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INTRODUCAO

O Ensino da Fung¢do Exponencial para alunos do Ensino Médio tem se revelado
essencial na vida dos estudantes. Sua abordagem é muito importante, pois 0 assunto esta
inserido em diversas situacdes do cotidiano.

O objetivo deste plano de trabalho é aproximar o aluno a Disciplina da Matematica,
com aulas mais dindmicas e interativas, motivando e facilitando o processo de ensino
aprendizagem da funcdo exponencial, onde o aluno percebera que o assunto visto em sala de
aula faz parte de seu cotidiano, podendo assim, solucionar problemas do seu “dia-a-dia”.

Observando a dificuldade dos alunos em trabalhar com potenciacdo, interpretar grafico
e identificar dados, este plano de trabalho traz uma abordagem simples e eficiente para o
desenvolvimento dos alunos.

Para execucdo deste plano de trabalho serdo necessarios 10 tempos de cinquenta

minutos.



DESENVOLVIMENTO

ATIVIDADE 1

< DURACAO: 100 minutos.

s OBJETIVOS: Introduzir o estudo das Funcdes Exponenciais, a partir da resolucéo de
problemas.

% PRE-REQUISITOS: Conceito de funcao.

<% MATERIAL NECESSARIO: Notebook, acompanhado de projetor multimidia
(Datashow); Folha com as atividades propostas; Quadro Branco.

< ORGANIZACAO DA CLASSE: Em duplas.

+» DESCRITORES: H58.

Ao iniciar o conceito de Funcdo Exponencial, serd apresentada uma reportagem, como

exemplo motivador, cujo assunto é divida de paises europeus.

BCE comprara divida de paises resgatados

o O Banco Central Europeu avanga para salvar o euro. A instituicdo
g decidiu reativar o programa de compra de divida de curto prazo no mercado
secundério. O programa nao terd limite, vai implicar o FMI e as condigdes para

:)_ 0s paises serdo rigorosas, implicando reformas.

A decisdo ndo foi undnime. O representante alemdo op0s-se, apesar do presidente do BCE, Mario
Draghi, garantir que se integra no mandato da instituic8o e que é necessaria: “A zona euro estd fragmentada. As
decisdes tomadas hoje visam reparar a transmissao dos mecanismos de politica monetaria. Estas decisdes sdo
necessarias para restaurar a estabilidade e para concentrarmo-nos na estabilizacdo dos precos na zona euro, sdo
necessarias para restaurar a unidade da politica monetéria na zona euro”, assegurou.

Apos as declaragdes de Draghi, a pressdo diminuiu ligeiramente no mercado da divida dos paises em
dificuldades, sobretudo em torno dos titulos com maturidades até trés anos, os visados pelo programa.

A decisfo era esperada com expectativa, depois de Draghi ter prometido “fazer tudo preservar a moeda
unica”.

Na reunido desta quinta-feira, o BCE reviu também em baixas as previsdes de crescimento da zona euro
e manteve inalteradas as taxas de juro.

Fonte: http://pt.euronews.com/2012/09/06/bce-comprara-divida-de-paises-resgatados/ 06/09/12 17:37

CET.


http://pt.euronews.com/2012/09/06/bce-comprara-divida-de-paises-resgatados/
http://pt.euronews.com/2012/09/06/bce-comprara-divida-de-paises-resgatados/

Apos a leitura da reportagem o professor apresentara a seguinte situag&o:

Suponha que atualmente a divida de um certo pais seja de 1 milhdo de euros e que, a

partir de hoje, a cada década, a divida dobre em relacdo ao valor devido na década anterior.

a) Complete a tabela a sequir:

Tempo (em décadas) Divida (em milhdes de euros)
0 1
1 2
2 4
3
4
5

b) Apds 10 décadas de quanto serd a divida deste pais?
c) Qual é a lei que relaciona a divida (y) em relacdo ao tempo (x)?

O professor deve auxiliar aos alunos, para que 0s mesmos percebam que na
segunda coluna, os valores sdo poténcias de 2, ou seja, 2°, 2%, 2%, 2, 2% 2° ... Assim, para
cada tempo x, em décadas, a divida y, em milhdes de ddlares, pode ser expressa pela
funcéo:

y=27

Neste momento, o professor poderd propor que 0s alunos assistam ao video: “osso

duro de roer”, que mostra que € possivel determinar a idade dos fosseis.

Fonte: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1146

Ap0s o video, o professor poderia explicar um pouco mais sobre 0 processo “meia-

vida”, e propor algumas atividades:


http://m3.ime.unicamp.br/recursos/1146

A Radioatividade é um fendmeno natural pelo qual algumas substancias ou elementos
quimicos sdo capazes de emitir radiacdes e se desintegrar, transformando-se em outras. Esse
fendmeno tem ajudado os paleontdlogos a determinar a idade dos fosseis.

O tempo que uma substancia leva para que metade de seus 4tomos se desintegre é
denominado meia-vida. Esse termo significa que a cada periodo transcorrido ocorrera a

desintegracdo de metade da quantidade dos atomos e, como esse processo continua, restara

Ba |
= |
m|r

, etc. da substancia original, conforme transcorra uma vez, duas vezes, trés vezes meia-

r r

vida, e assim por diante.

a) Complete a tabela a seguir:

Quantidade de meias-vidas Substancia original
1 1
2
2
3
4
5

b) Expresse a relagdo existente entre a substancia original (y) e a quantidade de meias-
vidas (x):

Observando a sequéncia de fracgdes, os alunos devem perceber que as mesmas

A= 1 N
representam poténcias de 2 sendo 0 expoente de cada termo correspondente a

guantidade de meias-vidas transcorridas, o que nos permite generalizar, escrevendo:

-

o \ 14 %
c) Ao comparar as fungdes v = 2* (exemplo anterior) ey = (—) , 0 gue as mesmas

possuem em comum?



Os alunos devem perceber que a caracteristica que essas funces possuem em
comum, é que as mesmas sao poténcias elevadas a uma variavel real.

Observacgdo: Até o presente momento, nenhuma definicdo de funcéo exponencial
foi apresentada. Assim, os alunos ainda ndo tém a ideia de que a base € sempre maior do

que zero e diferente de um.

Assim, o professor pode dizer que as fungbes apresentadas sdo exemplos de Funcao

Exponencial.

ATIVIDADE 2

< DURACAO: 100 minutos.

% OBJETIVOS: Trabalhar as Propriedades de Potenciacéo.

% PRE-REQUISITOS: Conceito de Poténcia.

<% MATERIAL NECESSARIO: Notebook, acompanhado de projetor multimidia
(Datashow); Folha com as atividades propostas; Quadro Branco.

% ORGANIZACAO DA CLASSE: Trabalho Individual.

% DESCRITORES: H52.

Nessa atividade o professor fara uma revisdo das propriedades de potenciacao.
Primeiramente, os alunos assistirdo ao video “Cangdo das poténcias”, e depois realizardo as

atividades propostas.

Fonte: http://www.youtube.com/watch?v=NvHut Rv4eU

Nesse momento o professor distribuira para a turma a letra da masica:

Cancdo das Poténcias
(Edimar Lino)

Oh marinheiro! Oh marinheiro! |
Marinheiro sé
Venha logo aprender
Marinheiro s6
.. — Refrao
A calcular qualquer poténcia

Marinheiro sé



http://www.youtube.com/watch?v=NvHut_Rv4eU

E nunca mais esquecer
Marinheiro s6
Para calcular poténcia
Marinheiro s6
Que tenham as bases iguais
Marinheiro s6
E tdo facil, é muito simples
Marinheiro s6
E simples até demais
Marinheiro s6
Para se multiplicar
Marinheiro s6
Veja como vai ficar
Marinheiro s6
E s6 conservar a base
Marinheiro s6
E os expoentes somar
Marinheiro s6
E para se dividir
Marinheiro s6
Se resolve facilmente
Marinheiro s6
E s6 conservar a base
Marinheiro s6
Diminuir os expoentes
(Refrdo)
Se 0 expoente for zero
Marinheiro s6
N&o tem problema algum
Marinheiro s6
Quando o expoente é zero
Marinheiro s6
Saiba que o resultado é um
Marinheiro s6
Se 0 expoente é negativo
Marinheiro s6
Veja s6 como se faz
Marinheiro s6
Ele fica positivo

E s6 inverter a base



(Refréo)

E potencia de potencia
Marinheiro s6

Se resolve facilmente
Marinheiro s6

E s6 conservar a base
Marinheiro s6

Multiplicar os expoentes

Marinheiro s6

Se a base for negativa
Marinheiro s6

E o expoente for par

Marinheiro s6

O resultado é positivo
Marinheiro s6

N&o precisa preocupar
Marinheiro s6

Se 0 expoente for impar

Marinheiro s6

E a base for negativa
Marinheiro s6

E s6 vocé ficar ligado
Marinheiro s6

E negativo o resultado

(Refrdo)
O Professor pode propor as atividades a seguir:

1- Quais as propriedades de potenciacdo estdo presentes na masica?

Espera-se com esta atividade, que os alunos identifiqguem as propriedades de

potenciacdo existentes na musica, e que 0s mesmos consigam de uma forma ludica

memorizar estas propriedades.
2- Calcule:
a) 73.7%=

5

b) ==

c) (2%)*=
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e) (—3)*= g 47%=

f) (-3)°= h) (?)_z -

3- Calcule o valor de cada uma das expressdes:

a) A= (E)Z (—2)%+ [—iji

5= () + ()

) C= —2 .@]3+ 115 — (—2)1

4- Escreva em forma de uma Unica poténcia:

113 (118 11
) — =

b (247,27, 2 _

O professor também poderd fazer uma pequena revisdo de poténcia de expoente

racional, poténcia de expoente irracional e poténcia de expoente real.

Poténcia de expoente racional

Veremos agora que significado pode ser dado a poténcia a™, com a positivo, quando
r= % € um numero racional (em que m € Zen € Z*), de modo que continue vélida a
propriedade fundamental a™ .a* = a™**.

1
Inicialmente, vejamos como podemos definir, por exemplo, 2z, mantendo a

propriedade fundamental:



B
B3]
B
+
] b=

I
b3
Il
)

[
Il
[

1
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Assim, 22z € um namero positivo cujo quadrado € igual a 2. Portanto, pela definigdo de

raiz quadrada:

B

— 142 =2
22 = V2 ,pois (zi) = (V2) =2

De modo geral, partindo da propriedade fundamental:

ur.usz ur+3 ot (af]ﬂ: ur.s

1
E fazendo r = - teremos:

Ou seja, an € 0 nUmero real positivo cuja n-ésima poténcia é igual a a. Pela definicédo

de raiz, esse nimero é 3/a , a raiz n-ésima de a. Logo:

2l

ar = 3 a com areal positivoen= 2,3,4, ...

Podemos observar também que:

—_—

2
Portanto, 23 = V22

De modo geral, preservando a propriedade fundamental temos:

( E)“ m m m E+E+.._+ﬂ ﬂfﬂ} m
an = an . an ... .0n = agn on n = “nS =

m

Ou seja, a= € um namero real positivo cuja n-ésima poténcia é igual a a™.

Pela definigdo de raiz, esse nimero é §/a™ , a raiz n-ésima de a™. Logo:

— “,l'_

an = ya™ ,com a real positivoen=2,3,4 ...



12

Poténcia de expoente irracional

Vamos agora dar uma ideia de como caracterizar, por exemplo, 2¥2. Tomamos as

aproximacdes racionais do nimero irracional v'2, que sdo:

1;1,4;1,41; 1,414; ...

E temos definidas as poténcias com expoente racional
21_ 21_.4_ 21.-41. 21.-414_
r ] ] |

A medida que:
1;1,4; 1,41; 1,414; ... se aproximam de v'2,

21, p14, p141, 21414, se aproximam de 2*2,

Usando a calculadora, obtemos:

—_

21 =2, 2% =2 639015; 2% =2 657371; 21414 = 2 664749, ... 2¥*
=2, 665144 ...

Obtemos assim, por aproximacdo de racionais, a poténcia a*, com x irracional e a real

positivo. E importante observar que a* é sempre um nimero real positivo.

Poténcia com expoente real

Lembrando que os nimeros racionais unidos com 0s nimeros irracionais resultam nos
numeros reais, chegamos as poténcias com expoentes reais mantendo as propriedades
mencionadas anteriormente.

Exemplos:

3 '\-"E -2

5 = —Z
45 32 8" (V3) (—)

G e ()
4 2 5
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Observagdo: Quando a = 0 eu a < 0, algumas poténcias de base a estdo definidas

em R e outras ndo. Por exemplo:

1 1
0*=0 073= %;ER (—27)i= {—27= -3 (—-4)2= V—4/€ER

Com a revisdo, os alunos serdo capazes de entender a definicdo de Funcéo

Exponencial.
Definicao:

Chama-se Fungdo Exponencial qualquer funcdo f de R em R} dada por uma lei da

forma f(x) = a*,emque a € um nimero real dado, a =0 ea + 1.

Observacgao: As restricdes a = 0 e a # 1 dadas na defini¢do sdo necessarias, pois:
e Para a =0 e X negativo, ndo existiria a* (ndo teriamos uma fun¢do definida

em R);

1 ~ . ~ , ~
e Para a < 0ex= -, por exemplo, ndo haveria a* (ndo teriamos uma funcédo

em R);

e Paraa =1 e x qualquer nimero real, a* = 1 (funcdo constante).

ATIVIDADE 3

< DURACAO: 100 minutos.

% OBJETIVOS: Construir graficos da Fungdo Exponencial a partir de sua representagdo
algébrica. Analisar Crescimento e Decrescimento de Func¢do Exponencial.

< PRE-REQUISITOS: Potenciacio e Grafico de Funcdes.

% MATERIAL NECESSARIO: Notebook com o software Geogebra, acompanhado de
projetor multimidia (Datashow); Folha com as atividades propostas; Quadro Branco.

<% ORGANIZACAO DA CLASSE: Em duplas.

+» DESCRITORES: H63.
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Ao se construir o grafico da Funcdo Exponencial, os alunos perceberdo as
caracteristicas principais de uma funcdo deste tipo, fazendo analise de quando a mesma é
crescente, ou decrescente.

O professor abrira o arquivo “Grafico da Funcao Exponencial. ggb” disponibilizado na

Plataforma. E realizard algumas atividades com os alunos:

a) No seletor a = 2, varie o valor de a, observando o que acontece com o grafico.
b) O que acontece quando posicionamos o seletor a em valores menores ou iguais a
zero. Com suas palavras, explique por que isso acontece.

c) O que acontece quando a = 1? Essa funcdo encontrada € uma Fun¢do Exponencial?

Com essas atividades, os alunos perceberdo algumas caracteristicas da Funcao
Exponencial, como por exemplo, quando a base é maior que 1, quando esta entre 0 e 1,
assim como as restrigdes em relacdo a base a, onde a > 0 e a # 1. Os alunos devem

perceber que quando a =0 ou a = 1, a fungdo é constante.

d) Mova o seletor a, de tal formaquea>1e 0 <a<1, e observe o que acontece com
0 ponto de intersecdo do gréfico com o eixo das ordenadas. Ao alterar a base, o
ponto de intersecdo também muda? Tente explicar o que acontece.

e) O que acontece com o grafico da Funcdo Exponencial quando a base a = 2?

f) Observe o grafico e complete a tabela com os valores encontrados:

X y
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w|l N k| O

g) O que estd acontecendo com os valores de x? E com os valores de y?

Os alunos deverao perceber que quanto maior € o expoente, maior € a poténcia.

h) Neste caso, a funcédo é crescente ou decrescente? Explique:

i) Mova o seletor a de tal forma a = 3, e observe o comportamento do gréfico. Houve
alteracdo no grafico? Esse grafico é crescente ou decrescente? Explique

j) Mova o seletor a de tal forma a = 1/2, 0 que aconteceu com o grafico da Funcgéo
Exponencial?

k) Observe o grafico e complete a tabela com os valores encontrados:

X y

w| N k| O

I) O que esta acontecendo com os valores de x? E com os valores de y?

m) A funcgdo apresentada é crescente ou decrescente?

Os alunos devem perceber que quanto maior o expoente, menor € a poténcia.

O professor poderd definir com os alunos para que valores da base a funcdo é

crescente, e para quais valores de base ela é decrescente.
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n) Ao variar o seletor a, 0 conjunto imagem permanece 0 mesmo ou modifica-se?

Tente explicar:

Os alunos devem perceber que independente da base, o conjunto imagem sempre

serd 0 mesmo, e que analisando a prépria definicdo de Funcdo Exponencial, tem-se que

a* sempre serda um nimero positivo, pois a >0 e a # 1.

ATIVIDADE 4

DURACAO: 100 minutos.

OBJETIVOS: Resolver Equagdes Exponenciais.
PRE-REQUISITOS: Potenciagio e Funcdo Exponencial.
MATERIAL NECESSARIO: Folha de Atividades e Quadro Branco.
ORGANIZACAO DA CLASSE: Trabalho Individual.
DESCRITORES: H5s.

Nessa atividade o Professor ira trabalhar resolucdo de Equagdes Exponenciais simples,

propondo que os alunos resolvam a seguinte situacao:

O casal Jodo e Maria queria saber uma maneira de calcular o nimero de ascendentes

que tinham conjuntamente. Primeiro contaram seus pais/maes (22 geracdo), num total de 4

pessoas: 2 de Jodo e 2 de Maria. Depois contaram os av0s/avos (32 geracdo) que eram 8

pessoas: 4 de Jodo e 4 de Maria. Entdo construiram o seguinte esquema:

namero de membros
da geragaa

15 OEA030 e—— A ! + Maria -— 3=
—
2 gOrACA) e DOIS + THOS ~ Mie 4=2

) — S
31 0OraC0: sy a¥0S + EY0S AVS A lml v ["‘“6| NG s

=
a

a) Monte uma relacédo entre o numero de membros (y) e a geracao (x):
b) Em certo momento, Maria, desafiou o marido a responder a pergunta:
“Em qual geracdo o nimero de ascendentes que tivemos corresponde a 51277

Ajude ao marido de Maria resolver esta questdo:
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Primeiramente, espera-se que os alunos montem a funcéo y = 2*, relacionando o

namero de membros com a geragdo. Depois, é preciso que 0s mesmos percebam que
para encontrar a geracdo em que o numero de ascendentes corresponda a 512, basta

determinar x tal que 2* = 512. O Professor devera induzir que os alunos fatorem o

namero 512, e comparem com 2*. Assim, comparando os membros da equagado tem-se:

Nesse momento, o Professor podera dizer que este tipo situacdo é um exemplo de

Equacao Exponencial, definindo-a:
Definigao:

Uma Equacdo Exponencial é aquela que apresenta a incdgnita no expoente de pelo
menos uma de suas poténcias.
Um método usado para resolver equagdes exponenciais consiste em reduzir ambos 0s

membros da equagdo a poténcia de mesma base a (0 < a # 1) e, dai, aplicar a propriedade:

a*r = a¥: = x;, = x

-
=

Quando isso é possivel, a equacao exponencial é facilmente resolvida.

O professor podera resolver junto com os alunos algumas equagdes exponenciais,

como por exemplo:

1) Resolva as seguintes equacdes em R:

x xhyxtl —
. e) sz-l'l -432'+1 — Sx—l
b) (vV2) = 64
f) 31’+1 _ 31’ _ 31’-1 — 45
c) 05%= %
g) 4% — 2*¥ =12
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ATIVIDADE 5

< DURACAO: 100 minutos.

s OBJETIVOS: Resolver problemas que envolvam Funcdes Exponenciais.

% PRE-REQUISITOS: Funcdes Exponenciais.

< MATERIAL NECESSARIO: Folha com as atividades propostas; Quadro Branco.
< ORGANIZACAO DA CLASSE: Em pequenos grupos (2 ou 3 alunos).

% DESCRITORES: H58.

Com as atividades anteriores, os alunos tém ferramentas suficientes para trabalhar e
solucionar situagdes-problemas que aparecem no cotidiano.
O professor deve propor que os alunos resolvam algumas situacdes que envolvam

funcBes exponenciais.

Situagdo 1) Em uma experiéncia sobre deterioracdo de alimentos, constatou-se que a
populacdo de certo tipo de bactéria dobrava a cada hora. No instante em que comegaram as
observacdes, havia 50 bactérias na amostra.

a) Faca uma tabela para representar a populacdo de bactérias nos seguintes instantes

(a partir do inicio da contagem): 1 hora, 2 horas, 3 horas, 4 horas, 5 horas.
b) Obtenha a lei que relaciona o numero de bactérias (n) em funcéo do tempo (t).

Situacdo 2) Um conjunto de sofas foi comprado por R$ 2000,00. Com o tempo, por
descuido do comprador, o sol foi queimando o tecido do sofa, que perdeu a cor original. Um
comerciante do ramo informou ao comprador que em uma situacgao desse tipo, a cada ano o
sofé perde 20% do valor gue tinha no ano anterior.

a) Faca uma tabela para representar o valor do sofé depois de 1, 2, 3 e 4 anos da data

de sua aquisicdo.

b) Sabendo que o comprador se informou com o comerciante 7 anos depois da

compra, que valor o sofé teria nesta data, segundo o comerciante?

Situacdo 3) Chama-se montante (M) a quantia que uma pessoa deve receber apos

aplicar um capital C, a juros compostos, a uma taxa i durante um tempo t. O montante pode
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ser calculado pela formula M = (1 + i)*. Supondo que o capital aplicado é de R$200000,00

a uma taxa de 12% ao ano durante 3 anos, qual o montante no final da aplicacéo?

Situacao 4) Estima-se que a populacdo de uma certa cidade cresca 3% a cada 8 anos.

Qual é o crescimento estimado para um periodo de 24 anos?

t+k
Situacdo 5) Na lei n(t) = 15000 (5) , em que k é uma constante real, n(t)
representa a populacdo que um pequeno municipio terd daqui a t anos, contados a partir de
hoje. Sabendo que a populacdo atual do municipio é de 10000 habitantes, determine:
a) O valor de k;

b) A populagdo do municipio daqui a 3 anos.

Situacdo 6) (UFF) A automedicacdo é considerada um risco, pois, a utilizacdo
desnecessaria ou equivocada de um medicamento pode comprometer a salde do usuario:
substancias ingeridas difundem-se pelos liquidos e tecidos do corpo, exercendo efeito
benéfico ou maléfico.

Depois de se administrar determinado medicamento a um grupo de individuos,
verificou-se que a concentracdo (y) de certa substancia em seus organismos alterava-se em

fungdo do tempo decorrido (t), de acordo com a expressdo ¥ = ¥, .27 em que y, ¢ a

concentracdo inicial e t é o tempo em horas.

Nessas circunstancias, pode-se afirmar que a concentracdo da substancia tornou-se a
quarta parte da concentracao inicial apos:

(A) Yadehora (B)meiahora (C)lhora (D)2horas (E)4 horas

O Professor pode selecionar algumas questfes encontradas nas provas anteriores do
SAERJINHO / SAERJ que envolvam fungdes exponenciais, complementando a Atividade
proposta, mostrando ao aluno que a prova do SAERJINHO / SAERJ é possivel e esta ao seu

alcance, basta analisar as questdes e resolvé-las.
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AVALIACAO

A avaliacdo é um instrumento fundamental para fornecer informagdes sobre como esta
se realizando o processo de ensino-aprendizagem como um todo, tanto para o professor e a
equipe escolar conhecerem e analisarem os resultados de seu trabalho, como para o aluno
verificar seu desempenho.

E imprescindivel que o processo de avaliacdo se apoie em uma grande diversidade de
instrumentos avaliativos, pensados e preparados pelos professores, com participacdo da
coordenacdo, fazendo-se necessario que 0 mesmo seja continuo e possa acompanhar o dia a
dia escolar dos alunos, suas dificuldades e conquistas.

Foram adotados alguns critérios de avaliacdo, onde o processo de aprendizagem foi
subdividido em trés partes, que sdo:

e Conceitual: Compreensao, reflexdo, comparacdo e analise das atividades
propostas;
e Procedimental: Realizacdo das atividades propostas;

e Atitudinal: Insercdo social do aluno e exercicio da cidadania.

Assim, o processo de avaliativo é algo constante, onde todos os processos de
aprendizagem devem considerados. Trabalhos em grupo, uma prova bimestral e a prova do
SAERJ também fazem parte da avaliacdo, ndo como objeto de aprovacdo ou reprovacdo, mas

sim, para que o proprio aluno faca uma reflex&o sobre o contetdo que lhe foi apresentado.
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