicar em “Iniciar calculadora”, o usuario € direcionado para a interface a interface
principal do software, onde € possivel construir e manipular objetos matematicos. Essa
interface retine &reas interativas que se complementam. A seguir sdo destacadas algumas areas

da interface do Geogebra:

e Campo de Entrada: é a area onde sdo digitados 0os comandos, expressdes algébricas
ou elementos matematicos (como funcdes, pontos, retas etc.). A Figura 3 enfatiza o

campo de entrada.

Figura 2 — Campo de entrada
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Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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Para criar a funcdo exponencial f(x) = 2*, por exemplo, basta digitar a
expressdof(x) = 2”x, no campo de entrada, e pressionar “Enter”, conforme indica a Figura 3.

Figura 3 — fungdo exponencial f(x) = 2*.

GeoGebra Calculadora

@ =2
5
Algetirs 4+ Entrada...
&
in
B

Fonte: Elaboracédo prépria (2025)

e Janela Graéfica: E o painel central onde os graficos sdo exibidos de forma dinamica.
Nele, é possivel visualizar imediatamente os efeitos daquilo que foi digitado no campo
de entrada. E possivel mover, ampliar e explorar o grafico com o mouse. Esse ambiente

possibilita a visualizacdo de elementos como pontos, segmentos, poligonos, funcgdes,
X
retas e conicas. A figura 4, apresenta o grafico da fungdo f(x) =3*e g(x) = G) na

janela gréfica.

Figura 4 — Gréafico da funcédo f(x) = 3* e g(x) = G)x na janela grafica

e ‘IZ‘
\ m=3 30
Em— ® A

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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Algébrica (ou Janela de Algebra): ¢ a area que mostra os objetos criados (equagdes,
funcgdes, pontos, coordenadas e outros atributos dos objetos construidos.) com seus
respectivos nomes e valores. Cada elemento pode ser clicado para ser editado ou

ocultado. A figura 5 destaca exemplos de objeto na janela algébrica.

Figura 5 — Objetos na janela algébrica

A/ Grafica -~

¥Gebra Calcu

V(t) = 2000103, (t=0)
t=0 :
0@ 120
A= (1, V(t))
= (0, 2000)

@

Entrada...

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Ferramentas: Relne ferramentas visuais como ponto, reta, intersecdo, deslizador,
vetor, entre outras. As ferramentas mudam de acordo com a &rea selecionada
(Geometria, Algebra, 3D, etc.). Na versdo classica, a barra de menus do Geogebra esté
dividida em 11 janelas e cada janela possui um conjunto de ferramentas. Para poder
visualiza-las, basta selecionar 0 menu e, em seguida abrird uma nova janela com as

opcOes de ferramentas. A Figura 6 mostra as 11 janelas na versao classica do Geogebra.

Figura 6 — Janelas da barra de menus do Geogebra na versao classica.

Janela: 1 2 3 4 5 66 7 8 9 10 11
3333330300090
DB R S c)|[=) P4 NN E3

Fonte: https://www.geogebra.org/m/dexm8yzf
Na “calculadora grafica” as ferramentas basicas do Geogebra aparecem como ilustra a

Figura 7.



Figura 7 — Ferramentas basicas do Geogebra na “calculadora grafica”
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Livre Exibir / Entrada
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Lista
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Caminho
Poligonal

4

Setor Circular

q

Setar
Circuncircular

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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ATIVIDADE DIDATICA COM O GEOGEBRA

As atividades reunidas neste livreto foram concebidas para transformar o estudo da
funcdo exponencial em uma experiéncia significativa, articulando matemaética, tecnologia
digital e situac@es do cotidiano.

O material foi pensado para ser acessivel a todos os professores, mesmo aqueles que
ainda ndo tém familiaridade com o software. As atividades apresentam comandos prontos,
instrucdes em passos organizados e orientagdes metodologicas que apoiam o planejamento da
aula. Mais do que oferecer roteiros, cada proposta convida a uma pratica docente centrada na
mediacdo pedagogica, em que o professor orienta 0 processo investigativo e favorece a
autonomia dos estudantes.

Outro aspecto fundamental € o incentivo ao trabalho em grupo, pois a aprendizagem
colaborativa amplia a troca de ideias, fomenta o dialogo e permite que os alunos formulem
hipdteses, argumentem e validem resultados coletivamente. Nessa dindmica, erros e davidas
deixam de ser obstaculos e passam a ser pontos de partida para novas descobertas, fortalecendo
a confianga e a autonomia intelectual.

Ao aplicar este material, recomenda-se que o professor estimule a curiosidade
investigativa: propor que os estudantes antecipem resultados antes de visualizar os graficos,
explorem a planilha do software para criar tabelas dindmicas e debatam em grupo aspectos
como dominio, contradominio e comportamento assintético. Nessas interacdes, a Matematica
se apresenta ndo apenas como contetdo escolar, mas como instrumento para compreender

fendbmenos do mundo.
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ATIVIDADE DIDATICA 1: O GRAFICO DA FUNCAO EXPONENCIAL f(x) = a*

Objetivo: Compreender o comportamento da fungdo exponencial f(x) = a*, analisando o

papel do pardmetro "a" na construgdo do gréfico e nos processos de crescimento ou

decrescimento exponencial.

Tempo: 2 aulas de 45 minutos.
Publico-alvo: 1° ano do Ensino Médio
Recursos:

e Computador com acesso ao GeoGebra Online (www.geogebra.org)

e Caderno, caneta, lapis e borracha.

e Lista de comandos para uso no GeoGebra

ETAPAS DA ATIVIDADE

Etapa 1: Introducdo.

e Apresente e dialogue com os alunos sobre situacGes que envolvem crescimento e
decrescimento acelerado, como, por exemplo, crescimento populacional, propagacao de
virus, decaimento de materiais radioativos e outros.

e Enfatize que esses tipos de situacdes podem ser representados por um modelo
matematico chamado de funcéo exponencial.

e Explique aos alunos que na funcéo f(x) = a*:

+ "a"éabase (0<a<lea=+1
+ "x" é avariavel (expoente) que pode assumir qualquer valor real.
+ A funcéo cresce quando (a > 1) ou decresce quando (0 < a < 1).
e Explique que o dominio ¢ “D = R”, onde R representa o conjunto dos niimeros reais, €

gue a imagem é maior que zero.

Etapa 2: Explorando a func¢éo exponencial
e Informe aos alunos as funcdes que serdo exploradas:
+ f(x) =3% (a = 3,crescente)

+ g(x) = (%)x (a= % decrescente)


http://www.geogebra.org/
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o Dialogue e discuta brevemente com o0s alunos o que acontece com as fungdes para

valores positivos, negativos e zero de “x”.

Etapa 3: Exploragdo no Geogebra
e Solicite aos alunos que insiram as fun¢des no campo de entrada do Geogebra.
+ f(x) = 3"
+ g(x) = (1/3)"x

Conforme destacado na Figura 8, a insercao de f(x) = 3"x e g(x) = (1/3)"x no campo de

entrada permite ao estudante visualizar imediatamente as func¢des na janela algebrica.

Figura 8 — Fungdes f(x) = 3% e f(x) = G)xnajanela algébrica

= GeoGebra Calculadora

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

e Instrua-os os alunos a criar “controles deslizantes” para “m’”:

1. Clique no icone “ferramentas”
2. Clique no icone “controle delizante”
3. Clique em qualquer parte da area gréafica para posicionar o deslizador.
4. Configurar o “Controle Deslizante” da seguinte maneira:
+ Nome: m
+ Intervalo: (min: - 3 e max: 3)

+ Incremento (passo): 0,1

A Figura 9 evidencia a sequéncia de etapas necessarias para construir o controle

deslizante, desde a escolha da ferramenta até a configuracédo do intervalo e do incremento.
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Figura 9 — Sequéncia para a criagdo de controle deslizante.

= GeaGebra Calculadora [ A/ crafica ~

Ferramentas Basicas L
Controle Deslizante
Mover Ponto

1 & 3 Nome
Fermamentas 2 \'\ m=1
Controle ) Intersecio de

— Deslizantef Dois Objetos (@) Nimero S i\ngulo ) Inteiro
m N - -
Tabela \_'_." I"‘-._ ,'I
otimizagio Rafzes Intervalo Controle Deslizante Animacdo
E min max Incremento
doubs " -3 3 0,1
Reta de
Regressao
Editar

i 2 /
Selecionar Mover Janela

Objetos de CANCELAR “

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

e Oriente-0s a criar um ponto movel A e outro B, digitando, na caixa de entrada:

+ A= (x,f(x))
+ B = (x,g(x))

Como apresentado na Figura 10, ao inserir A = (x, f(x)) e B = (X, g(x)) na caixa de

entrada, 0 GeoGebra gera pontos moveis sobre cada uma das funcdes.

Figura 10 — Ponto movel A e B na janela algébrica e na janela grafica

GeaGebra Calculadora ( A/ crafica ~

@ f-3 . 5 T
| [
P 10"
® w-(3) L
@ m 3 H
© 3@ 30
in
=@ Mt
_ E = (-3, 0.037U3?U}7037] \

ponto movel A

+ Entrada...
A
f. Y
5 —4 -3

i) _

Fonte: Elaboracédo prépria (2025)
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e Oriente os alunos a ativar o rastro de A e B para ver o percurso da curva, de modo
dindmico. Para isso, clique em “configuragdes” e selecione a opgao “exibir rastro”, na
aba “basico”. Figura 11 mostra como ativar o rastro do ponto A e a figura 12, do ponto
B.

Figura 11 — Ativacdo do rastro dos pontos A e B.
I T - .
QO fl=3 X o g I Basico) Cor Estilo  Avangcado —Algebra
=] ; * . Programac&o

g | 1 B
O glx = (5) Nome

& 5 . -3 A

erraments m = - : Definicio

- © 3@ 30 (m, f{m))

m . Legenda

Tabela A = (m, f(m)) 20
O = (-3, 0.037037037037) Duplicar entrada

B [[] Usartexte como legenda

B = (m, g(m) Duplicar resultado
(@] - Apagar \ E Exibir Objeto
= (3,27) N \
Configuracses \ Exibir Rastro
1+ Entrada. " - .
Clique em configurcdes \ 10 Seleciome Exibir Rétulo
exibir rastro  nome -
[[] Fixar Objeto
s
[7] Definir coma Objeto Auxiliar
A
: —4 @ -2 -1 0 1 2 3
Fonte: Elaboracéo prépria (2025)
Figura 12 — Ativacéo do rastro do ponto B.

. O fly=3 e o ‘J L Cor Estlo Avancado Algebra X

x *—— r Programacio o

Mm@ g = G) 5 Nome —

@& i ] |

Fenaments m=-3 H 1 Definigio @

_ e, ° 3 ® (m. glmy) f;’

m . Legenda ¢

A = (m, f(m)) : 2
O = (-3, 0.037037037037)

B [[] Usar texte como legenda

@ B = (m. g(m) \ = Exibir Objeto

= (3.27) buo \
uplicar entrada \. Exibir Rastro
+  Entreda Duplicar resultado \ 10 Selecione Exibir Rétulo,
Apagar exibir rastro
Configuragdes Nome e
[] Fixar Objeto
Clique em configuracoes 5
D Definir como Objeto Auxiliar
A
L
-4 3 -2 1 L] 1 3

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

Ao ativar o rastro dos pontos A e B, é possivel visualizar dinamicamente o percurso que

eles descrevem sobre as curvas, conforme ilustra a Figura 13.
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Figura 13 — Ativacéo do rastro do ponto B

5 Q@ fw=3 l ?II m=3 3 /
Algebra — N I ]
D e = (5)
@ 3
. -3
" (m, (m))
Tabela A= m, f(m
E O = (3, 27)
:7= B = (m__ g(m))
O = (3, 0.037037037037)
+ Entrada...

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Etapa 4: Analise do grafico e interpretacao
e Qual o valor das funcdes em x = 0 e por que?
e Como as fungOes se comportam para x >0 e x <0?
e Verifiqguem a relacdo entre f(x) e g(x) para cada “x” e observem que f(x)-g(x)=1.
e Qual delas cresce quando o valor de “x” aumenta?
e Qual o ponto em que as duas curvas se encontram?
e Os rastros dos pontos seguem um padréo? Qual?
e O que voceé observa ao comparar os graficos de f(x) e g(x)?

e Os pontos parecem “espelhar” seus movimentos? Por qué?

Etapa 5: Reflex&o

Apoés a exploracdo e sistematiza¢do, conduza a uma reflexdo para sistematizar os
. . ~ 1n\*
conhecimentos construidos: as fungdes f(x) = 3* e g(x) = (g) apresentam comportamentos

opostos: enquanto uma cresce, a outra decresce. Ambas compartilham o ponto (0, 1) e tém como
assintota horizontal o “cixo x”. A relacdo f(x)-g(x) = 1 mostra que elas sdo fungdes reciprocas.
A observagéo visual por meio do controle deslizante e do rastro no GeoGebra contribui para a

compreensdo dessas propriedades.
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ATIVIDADE 2: MICROSCOPIO DIGITAL

Objetivo: Compreender o comportamento da funcdo exponencial f(x) = a*, analisando seu

dominio e imagem nos processos de crescimento ou decrescimento exponencial.

Tempo: 2 aulas de 45 minutos.
Publico-alvo: 1° ano do Ensino Médio

Recursos:

e Computador com acesso ao GeoGebra Online (www.geogebra.org)
e Caderno, caneta, lapis e borracha.

e Lista de comandos para uso no GeoGebra

ETAPAS DA ATIVIDADE

Etapa 1: Introducdo e contexto.
e Relembre com os alunos que a funcdo exponencial aparece em fendémenos de
crescimento muito rapido ou de reducéo intensa.
e Enfatize a forma geral da funcéo exponencial
fx)=a* (a>0ea+1)
e Mencione que o objetivo € analisar, através de tabela e grafico, como a funcédo se
comporta para “x” positivos e negativos.
e Apresente a situacdo problema: “Um microscopio digital permite ampliar ou reduzir
imagens”. O fator de zoom pode ser representado pela funcao:
f(x) = 5%
Onde “x” é o nivel de zoom:
+ Se x =0, aimagem aparece em tamanho real (f(0) = 1).
+ Se x>0, aimagem é ampliada.

+ Se x <0, aimagem é reduzida.

e Dialogue com os alunos sobre as seguintes questdes:
+ O que significa “ampliar 5 vezes™?
+ O que acontece se usarmos um zoom negativo?

+ Qual é o fator de ampliacdo quando x = 2?


http://www.geogebra.org/
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+ Qual é o fator de reducdo quando x = —2?
+ Por que nunca teremos f(x) = 0?

+ Como interpretar os valores de f(1) e f(—1)?

Etapa 2: Explorando a fungéo.
e Explore a fungdo f(x) = 5%, mencionando que:
+ A base representa o fator de zoom. (a = 5);
O dominio ¢ “D = R”, onde R representa o conjunto dos nimeros reais;
A imagem e maior que zero (0,+o0);
O contradominio sdo numeros reais positivos (R*)

Aretay =0 é aassintota horizontal.

-+ + +

O Expoente “x” representa o nivel de zoom, que pode ser positivo, zero ou
negativo.

+ f(x) representa o tamanho relativo da imagem em relagdo ao tamanho real.

Etapa 3: Exploracdo no Geogebra
e Peca os alunos para digitar funcdo, no campo de entrada do Geogebra.

f(x) =5"x
Ao digitar f(x)=5*x no campo de entrada, 0 GeoGebra gera automaticamente a

representacdo dessa funcéo na janela grafica, conforme indica a Figura 14.

Figura 14 — Representacdo da fungdo f(x)=5"x na janela algébrica

= GeoGebra Calculadora A/ Grafica ~

@D

+ | Entrada

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

e Oriente os alunos a criar uma tabela para a funcéo f(x) = 5*:
1. Cligue na janela “tabela de valores”, conforme indica a Figura 15.

Figura 15 — Ativacdo do recurso tabela de valores

= GeaoGebra Calculadora M Grafica -
f(x) = 5 i
@ { :] . Tabela de valores
= -
4+  Ent Ponlos Especiais
Duplicar entrada
@ Apagar
Configurages

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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2. Defina os parametros da tabela digitando o valor inicial (-2); o valor final (2) e

0 passo 1,

como observa-se na Figura 16.

Figura 16 — Defini¢do dos parametros da tabela

Tabela de valores

Valor inicial de x

-2.0

Valor final de x

2.0

1.0

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

A Figura 17 enfatiza as etapas de construcdo da tabela para a funcéo f(x) = 5*%.

Figura 17 — etapas para a cria¢do da tabela de valores

GeoGebra Calculadora

fry=p ;
® ¢ bTabe\a de valores q@

+ | Entrada.. Pontos Especiais Tabela de valores 3
Duplicar entrada Valor inicial de x
Xi f{x) ¢ Apagar 20 2
Configuracbes
2 0.04 Valor final de x ;
20
-1 2
Passo 15
! ! 1.0

P/ Gréfica ~

-3 -25 -2 -15 -1 -05 0 05

1-Selecione "tabela de valores"
2- Defina o valor inicial e final
de "x"'na tabela e o passo.

3-A tabela aparecera na tela do
Geogebra.

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

Apoés a realizacdo dos passos indicados o GeoGebra apresenta a tabela construida

juntamente com o gréfico correspondente, conforme indica a Figura 18. Ela evidencia a

articulacdo entre a representacdo tabular e a representacdo grafica da funcéo.
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Figura 18 — Tabela de valores e grafico da funcdo f(x) = 5%

= GepGebra Calculadora P Grafica ~
40
x i fix) : e
&
e 2 0.04
30
m 0
Tabela 20
1
B
Planilna de 2 2
10
L -
2 e 0 1 2

Fonte: Elaboracédo prépria (2025)

Etapa 4: Discussao em grupo
e Solicite que os alunos anotem observacdes para diferentes valores de ""a™ e de "'b™.
e Estimule a comparacéao de gréaficos e identificagdo do ponto (0, a).

e Oriente os alunos a alterar os valores de "a" e observar os efeitos no gréafico.

Etapa 5: Analise e interpretacdo

Conduza um debate com perguntas como:

e Qual é o valor inicial da funcéo f(0) e o que ele representa? O que significa esse valor
na situacdo do microscopio?

e O que acontece com o grafico para x > 0? E para x < 0?

e Compare os valores de f(1) e f(2). O que vocé percebe?

e Por que o contradominio é formado apenas por valores positivos?

e Em que outras situacGes do cotidiano podemos observar crescimento e decaimento

exponencial semelhantes ao zoom do microscépio?

Etapa 5: Reflexéo

A funcdo exponencial é uma ferramenta essencial para compreender processos de
crescimento e decaimento. No caso do microscépio, ela descreve matematicamente como o
fator de zoom amplia ou reduz imagens. Compreender dominio e contradominio ajuda os alunos

a interpretar o comportamento da fungdo em qualquer situacao.
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ATIVIDADE 3: NUMERO DE SEGUIDORES EM REDE SOCIAL

Objetivo: Compreender o papel dos parametros"a” e "b" na fungdo expnencial f(x) = a. b*,

visualizando graficamente como suas varia¢Ges afetam o crescimento ou decaimento da funcéo.

Tempo: 2 aulas de 45 minutos.

Publico-alvo: 1° ano do Ensino Médio

Recursos:

e Computador com acesso ao GeoGebra Online (www.geogebra.org)

e Projetor (opcional)

e Lista de comandos para uso no GeoGebra

ETAPAS DA ATIVIDADE

Etapa 1: Introducdo e contextualizacdo
e Apresente a fungédo exponencial como uma funcdo da forma f(x) = a. b*, explicando
que:
+ "a" é o coeficiente inicial (valor de f(0)) e
+ "b" é a base da exponencial, sendo b # 1

+ "b" determina se a funcéo cresce (b > 1) ou decresce (0 < b < 1).

e Relembre as diferencas de comportamento: crescimento e decaimento.

e Apresente a seguinte situacdo problema: “Ana criou uma nova conta em uma rede
social, comecando com 3 seguidores. A cada dia, o0 niumero de seguidores pode
multiplicar por um fator “b”, que varia conforme a repercussio das postagens: em
dias bons, pode dobrar (b = 2); em dias comuns, crescer mais lentamente (b = 1,2);

e em dias sem postagens, pode até diminuir um pouco (0 < b <1).”

Etapa 2: Modelando a situagdo problema.
e Explique aos alunos que essa variagcdo do nimero de seguidores pode ser modelada pela
funcao:
f(x) =3.b*


http://www.geogebra.org/
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Onde:
+ “x” representa o nimero de dias desde a criacdo da conta.
“f(x)” indica 0 numero de seguidores no dia “x”.

“a =3” é o valor inicial de seguidores (quando x = 0).

 + &

“b” é o fator de crescimento ou decaimento que pode variar conforme a

repercussao das postagens.

o Ressalte aos discentes que o dominio é x > 0, pois “x” representa dias contados a partir
do lancamento da conta.
o Dialogue com os alunos:
+ O que acontece se b=27?
+ Eseb=1.2?

+ Oqueocorrese0<b<1?

Etapa 3: Exploracdo no Geogebra
e Instrua os alunos a criar “slider” (controle deslizante) para “b utilizando a barra de
comandos, digitando no campo de entrada do Geogebra:
b = Slider(0.1, 3, 0.1)

Isso cria um controle deslizante para o parametro b, variando de 0,1 a 3 com passo 0,1,

conforme indica a Figura 19.

Figura 19 — Controle deslizante para o parametro “b”

GeoGebra Calculadora A Grafica ~

b=2 : o
5] .01 ] 3

=+ Entrada...

®

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

O controle deslizante é um recurso que permite variar dinamicamente o valor de um
parametro em uma fungdo ou construcao geométrica. Em vez de atribuir um valor fixo, define-
se um intervalo e um passo de variagdo; ao mover o controle, o pardmetro assume novos valores

e o gréfico € atualizado automaticamente.
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e Peca aos alunos para inserir a funcdo na barra de entrada, com “a = 3” e indicando o
dominio da fungdo (x = 0). Ao digitar f(x) = 3*b”x, x>=0, aparecera a representacao

da funcéo na janela algébrica e o grafico na janela grafica, como mostra a Figura 20.

Figura 20 — RepresentacGes da fungdo f(x) = 3*b”x, x>=0 na janela algébrica e gréfica

= GenGebra Calculadora ( A/ crafica ~
: o 13
L] 3@ b=2 :
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Fonte: Elaboracédo prépria (2025)

e Ajuste a janela grafica: clicando em “configuragdes” e, em seguida, “dimensdes” na aba
“basico”, como mostra a figura 21, ajustando o “eixo x” € 0 “eixo y”:

+ Eixo x:de 0a 6 (dias)
+ Eixoy: de 0 a 100 (nimero de seguidores)

Figura 21 — Ajuste da janela gréafica

= GeoGebra Calculadora | [V Grfa - g !
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2 |
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S - /
R ‘ £ Configuragies
m o yMin 0
yMax 100
E 100 /
e EinX : EivoY
0 N
1 nu [
¥ Eis
" ¥ ExvirExos [ Negio
Car. l Esflo: —
Esilo doRotulo: [ Serif
T 1 3 - -
] Negito [ halico

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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e Oriente os alunos a ativar a planilha do Geogebra, seguindo 0s passos:

1. Clique no icone “planilha”, mostrado na figura 22.

Figura 22 — fcone “Planilha de Calculos”.

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

2. Nacoluna A, digite os valores de “x” (dias): 0,1, 2, 3, 4, 5 e 6. (Figura 23).

3. Na coluna B, insira os valores da fungdo (numero de seguidores). Digite na
coluna B2: = 3*b™A2. (Figura 23).

4. Clique com o bot&o direito no canto inferir da célula B2 e arraste. Assim, cada

valor de “x” na coluna A gera automaticamente o valor de “f(x)” na coluna B.

(Figura 24).

5. Na coluna C, insira os pares ordenados(x, f(x)). Digite = (A2, B2) na coluna

C2. Clique com o botdo direito no canto inferir da célula C2 e arraste para gerar

0s demais pares ordenados. (Figura 25).

Figura 23 — Insercao dos valores de “x” e da funcao “f(x)=3-b"x” na planilha do GeoGebra.

E 1
Algebra ,
@& 3
Carrmmaniae )
T 5
abela .
B ;
Chous | g

"

A

Dias

B i

Mimero de seguidores Pares ordenados

4]

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)



Figura 24 — Geracdo automatica dos valores de f(x)

A B C B
Dias Numero de seguidores Pares ordenados Nomero de seguidores
0 3 3
P

1 k_ 6

2 ! 12

3 24

4 48

| 96
192

6

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

Figura 25 — Construcédo dos pares ordenados da coluna C

C C

pares ordenados

1 Pares ordenados
(A2,B2) /} (0, 3)

~a

3 (1. 6)
4 (2, 12)
5 (3, 24)
A (4, 48)
7 (5. 96)

8 (6, 192)
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Ap0s esses passos 0s pontos aparecem sobre o grafico, conforme indica a Figura 26.

Figura 26 — Gréfico e tabela da fungéo f(x) = 3.b*

T
A B C = /

200 C8

1 Dias Nimero de seguidores pares ordenados
2 0 3 (0, 3) _o_._ 130
3 1 6 (1.6)
4 2 12 (2, 12)
5 3 24 (3, 24)
6 4 48 (4, 48) 120
7 5 96 (5, 96)

8 6 192 (6, 192)

80

10 60

11
40
12 c5

13 0 c4

14 [ ;
—4 -3 -2 -1 (] 1 2 3 4 5 6 7

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

7

Os pontos se movimentam conforme o deslizador de “b” é alterado. A figura 27 ilustra

a situacéo.

Figura 27 — Movimento dos pontos em funcdo da varia¢ao do parametro “b”.

R

ra

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 wa

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

e Oriente os alunos a construir os outros casos da fungdo e compara-los.
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Etapa 4: Anélise e interpretacdo
e Conduza a discussdo com perguntas como:
+ Qual é o valor inicial da funcdo? Como isso aparece na formula?
O que indica o valor de “b” maior que 1 em termos de seguidores?
O que acontece quando 0 <b < 1?

Por que o dominio da funcéo é x > 0?

-+ + ¥

Como essa fungdo pode ajudar a entender o crescimento de seguidores em redes

sociais?

+ Se Ana quisesse alcancar pelo menos 100 seguidores, como poderiamos usar a
funcdo para estimar quantos dias isso levaria?

+ Quais limitagdes vocé encontra ao usar essa funcdo para modelar o crescimento

real de seguidores em redes sociais?

Etapa 5: Reflexao.

A funcédo exponencial é uma ferramenta matematica poderosa para modelar situacées reais
que envolvem crescimento ou decaimento, como o nimero de seguidores em uma rede social.
Compreender o papel dos parametros “a” e “b” permite interpretar como o valor inicial e a taxa
de crescimento influenciam o comportamento da funcdo ao longo do tempo. Além disso,
reconhecer que o dominio da funcéo corresponde a periodos validos para a situacdo em questdo
é fundamental para aplicar corretamente o modelo. Ao explorar essa funcdo no GeoGebra, 0s
alunos podem visualizar dinamicamente essas mudancas, facilitando a compreensédo do

conceito abstrato.
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ATIVIDADE 4: INVESTIMENTOS: CAPITALIZACAO COMPOSTA

Conteudo: Funcdo exponencial crescente.
Objetivos:
e Compreender o comportamento de uma funcdo exponencial crescente.
e Aplicar a fungéo exponencial para interpretar o crescimento de um investimento com
juros compostos.
e Representar graficamente uma funcdo exponencial crescente com o auxilio do
GeoGebra.

Tempo: 2 aulas de 45 minutos.
Publico-alvo: 1° ano do Ensino Médio
Recursos:

e Computador com acesso ao GeoGebra Online (www.geogebra.org).

e Lista de comandos para uso no GeoGebra.

e Caderno, caneta, lapis e borracha.

ETAPAS DA ATIVIDADE

Etapa 1: Introducdo e contextualiza¢do (10 minutos)

e Explique aos alunos que juros compostos representam um tipo de crescimento
exponencial, pois a cada periodo os juros sdo calculados sobre o valor acumulado.

e Contextualize com a situacdo: Maria investiu R$ 2.000,00 em um fundo de
investimento que rende 3% ao més, com capitalizacdo composta.

e Dialogue com os alunos:

+ O que significa “3% ao més™?
+ Como calcular o valor ap6s 1 més, 12 meses e 24 meses?

+ Em quanto tempo o investimento dobrara de valor?

Etapa 2: Modelando a situagéo.
« Apresente a formula da funcéo exponencial, modelo matematico, para decaimento:

V(t) =V, (1+10)!


http://www.geogebra.org/
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Onde:

V(t): valor do investimento no tempo “t” (meses).

-

+ V,: valor inicial investido.

+ i taxa de juros (em forma decimal)
-

t: o tempo decorrido(meses)
e Oriente os alunos a utilizar a funcdo exponencial para modelar a situacéo problema.

V(t) = 2000 * (1,03)!

Etapa 3: Exploracdo no Geogebra.
e Peca aos alunos para digitar a funcdo na barra de entrada do Geogebra, inserindo o
dominio da funcéo.
Q(t) = 2000.(1/2)™(t/4), t>=0

Ao digitar Q(t) = 2000.(1/2)™(t/4), t>=0 no campo de entrada, o GeoGebra gera

automaticamente a representacdo dessa funcéo na janela grafica, conforme indica a Figura 28.

Figura 28 — Representacdo da fungdo Q(t) = 2000.(1/2)(t/4), t>=0 na janela algébrica.

= GeoGebra Calculadora PJ Grafica ~

O @zum-l.naﬂ ffc::)

4 Entrada... "

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)

e Oriente os alunos a ajustar a janela grafica para melhor visualizar o gréfico, ajustando

(1) e 9%,

os valores dos eixos “x” e “y”:
+ Eixo x: de 0a 120 (tempo)
+ Eixo y: de 0 a 8000 (Valor do investimento)

A Figura 29 apresenta orientacOes para fazer o ajuste da janela gréfica.



Figura 29 — Orientacdes para ajuste da janela gréafica.
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X Max 120 4 )
yMinn 0
y Max: 8000
EixoX : EixoY
1 S 1238085 ()

Eixos

Exibir Eixos [[] Megrito
Cor: . Estilo: |—
Estilo do Rotulo:  [] Serif
[] Negrito [ nélico

Barra de Navegacdo para Passos da
Construcdo

. T
&)1 H
¢ -
@ C
N %
&

Exibir Eixos v
Exibir Malha v
Ajustar a Malha '

Limpar todos os rastros
Ampliar para enquadrar
Configuractes

1- Clique no icone "configuracoes"
2- Selecione "configuracdes"

3- Clique na aba "basico"

4- Digite valores minimos e maximos
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Fonte: Elaboragao propria (2025)

Ap0s 0s ajustes na janela grafica, aparecera a seguinte tela, indicada na figura 30.

Figura 30 — Gréfico da funcdo apos os ajustes na janela gréfica.

= GeoGebra Calculadora | f/ Gréfica -
@ V() =2000-1.03, (t=0) } -

B

Aigetira + Entrada...

&

in

B

2000

6000

5000

4000

3000

2000




Fonte: Elaboracdo prépria (2025)
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e Oriente os alunos a criar um controle deslizante para “t”:
1. Clique no icone “ferramentas”
2. Clique no icone “controle deslizante”
3. Clique em qualquer ponto da area grafica para posicionar o deslizador.
4. Preencher no campo de configuragdo do “Controle Deslizante”:
+ Nome:t
+ Intervalo: (min: 0 e max: 120)
+ Incremento (passo): 1
Esses passos estdo enfatizados na Figura 31.
Figura 31 — Orientagdes para a criagdo do controle deslizante para “t”
= GeoGebra Calculadora ( A/ Grifica ~
Ferramentas Basicas ol
E I .A a=2
: 3()
%
1 = Controle Deslizante
k o Mome
Fepoets =1
E Regressio -
- Editar (® Numero () Angule () Inteiro
* <@ Intervalo Controle Deslizante Animacéo
e o min max Incremento
. 0 120

Fonte: Elaboracdo prépria (2025)
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e Oriente os alunos a criar um ponto maével, digitando, no campo de entrada: A = (t, V(t)).
O ponto movel esté indicado na Figura 32.

Figura 32 — Ponto mével da funcéo

@ v(r) = 2000.1.03,

= t=0
0 @
) @
O A~
— = (0, 2000)
m
_ =

= GeuGebra Calculadora [ A/ Grafica ~

E S

(t=0) i e

120 ()

Ponto movel

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

e Ative o rastreamento do ponto movel para ver o percurso da curva. Para isso, clique em
“configuracdes” e selecione a opgdo “exibir rastro”, na aba “basico”, conforme indica a
Figura 33.

Figura 33 — Ponto movel da funcéo
@ V() =2000.108, (t>0) } “ / Basico Cor Estlo Avancado Algebra X
8000 /‘ Programacio o
=0 : =0
° . ™o . / e n
A= V() i i eteicso N
@ = (0, 2000) Duplicar entrada Vi :
Duplicar resultado 5000 ,,/ v
Entrada... Apagar J/'
Configuractes /‘ [ Usar texto como legenda
Clique em "configuracoes" 5000 / 4 Exibir Objato
//
Exibir Rastro
i
i //' Selecione "exibir rastro" / Exibir Rotulo
/// Nome
3000 ol [[] Fixar Objeto
/,// D Definir como Objeto Auxiliar
20001 }[‘/./
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Fonte: Elaboragdo propria (2025)
Ao mover o controle deslizante, o ponto se deslocara ao longo do gréafico, deixando um

rastro que mostra a evolucdo da funcdo ao longo do tempo, como ilustra a Figura 34.

Figura 34 — Rastro do ponto A

GeoGebra Calculadora (A Gréfica ~

@  V(t) =2000.10%, (t>0) : -
8 10000
Asgetira ® t=0 : t=0

0@ 120 () 2000

° A= (1 V(1) : o

= (0, 2000)

7000

+ Entrada..

6000

5000

4000

3000

Fonte: Elaboragdo propria (2025)

Etapa 4: Analise do Grafico e Interpretacdo (15 minutos)
e O gréfico é crescente ou decrescente? Por qué?
e O que significa o ponto (0, 2000)?
e Qual o papel do nimero 1,03 na formula?
e A curvatoca o eixo x? Explique.

e Em quantos meses o valor investido dobrara?

Etapa 5: Reflexdo

Esta atividade mostra como a matematica € usada no planejamento financeiro,
permitindo prever o crescimento de um investimento ao longo do tempo. Compreender esse
comportamento ajuda a tomar decisfes mais conscientes sobre poupanca, investimentos e juros

compostos.
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ATIVIDADE 5: MEIA VIDA DE MEDICAMENTOS

Conteudo: Funcdo exponencial decrescente.
Objetivos:
e Compreender o comportamento de uma fungdo exponencial decrescente.
e Aplicar a funcao exponencial para interpretar a meia-vida de medicamentos.
e Representar graficamente uma funcdo exponencial com o auxilio do GeoGebra.
Tempo: 2 aulas de 50 minutos.
Publico-alvo: 1° ano do Ensino Médio

Recursos:

e Computador com acesso ao GeoGebra Online (www.geogebra.org).
e Lista de comandos para uso no GeoGebra.

e Caderno, caneta, lapis e borracha.

ETAPAS DA ATIVIDADE

Etapa 1: Introducdo e contextualizacdo

o Explique o conceito de meia-vida de forma breve e relacionando a eliminacdo de
remeédios pelo corpo.

o Explique aos alunos que quando tomamos um medicamento, sua concentra¢do no corpo
ndo permanece constante: ela atinge um pico e depois comeca a diminuir com o tempo.

« Evidencie que esse comportamento é descrito por uma funcdo exponencial decrescente
e enfatize que o tempo necessario para que metade da dose seja eliminada é chamado
de meia-vida.

e Apresente a situagdo problema: Jodo foi ao médico por causa de fortes dores e
recebeu um comprimido de 500 mg de um analgésico. O médico explicou que o
corpo elimina o0 medicamento de forma gradual, e que a cada 4 horas, metade da
substancia ativa é eliminada. Isso significa que o medicamento segue um processo de
decaimento exponencial.

« Dialogue com os alunos com o objetivo de discutir sobre:

+ O que significa eliminar “metade” a cada 4 horas?

+ Como podemos prever a quantidade no corpo apés 4h, 8h, 12h?
+ Quando a quantidade atinge 25 mg?

+ Qual tipo de funcdo representa esse comportamento?


http://www.geogebra.org/
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Etapa 2: Modelagem Matematica

o Apresente a formula da funcéo exponencial, modelo matematico, para decaimento:

t

o® = 00.(3)'

Onde:
+ Q(t): quantidade no tempo “t” (horas).
+ Q,: quantidade inicial em mg.
+ h: meia-vida, em horas.

+ t: é otempoem horas

e Oriente os alunos a utilizar a fungdo exponencial para modelar a situa¢do problema.

t

o =son-(3)

+ Q(t): quantidade no tempo “t” (em horas).
+ Qo quantidade inicial (500 mg).
+ h: meia-vida (4 horas).

+ té otempo decorrido em horas.

Etapa 3: Exploragdo no Geogebra.
e Peca aos alunos para digitar a funcéo na barra de entrada do Geogebra.
Q(t) = 200.(1/2)1\(t/4)

Ao digitar a funcdo Q(t) = 200.(1/2)"\(t/4), aparecera a sua representacdo na janela

algébrica, como pode ser observado na Figura 35.

Figura 35 — Representacdo da funcdo Q(t) = 200.(1/2)"\(t/4), na janela algébrica

GeoGebra Calculadora

g © q) =200 G)

+ Entrada...

Fonte: Elaboracéo propria (2025)



e Oriente os alunos a criar um controle deslizante para “t”:

1. Clique no icone “ferramentas”

2. Clique no icone “controle delizante”

3. Cligue em qualquer ponto da area grafica para posicionar o deslizador.

4. Preencher no campo de configuragdo do “Controle Deslizante”:

+

Nome: t

+ Intervalo: (min: 0 e max: 24)

+ Incremento (passo): 1

Esses passos estdo explicitados na figura 36 e na figura 37 enfatiza o controle deslizante

na tela do Geogebra.

Figura 36 - Orientagbes para a criagdo do controle deslizante da funcgéo
t
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2
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Ferramentas Basicas Y 3
B 3
R o =2
- Maver Ponto Controle Contrme Deslizante
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in Dois Opjetos @® Nomero (O Anguo (O Inteiro
Reta de Intervalo Controle Deslizante Animacao
Regresséo
E Edita -9 min max Incremento 2
nar 0 24 1
i ¢ '
Selecionar  Mover Janela Apagar
Objetos de 4
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Exibir / Exibir /
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M ABC

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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Figura 37 — Controle deslizante na janela algébrica e na janela gréfica.
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Fonte: Elaboracédo prépria (2025)

e Peca aos alunos para criar um ponto movel, digitando, no campo de entrada do

Geogebra: A = (t, Q(t)). Na figura 38 ¢ possivel verificar o ponto movel criado.

Figura 38 — Ponto moével na janela algébrica e na janela gréfica

= GeoGebra Calculadora | A/ Grafica ~
i i i i I
® 1\ : e 700
B Q(t) = 200 (5)
Algebra
. 600 t=0
t=0
. -
& 0 @ 24 (5)
Ferramantas 500
in 400
=+ Entrada...
B
h D
3
Ponto movel
100 \
—300 —200 -100 V] 100 200 300 400 500 600

Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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e Ative o rastreamento do ponto movel para ver o percurso da curva. Para isso, clique em

“configuragdes” e selecione a opcao “exibir rastro”, na aba “basico”, como mostra a

Figura 39.
Figura 39 — Orientacdes para ativar exibir o rastro do ponto A
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Fonte: Elaboracédo prépria (2025)

Ao mover o controle deslizante, o ponto se deslocara ao longo do grafico, deixando um

rastro que mostra a evolucdo da fungédo ao longo do tempo, conforme enfatiza a Figura 40.

Figura 40 — Rastro do ponto A

B @  qu =200 G) : T 1=24
- t=24 :
& . 0 ® 2 (V)
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Fonte: Elaboracédo prépria (2025)
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e Oriente os alunos a ajustar a janela grafica, conforme orientagdes da Figura 41:

4+ Eixo x: de 0 a 24 (tempo em horas)
4+ Eixo y: de 0 a 200 (quantidade da substancia em mg)

Figura 41 — Orientacdes para o0 ajuste da janela grafica
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Fonte: Elaboragdo propria (2025)
A figura 42, mostra o grafico na tela do Geogebra apds os ajustes.
Figura 42 — Gréfico apds os ajustes na janela grafica
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Fonte: Elaboragdo propria (2025)
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Etapa 4: Andlise do Gréfico e Interpretagdo (15 minutos)

O grafico é crescente ou decrescente? Porque?

O que representa o ponto (0,200)?

A curva toca o eixo X? Por qué?

O que acontece com a quantidade de remédio ao longo do tempo?

Como o conceito de meia-vida ajuda na prescri¢do de medicamentos?

Etapa 5: Reflexdo

A atividade proposta enfatiza como a matematica é importante para a tomada de

decisBes conscientes e seguras sobre a saude, ou seja, evidencia como a funcdo exponencial

pode ser usada para modelar situagdes reais, como o controle da dosagem de medicamentos.

Compreender esse comportamento ajuda a entender por que os médicos recomendam intervalos

entre as doses: se 0 paciente tomar uma nova dose antes do tempo, podera acumular substancia

no Corpo, 0 que pode ser perigoso.
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AVALIACAO

Nesta proposta, avaliar significa acompanhar o estudante em seu processo de
aprendizagem, valorizando ndo apenas os resultados finais, mas também o percurso que ele
constrdi ao explorar a funcdo exponencial com o apoio do GeoGebra. O professor é convidado
a observar como os alunos manipulam os graficos, relacionam tabelas e expressdes algébricas
e conectam a Matematica com situagdes reais, como juros compostos, crescimento populacional
ou decaimento de substancias.

Perrenoud (2001) corrobora que a avaliacdo deve funcionar como regulacdo das
aprendizagens, oferecendo oportunidades de avanco continuo. Hadji (2001) enfatiza que avaliar
ndo é apenas medir, mas informar e apoiar, de modo que o aluno desenvolva autonomia e
confianga em sua trajetoria.

Para orientar esse processo, sdo sugeridos diferentes instrumentos de avaliagéo:

e Diagnostica: questdes iniciais e situacdes-problema simples para identificar
conhecimentos prévios dos alunos.

e Formativa: observacdo durante a realizacdo das atividades no GeoGebra, analise das
estratégias de resolucéo e da participacdo em discussdes coletivas.

e Somativa: tarefas finais que envolvam a resolucdo de problemas contextualizados,

elaboracdo de relatérios curtos ou apresenta¢es em grupo.

Além disso, o professor pode apoiar-se em um roteiro de observacdo e durante o

desenvolvimento das atividades, o professor pode observar:

e Como os estudantes manipulam sliders e interpretam as mudangas no grafico;

e Se conseguem relacionar tabela, gréafico e expressao algébrica;

e Como explicam, oralmente ou por escrito, os fendmenos de crescimento e decaimento;
e Setrazem exemplos ou conexdes com o cotidiano;

e O nivel de autonomia e colaboracgéo na resolucdo das tarefas.

Com base nesses elementos, apresenta-se a sequir uma rubrica de avaliagdo que organiza

dimensGes, niveis de desempenho e critérios de analise. O quadro serve como referéncia pratica
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para o professor acompanhar o desenvolvimento dos estudantes em diferentes aspectos da

aprendizagem da funcdo exponencial.

Quadro 1 — Rubrica de Avaliacdo da Aprendizagem sobre Funcdo Exponencial

DIMENSAO AVANCADO INTERMEDIARIO INICIAL
Aplica @ _fungao Reconhece e aplica | Reconhece de
~ exponencial em diferentes . i
Compreensédo parcialmente, com | forma limitada,
: contextos, reconhecendo -
Conceitual . algumas com dificuldades
propriedades com | .7 . x
dificuldades. de interpretacao.
seguranca.
Relaciona expressao, | Relaciona Néo consegue
Representacdo | gréfico e tabela de forma | parcialmente, com | relacionar
integrada. insegurancas. registros distintos.
Manipula o GeoGebra com Utiliza o softwa_re Ap_resenta
Uso de : | do | Com apoio, | dificuldade em
Tecnologias autonomia,  explorando realizando  tarefas | usar o GeoGebra
diferentes possibilidades. . .
béasicas. produtivamente.
« Relaciona a alguns | Néo consegue
Conecta a funcdo a
Contextualizacdo | fendmenos reais de forma exe_m_plos do estabelecer
- i cotidiano, de modo | conexdes claras
critica e criativa. . -
limitado. com o cotidiano.
. L Explica de forma | Apresenta
Comunicacdo | Explica ideias com clareza . S
e A S compreensivel, mas | explicacdes vagas
Mateméatica e justifica raciocinios. : .
com lacunas. ou inconsistentes.

Fonte: Elaboracédo prépria (2025)

Assim, a avaliacdo proposta busca assumir um carater continuo e processual,

funcionando como suporte ao aprendizado e ndo apenas como Vverificacdo de resultados, em

consonancia com as orientacdes de Brasil (2018) na BNCC.
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CONSIDERACOES FINAIS

Ensinar funcdo exponencial é, ao mesmo tempo, um desafio e uma oportunidade.
Desafio, porque envolve lidar com abstragcdes que muitas vezes parecem distantes da realidade
imediata dos estudantes; oportunidade, porque abre caminhos para compreender fenémenos
fundamentais do mundo contemporéneo, como crescimento populacional, juros compostos,
propagacdo de virus e decaimento de substancias.

A proposta deste livreto nasce da intencdo de tornar esse percurso mais proximo e
significativo. Ao integrar o uso do GeoGebra, buscou-se criar um ambiente em que o estudante
possa visualizar, manipular e explorar a funcdo exponencial em diferentes perspectivas,
conectando tabelas, graficos e interpretacGes cotidianas. Essa abordagem convida a
experimentacao, ao questionamento e a construcdo de significados, passo a passo.

Mais do que oferecer respostas prontas, o material pretende inspirar descobertas. Cada
atividade foi pensada para que o estudante tenha liberdade de conjecturar, testar hipoteses e, se
necessario, refazer o caminho. Ao professor, cabe a mediacao sensivel, ajustando as propostas
a realidade de sua turma, valorizando as experiéncias prévias dos alunos e promovendo a
autonomia intelectual.

Em sintese, este livreto ndo se encerra em si mesmo: € um convite a continuar
explorando, recriando e ressignificando o ensino da funcéo exponencial. Que ele seja um ponto
de partida para praticas mais dindmicas, interativas e contextualizadas, capazes de despertar no
estudante ndo apenas a compreensdo matematica, mas também a curiosidade e o prazer de

aprender.
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