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v INTRODUCAO

Tendo em vista que Fungdo Exponencial € um modelo matematico
para muitos fendOmenos naturais, abordamos este assunto fazendo uma
conexao direta com tais acontecimentos para que o aluno compreenda
ndo somente a definicdo, bem como a aplicacao dessas funcoes.

Este plano de trabalho tem por objetivo conduzir o aluno a entender
as Funcdes Exponenciais e sua aplicagcdo nos fendmenos ao nosso redor.

Percebe-se que o aluno torna-se mais interessado no conteddo
quando ele pode usa-lo em aplicacGes proximas de sua realidade ou de
seu contexto social, por isso também é fundamental a contextualizacédo
na abordagem de conteddos curriculares.

E necessario que o aluno tenha nogdo de poténcia ja estudadas no
Ensino Fundamental e de suas propriedades (aulas de revisao foram
dadas antes da introducdo deste conteldo), que tenha o conhecimento
prévio da relacdo entre duas variaveis (Funcdo Polinomial do 1° Grau) e
que saiba realizar calculos com nameros decimais e fracionarios.

Esse plano sera realizado em oito tempos de aula com duracdo de
50 minutos cada tempo. Seis tempos serdo para abordagem do assunto e
desenvolvimento do conteudo com exercicios. Dois tempos serdo para

avaliacao de aprendizagem.
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v DESENVOLVIMENTO

HABILIDADES RELACIONADAS: H58 — Resolver problemas envolvendo a
funcéo exponencial; H 63 — Identificar a representacdo algébrica e/ou gréfica de

uma funcgéo exponencial.

ATIVIDADE 1:

DURACAO: Dois tempos de aula com duragdo de 50 minutos cada.

METODOLOGIA: utilizando folhas de papel A4 os alunos irdo fazer dobradura
construindo uma sequéncia que cresce exponencialmente, a principio,usaremos
a intuicdo para construir a sequéncia sem formular uma lei. Seréo apresentados
ainda textos e parafrases narrados pelo professor, os alunos irdo fazer suas
anotacdes em seus cadernos construindo tabelas para cada situacdo narrada e
utilizardo calculadora para realizacéo dos célculos.

RECURSOS DIDATICOS PEDAGOGICOS: folha de papel A4, quadro branco,
caneta de quadro branco e calculadora.

OBJETIVO: Apresentar a funcdo exponencial, conduzir o aluno a identificar o
crescimento exponencial ( uma sequéncia que cresce exponencialmente).

DOBRADURA

( introducao a sequéncia exponencial)
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N° DE DOBRADURAS | N° DE RETANGULOS | POTENCIA DE BASE 2
0 1 2°
1 2 21
2 4 22
3 8 23
4 16 24
5 32 2°
n 2"

Observacoes: o aluno devera perceber a relagcdo entre os valores do
expoente e 0 numero de dobraduras, sdo sempre iguais sendo assim
nossa expressao seria do tipo f(x)=2" .

TEXTOS:

1. Uma Lenda sobre 0 Jogo de Xadrez

H4 uma lenda sobre o jogo de xadrez que conta que um rei empolgado com as
tramas possiveis de serem construidas com esse jogo, pede ao séabio
responsavel por sua invencio que escolha qualquer coisa do seu reino como
forma de gratificacdo. O sabio pede como prémio grios de trigo. O rei,
bastante surpreso pela simplicidade do pedido, pergunta imediatamente qual é
a quantidade desejada. O sébio, deixando o rei ainda mais assustado e
intrigado, pede ao soberano 1 grio de trigo pela primeira casa, 2 griaos pela
segunda, 4 grios pela terceira, 8 griaos pela quarta, 16 pela quinta, e assim
por diante, dobrando sempre o nimero de grios de trigo na passagem de cada
casa. O rei fica perplexo e nio entende a simplicidade do pedido.

a) O rei parece perplexo com o pedido. E vocé? Qual a sua opinido sobre o
pedido do sabio? A quantidade de gréos pedida poderia ser paga pelo rei?
Discuta com seus colegas sobre essa questao.
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b) Vamos entender o pedido do sabio inventor do jogo de xadrez? Para isso,
preencha a Tabela 1 até a 10° casa do tabuleiro, seguindo as orienta¢bes do
texto.

CASA DO TABULEIRO GRAOS RECEBIDOS POTENCIA DE BASE 2
1 1 20
2 2 21
3 4 22
4 8 28
5 16 2
6 32 2°
10 1024 210
64 18 446 744 000 000 000 000 2%
X y 2"

Observacoes: o aluno devera perceber que os valores do expoente
sao sempre em uma unidade menor que o numero de casas passados
sendo assim nossa expressao seria do tipo f(x)=2"" .

E possivel estabelecer alguma relaco entre o nimero de gréos de trigo com as
casas do tabuleiro? Escreva uma férmula que relacione o numero de graos (y)
com as casas do tabuleiro (x).

2.Uma proposta Milionéria

Da mais proficua ilha dos sonhos humanos, o Génio da Lampada de Salin, em
pleno século XXI, a nosso querido aluno Ounegni1, uma maravilhosa proposta:

- Caro Ounegni, estou aqui para oferecer—-lhe em uma unica oportunidade
riqueza e sabedoria para manté—la contigo. Para tanto é necessario apenas
que decidas por uma de duas formas de receber esta oferta. Receberdas trinta
dias apos o dia de hoje a quantia de um milhdo de reais, ou receberas hoje um
centavo de real e a cada novo dia o dobro do que recebeu no dia anterior, até
o dia em que receberias um milhdo de reais se tivesse escolhido a primeira
opc¢ao.
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Ounegni, atonito com tudo que acontecerid como um passe de magica lembra-
se de seu professor de Matematica e de suas agradaveis aulas. E, imbuido de
um sentimento cujo sabor misturava o amargo da ganincia humana e o doce
do conhecimento da matemadtica fez—se digno da oferta do Génio.

Instantes depois de confirmar na internet o saldo da conta que havia recebido
do génio, ligou ainda afoito para agradecer ao seu professor de Matematica
por suas contagiantes aulas. Contou-lhe sua sabia decisio, e que sO pensava
agora em se preparar para continuar fazendo seu novo patrimdnio crescer.
Como conselho seu professor disse-lhe a ambigua frase:

“ o~ , . ~ ~ . . , ey
ndo ha apropriacido que nio dependa dos valores finais do usuario .

Como a histéria nos contou que Ounegni fez-se digno da oferta do génio
devemos acreditar que sua resposta escolhia a opcao que lhe oferecia riqueza e
sabedoria para manté-la com ele. E de bom senso, entdo, admitirmos que a
tentadora oferta de 1 milh&o de reais soO seria recusada se houvesse outra melhor,
e que ,para isso acontecer, a segunda opc¢éao deveria render ao final mais que um
milhdo. Vamos fazer as contas?

Vejamos.
N oo | ForeNCiA
Ia recebido, em em reais, no DE BASE 2
reais, no dia) dia)

1° 0,00 0,01 0,01.2°

20 0,00 0,02 0,01. 2

30 0,00 0,04 0,01. 22

4o 0,00 0,08 0,01 .23

5o 0,00 0,16 0,01.2*

0,00

300 0,00 5.368.709,12 0,01.2%

31° 1000 000,00 | 10.737.418,24 0,01. 2%

TOTAL 1000 000,00 | 21.474.835,48 0,01.2%
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Observacdes: iremos utilizar um valor inicial igual a 0,01 relativo ao
primeiro dia da 22 proposta,e 0 aluno devera perceber gue os valores
do expoente sdo sempre em uma unidade menor que o numero de dias
passados sendo assim nossa expressao seria do tipo f(x)=0,01.2"" .

ATIVIDADE 2:

DURACAO: Dois tempos de aula com duragdo de 50 minutos cada.

METODOLOGIA: Serd conceituado Funcdo Exponencial, bem como suas
caracteristicas utilizando o livro didatico e o quadro branco; exercicios
desenvolvido em dupla para melhor compreenséo e troca de conhecimento com
acompanhamento de mesa em mesa para auxilia-los; correcdo das atividades
em quadro branco e utilizacéo de calculadora para realizacdo dos célculos.

RECURSOS DIDATICOS PEDAGOGICOS: quadro branco, caneta de quadro
branco, livro didéatico e calculadora.

e OBJETIVO: capacitar o aluno a identificar a representacdo algebrica de uma

funcdo exponencial e o0 seu uso para modelar varios fenémenos da vida.

FUNCAO EXPONENCIAL:
DEFINICAO:

Denomina-se funcdo exponencial de base a (a>0 e a # 1) a uma funcdo f de IR
*

X — AX
em IR +, dada porf(x)=a ouy=a-.
Esse modelo se aplica nas situacfes vistas na aula anterior do xadrez e da
dobradura, lembram-se?

VAMOS VER POR QUE A BASE NAO PODE SER NEGATIVA E NEM
IGUAL A UM
1. Para a = 0 e x negativo, ndo existiria a* ( ndo teriamos uma funcdo em R)
Exemplo:

f(x)=0" - f(x) = i - ndo existe divisdo em R cujo divisor seja zero.

2. Para a< 0 e x =, ndo havera a* ( ndo teriamos uma fungédo em R)
Exemplo:
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f(x) =-3Y2 - f(x) =v—3 - ndo existe raiz quadrada de um numero
negativo.
3. Paraa =1 e x qualquer numero real ( teriamos uma funcéo constante)
Exemplo:
fx)=1° - f(x)= 1
f(x) =12 -f(x) =1/1-f(x) =1

Mas a funcdo exponencial também podera ser dada por f(x) = b . a*, lembram-se
da aula anterior da situagdo narrada em “ uma proposta milionaria”? Pois e
quando nos temos uma constante b,diferente de zero,que geralmente representa
um valor inicial das informag6es que estamos trabalhando, a forma exponencial
do tipo f(x) = b . a* e muito utilizada no calculo de juros compostos.

EXEMPLOS DE FUNCAO EXPONENCIAL
f(x) = 25 . 1,02

f(x) = 3"

f(x) =0,4*""

f(x) = (V2)"

f(x) =1/3*

APLICACAO DE MODELO DE FUNCAO EXPONENCIAL EM
FENOMENOS QUE NOS CERCA

Como estimar o crescimento populacional? Como prever o periodo de
semidesintegracao de elementos radioativos? Quanto os seus bens irdo
desvalorizar nos proximos anos? E seus investimentos, quanto vao
aumentar?

Existem inumeras situacbes nas quais funcdo exponencial estdo
presente entre elas: na Economia, onde se aplicam juros compostos;na
Biologia, no estudo do crescimento do numero de bactérias numa
cultura; Quimica, onde se verifica a contaminacdo de um ambiente ou
de pessoas por elementos radioativos, entre outros.

APLICANDO

1. Uma pesquisa cientifica de biologia revelou que uma
Populacdo inicial de bactérias aumentava, em media, 20% a
cada hora. Qual o numero de bactérias apos 3 horas?

Vamos escrever a expressdo que representa esta situacao:
Taxa de aumento = 20% a cada hora.
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Fator de crescimento — 100%(n° inicial de bactérias) + 20%
(taxa de crescimento) = 120% = 120/100 = 1,2

Representando a populacdo de bactérias por B e o tempo por
t,temos:

LEMBRANDO QUE NOSSA FUNCAO E DO TIPO:

f(x) =b.a*, f(x)=Bet=x, onde b e o valor inicial de
bacterias e a (base) e a taxa de crescimento.

B=1000.12"

Logo teremos em 3 horas B = 1000 . 1,2° - 1000.1,728 — em 3 horas 0
numero de bactérias sera de 1728.

2. A populacdo de uma cidade, em 2000, era de 57 000

habitantes. Se a taxa de crescimento anual ficou em torno de
1,8%, qual sera a populacédo aproximada no ano de 20107

. Uma quantia de R$8 000,00 e investida de maneira que todo

més sejam acrescidos 2,8% do valor do més anterior. Apos 3
meses de investimentos, qual e 0 montante?

. Suponha que inicialmente uma pessoa entrou em contato com

0 cesio-137( e um elemento quimico radioativo). No dia
seguinte duas novas pessoas entraram em contato com a
substancia. No terceiro dia, quatro novas pessoas, e assim
por diante.
A. Quantas pessoas entraram em contato com a substancia
no sexto dia?
B.Qual e o numero total de pessoas que entraram em
contato do primeiro dia ao décimo dia?
C. Escreva a funcdo exponencial que representa 0 numero
de novas pessoas que entraram em contato com o césio-
137 em funcdo de t contado em dias.

ATIVIDADE 3:

) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &) &)

e DURACAO: dois tempos de aula com duraco de 50 minutos cada.
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e OBJETIVO: conduzir o aluno a identificar o decrescimento constante de um
fendbmeno exponencial decrescente por meio de situacdes contextualizadas.

e METODOLOGIA: uso de situacdes problemas copiadas do quadro branco, uso
de dialética para alcancarmos conclusdes tanto de crescimento quanto de
decrescimento para que seja introduzido entéo a representacdo grafica da fungéo
exponencial, onde serdo utilizado papel milimetrado para construgcdo dos
gréaficos.

e RECURSOS DIDATICOS PEDAGOGICOS: quadro branco,caneta de quadro,
folha de papel milimetrado, régua e calculadora..

FUNCAO EXPONENCIAL DECRESCENTE

1. Jodo comprou um carro em 2001, por R$ 20 000,00. Ele cuida do seu carro
com todo o carinho, ate hoje: limpa, lustra, faz toda manutencao e lhe deu ate
um nome, chamando-o carinhosamente de  Possante”. Jodo tem tanto
carinho com o carro que seus amigos vivem brincando com Jodo dizendo:

Ai, Jodao, o Possante * ta” ficando velho, hein? Joao fica muito bravo e
sempre responde: Meu carro nédo e velho, e seminovo!

Suponha que a cada ano que passa, 0 preco de um carro perde 30% do seu
valor.

a) Complete a tabela com o valor do Possante no decorrer de alguns anos,

descartando os centavos.

ANO Anos passados VALOR DO ‘Possante” em FUNCAO
Reais f(x) =20 000 . 0,7*

2001 0 20 000

2002 1 14 000

2003 2 9 800

2004 3 6 860

2005 4 4 802

2012 11 395

Observacdes: Primeiramente o aluno devera perceber que se trata de uma
funcéo exponencial do tipo:f(x) = b.a* , pois temos um valor inicial que
sera nossa constante; depois sera direcionado quanto aos calculos
percentuais, ao inves de calcularmos 100% + 30%, percebemos que o valor
do automavel desvaloriza a cada ano, logo chegamos a concluséo de que o
calculo seria 100%( representando o valor total pago pelo automovel novo)
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— 30%( valor que diminui a cada ano passado) = 70% - relativo a nossa
base a;o valor inicial do automdvel seria nossa constante b; e por fim o
aluno devera concluir que nosso expoente e 0 mesmo valor que anos de
velho do carro.O aluno devera perceber também que trata-se de uma
funcéo cujo seus valores decrescem em fungéo do tempo.

=) ) ) (=) (=) (=) &) =) &) (&= &) (&= &) &) &) &) (&= &) &) (&) &) &) &= &) &) &) &) &=

Agora e sua vez de fazer sozinho!!!

2. A producdo, em toneladas, de uma industria esta diminuindo 20% a
cada na, m media, devido a uma crise econémica. Sabendo que sua
producao, em 2000, era de 100 toneladas, qual sera sua producédo
em 20047

CONCLUSOES

Podemos perceber que uma Fungdo Exponencial ela pode crescer, como vimos
nas aulas anteriores, quando falamos de juros compostos, ou seja, toda vez que
fazemos aplicacOes financeiras com juros compostos, tende a aumentar o valor
aplicado em funcéo do tempo decorrido; como também a populacdo de cidades
ou ate mesmo na cultura de bactérias que se reproduzem rapidamente, 0 numero
de bactérias tende a crescer rapidamente, concluimos que essa funcgéo
exponencial e crescente, pois na medida em que o tempo aumenta (passa), O
valor final, quer seja populacéo, producdo ou montante, também aumenta.
TEMOS QUE: a > 1( base e maior que um) caracteriza uma funcao crescente.
Bem mas ndo para por ai, hoje vimos também que existem situacdes em que a
fungcdo exponencial decresce, ou seja, quando falamos de um automovel seu
valor tende a cair(desvaloriza) ao decorrer(em fungdo) do tempo, isso nos indica
que a medida que o tempo(t) aumenta , o valor final (y) diminui, isso e uma
Funcdo exponencial decrescente.

TEMOS QUE: 0 > a > 1 ( a base e um valor entre zero e um) caracteriza uma
funcéo exponencial decrescente.

AGORA VAMOS VER COMO FICA A REPRESENTACAO
GRAFICA DE UMA FUNCAO EXPONENCIAL?

Para construirmos o grafico vamos seguir 0 passo a passo.
1. Tendo a funcado f(t) = 20. 1,22 montamos entdo nossa tabela.
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t F(t)=20.1,2" y ou f(t) Par ordenado
-2 20.1,2° 13,9 (-2:139)
-1 20.1,2"" 16,7 (-1;16,7)
0 20.1,2° 24 (0,24)
1 20.1,2" 28,8 (1;28,8)
2 20.1,2° 34,6 (2;34,6)

2. No papel milimetrado tracamos o eixo das ordenadas e das
abscissas e marcamos 0s pontos de cada par odenado, em
seguida ligamos esses pontos.

O GRAFICO SERA FEITO NO QUADRO BRANCO, NAO COLOQUEI
NESTE PT POR NAO TER NO MOMENTO FERRAMENTAS GRAFICAS
DISPONIVEIS.
Construindo outro gréafico!

t F(t)=10.0,2' y ou f(t) Par ordenado

-2 10.0,2 250 (-2:250)

-1 10.0,2™ 50 (-1;50)

0 10.0,2° 10 (0,10)

1 10.0,2" 2 (1,2)

2 10.0,2° 0,4 (2:0,4)

O que podemos perceber analisando as tabelas em relacédo aos valores
das variaveis em questdo? Na primeira tabela a medida que aumenta o
t 0 que acontece com f(x), e na segunda?

Agora observando o grafico o que podemos perceber? E uma
pardbola? E uma reta?

Em algum momento podera tocar no eixo x? Em algum momento esta
curva podera estar no 3° ou no 4° quadrante?
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ATIVIDADE 4:

e DURACAO: dois tempos de aula com duracio de 50 minutos cada.

e OBJETIVO: Desenvolver no aluno a competéncia de resolugdo de problemas,
envolvendo diferentes habilidades como a de buscar e processar informacdes,
leitura de grafico, célculos, entre outras. Compreender enunciados e formular
questbes. Estimular o aluno para que pense, crie, estabeleca relagbes e tenha
autonomia de pensamento.

e METODOLOGIA: avaliacdo escrita e individual.

e RECURSOS DIDATICOS PEDAGOGICOS: folha de avaliagdo e calculadora.

1. (PUCPR) — A figura mostra o grdfico de um trindmio de 2° grau da
forma f(x) = ax’ + bx + ¢, onde a, b e ¢ 3o constantes. Esse trindmio
tem:
a)a<0,b<0,c<0
b)a<0,b>0,c>0
) a>0,b<0,c>0 ‘
d)a>0,b<0,c<0 : A -
e)a>0,b>0c<0

y

2. (PUCMinas—MG) — Uma pedra é atirada para cima e sua altura h, em
metros, € dada pela funo h(t) = at* + 12t, em que t é medido em
segundos. Se a pedra atingiu a altura maxima no instante t = 2, pode-
-se afirmar que o valorde a é:

\ g 9 11 2
a) -3 b) -2 c)2 d)3
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FOLHA DE AVALIACAO

1. Uma aplicacéo financeira obedece a lei M(t) = 50 000 .1,1" em que M(t)e 0 montante
final apos t meses.

a) Determine o montante final apds 5 meses?

b) Observando a lei de formacéo desta fungdo podemos afirmar que trata-se de uma funcéo
crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

c) Quando o montante for de R$ 107 179, 44, quantos meses este capital permaneceu
aplicado?

2. O valor de um automdvel daqui a t anos e dado pela lei
V =20000.0,9' em dolares.

a) Calcule o valor deste automével daqui a 4 anos?

b) Observando a lei de formacéo desta funcdo podemos afirmar que trata-se de uma funcgéo
crescente ou decrescente? Justifique sua resposta.

3. Uma empresa produziu, num certo ano, 8 000 unidades de determinado produto.
Projetando-se um aumento de 50% responda:
a) Qual sera a producédo P dessa empresa t anos depois

b) Daqui a quantos anos a producéo anual sera de 40 500 unidades?

4. Com base em uma pesquisa, obteve-se o grafico abaixo, que indica o crescimento de uma
cultura de bactérias ao longo de 6 meses.
a) Com quantas bactérias se iniciou a

s NUmero de bactérias

15.000 » pesquisa?
10.000

5.0006—

I P T — b) Apos seis meses, qual a quantidade total de
: 3 4 5 S f {meses) .
bactérias?

¢) Admitindo a lei de formacfo da funcdo que representa essa situacdo como f(t) = b . a' ,
determine os valores de b e de a.

d) Qual é o numero de bactérias apdés um ano?
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v AVALIACAO:

e O aluno sera avaliado individualmente a cada aula através de sua participagéo e
realizagdo das atividades de fixacdo- descritores: H58 — Resolver problemas
envolvendo a funcdo exponencial; H 66 — Identificar a representacdo algébrica
e/ou grafica de uma funcéo exponencial, recebendo ponto de participacéo;

e Avaliagédo escrita e individual — com duragdo de 100 minutos(dois tempos de
aula) com questdes contextualizadas de situagcdes problema abordando todas as
aplicaces vistas em sala.
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