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INTRODUCAO

“A aprendizagem das novas tecnologias e suas ferramentas nao é linear. Ndo ha
mais “um passo antes do outro”. Assim como vocé pode navegar na internet por links
(hipertexto!), vocé também pode aprender em pequenas doses, em passos nao
seqlienciais, explorando o que lhe parecer melhor nagquele momento e criando seu
préprio percurso de aprendizagem. Entenda isso como uma hiperaprendizagem.”

ANTONIO, José Carlos. As TICs, a Escola e o Futuro, Professor Digital, SBO, 20 jan.
2011. Disponivel em: <http://professordigital.wordpress.com/2011/01/20/as-tics-a-
escola-e-o-futuro/>. Acesso em: 4/11/2012.

Esse trabalho visa apresentar a primeira parte do curriculo minimo, conforme
exposto a seguir:

o |dentificar fendmenos que crescem ou decrescem exponencialmente.

e Resolver equacGes exponenciais simples.

e Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma fungdo
exponencial.

e Resolver problemas significativos utilizando a fungdao exponencial.

A abordagem dos temas serd em sua grande maioria nas formas algébricas e
geométrica. Algumas das aulas estardo desenvolvidas no Geogebra, permitindo um
maior dinamismo e maior possibilidade para o aluno compreender os conteudos.

Isto ainda estd longe do ideal que esperamos para o uso das TICs como uma
forma de tornar e Escola mais atrativa e mais atualizada com esses recursos, mas ja é
um primeiro passo.



METODOLOGIA

A dindmica metodoldgica sera desenvolvida a partir de aulas tedricas e/ou
expositivas preferencialmente dialogadas e acompanhadas de exercicios praticos com
a apresentagdo e discussao dos resultados, incentivando a criatividade e a maturagao
matematica do estudante.

O professor agird como agente orientador e mediador no raciocinio do estudante
nos processos mentais de investigacao e na analise de problemas e situagdes reais.

Sempre que julgar necessario e possivel usaremos de softwares de geometria
dinamica para que o aluno possa verificar os resultados ou dar corpo a seus calculos
além de poder investigar situacdes andlogas.



DESENVOLVIMENTO

Atividade 1
Poténcias e suas propriedades - Revisao

PRE-REQUISITOS: Conhecimentos basicos sobre poténcias e contagem.
TEMPO DE DURACAO: 50 minutos

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Folha de exercicios.
ORGANIZACAO DA TURMA: Individual.

OBJETIVOS: Reduzir ao minimo possivel duvidas com relacdo a poténcias, item
fundamental para a compreensao das equacoes exponenciais e da funcdo exponencial.

Esta atividade é composta de duas etapas: na primeira sera entregue uma folha de
exercicios para os alunos resolverem e de onde procuraremos verificar o que ainda
lembram e, posteriormente, identificar as principais duvidas; na segunda etapa o
professor corrige as questdes discutindo cada caso.

Poténcias e suas propriedades — Exercicios de Revisdo

1) Calcule as poténcias:
a) V2
a) 2° b) 3v52
b) 3* c) V2
c) (-2)? d) 3v3
d) 273
e) 5
f) (3/4)° 3) Escreva como uma poténcia de
g) 1/2°3 base 3:
h) 5°
i) (-3)° a) 81
i) (4/5)¢ b) 9
c) V27
d) 243
2) Escreva na forma de poténcia e) 1/27
com expoente fracionario:



4)

5)

6)

Escreva como uma poténcia de
base 2:

a) 32
b) 1024
c) 8
d) v128
e) 1/32

Escreva o numero 64 como uma
poténcia de base 2 e como uma
poténcia de base 4.

Escreva como uma poténcia de
base 10:

a) V100
b) 10000

7)

c) 1/100
d) 0,001

Usando as propriedades das

poténcias de mesma base,

escreva como uma so poténcia:

a) 22.2°

b) 3°.33

c) 52.525°

d) 10°108.10*
e) 3°/3

f) 5°/5°

g) 3%/3’

h) (3%)°

i) (2%

) 106)]



Atividade 2
Equacoes exponenciais elementares

PRE-REQUISITOS: Conhecimentos basicos sobre poténcias e contagem.
TEMPO DE DURACAO: 100 minutos
RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Folha impressa.

ORGANIZACAO DA TURMA: Individual quando exercicios resolvidos pelo professor; em
grupos de dois alunos quando os exercicios forem destinados a classe.

OBIJETIVOS: Resolver equagdes exponenciais simples.

Nesta aula, de carater estritamente expositivo, o professor introduzird a técnica
para resolver as equag¢des exponenciais.

1) Reduzimos os dois membros a uma mesma base, usando as propriedades das
poténcias revisadas na atividade anterior:

a®=a‘<=>b=c

2) Resolvemos em R a equacdo b =c

Exercicios:

1) Resolva as seguintes equagdes exponenciais:

(Resolvidos pelo professor) (Resolvidos pelos alunos)
a) 2*=256 f) 2*=128
b) 4*=32 g) 3*=343
c) 2=1/16 h) 5%=1/125
d) 2*=3v4 i) 10*=1/10000
e) 2x Ix+12 _ 1 J) 2x-2 =8

k) 2°3=1/8

) 3*°=81

m) 4°=512

n) 4=v32

0) 25%=v5

p) 10X -2X%-2 — 10

q) 2.3*'=6




Atividade 3
Introducdo a Funcao Exponencial
(Torres de Hanoi)

PRE-REQUISITOS: Conhecimentos de potenciacdo

TEMPO DE DURACAO: 100 minutos

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Jogo concreto e software Torres de Hanéi ™
notebook com Geogebra instalado; Projetor multimidia; aula dindamica “Torres de
Hanéi” desenvolvida no Geogebra.

ORGANIZACAO DA TURMA: Grupos de 4 a 5 alunos.

OBJETIVOS: Compreender o que sao fendbmenos que crescem exponencialmente;
introduzir a Fun¢ao Exponencial.

Descricdo da aula dindmica

Quadro |
[ =
03 ) I P ) 25 S 0 % Y - et >
LiGcvy
TORRES DE HANOI

-

0 9 30957 90

T niclar

Apresentagao do jogo Torres de Handi.
O professor dispde de 5 conjuntos feitos em madeira e composto de 6 discos,
havendo também a opcdo para o jogo na versdo eletronica conforme interface abaixo.



(Caso ndo disponha do jogo concreto, o professor pode instruir e pedir que os
alunos construam usando isopor e canudinho de refrigerante ou varetas em madeira.)

~ The Towers from HANDI - 5 Disks Mi=1 B3
Game Options View Help

=1 | 2N

|Pick a disk. then pick at destination ste [0 3

M http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft recreativos.php
Quadro Il

Arpae Sotw Gobs OCmpsagies Jpgias Fensreris Jwwo spcs

Coili a9 Al oAb Il Bl T F adnel- | -
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TORRES DE HANOI Es i

As Torres de Handi s30 um jogo de origem oriental composto por uma
base contendo trés pinos, sendo que, em um deles, estdo colocados discos
concéntricos em ordem decrescente de diametros: 0s menores sobre 0s :
maiores. O desafio consiste em transferir os discos para o terceiro pino, de A o
modo que fiquem dispostos como originalmente, usando o segundo pino
como auxilio. Devem ser obedecidas as duas regras basicas que seguem:

< 7 131N

i b S b 4 |

Apenas um disco pode ser movimentado por vez

N&o se pode colocar um disco maior sehre um outre menor

Além desses. outro desafio € determinar o menor nimero possivel de
movimentos em cada jogada para se chegar ao objetivo proposto, bem como ™ menighs s
obter uma relagado entre este numero € o nimero de discos utilizados

Explicacdo de como funciona o jogo, suas regras e objetivo que interessa ao
nosso estudo.


http://www2.mat.ufrgs.br/edumatec/softwares/soft_recreativos.php

Quadro Il

MArpaen Sotw Gobs OCmpmagies Opglar Fenareries Jwwes Ao
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TORRES DE HANOI Eadaia

£
L=
Este jogo foi inventado em 1883 pelo matematico ;
francés Edouard Lucas, que se inspirou em uma lenda :
sobre a Torre de Brahma :“
O nome Torres de Handi foi inspirado na torre, que r
& um dos simbolos da cidade de Hanol, no Vietna. r
p

Edounrd Lucas |1242.1891)

Imeacs Mo el dimasnt B o' Ces destid T ucas Sl

I” Saspicm)
T sceghs e

O jogo e seu inventor. Contextualizacdo historica.

Quadro IV

Arpan Sotw Gobs Cmpmagies Opglan Fennareries Jwwes Ao
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LiBcy

[~ Toew 30 oy

TORRES DE HANOI

Existem varias lendas que dizem respeito as Torres de Brahma

Uma delas conta que, no comego dos tempos, o Senhor do Universo
tena criade a Torre de Brahma com trés pinos de diamante alinhados

No primeiro pino colecou 64 discos de ouro macigo em ordem decrescente
de tamanho.

Aos seus sacerdotes, havia ordenado que transferissem todos os discos
para o terceiro pino movendo apenas um disco de cada vez e nunca colocando .
um disco maior sobre um menor. r

Os sacerdotes, entao, obedeceram e comegaram o seu trabalho, dia e noite.

Diz a lenda que, quando eles terminarem, a Torre de Brahma iré ruir Lo
e o mundo acabara

£ §S
55

g b S Iy T T Wy o B e i

A lenda usada por Lucas quando da criacao do jogo.
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Quadro V
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4 Anipiar

Aqui comecamos a dar o tom matematico ao jogo.
Os alunos serdo distribuidos em grupos e cada um desses grupos tentara resolver
o quebra-cabe¢a com o menor nimero de jogadas.

Nota: Devido a problemas com o tempo de execugdo para n=5 e n = 6, fica
aconselhado resolver apenas para n=1 até n = 4.

Quadro VI

mn_f:-im_cf::-;_:.- Lpgiar Fenareris Jwwe Apce — = =i
3 3 P 1 P P 5 6 S 3 3 8 P Y e G
LiBcy
TORRES DE HANOI E s
o o
Como resolver o problema com n discos? =L
Finalmente, o desafio € encontrar uma relagao entre o numero de discos i
e o namero minimo Jn de movimentos necessarios para se transferir todes v
os n discos do pnimeire pino para o Uitimo, obedecendo as regras basicas :: et
j& mencionadas e mﬂﬁnﬁ 2 PYon
1 3 ] - ymr
2 : £ Cune
i is ;
5 3 1™ Segeetss Lanns
& (3] ¥
] %) (18] f
- PN
f(n) m— 2 -1 I” Saspicm?
Sera que vocés conseguem caloular o valor de (64), que corresponde ao S
numero minimo de jogadas usando-se os §4 discos?

4 dniplar
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A partir da tabela, os alunos devem deduzir qual a fun¢do que determina o
numero minimo de jogadas sabendo-se o numero de discos.

Observacao: As poténcias de 2 que irdo ajudar aos alunos a concluirem que a
funcdo é f(n) = 2"-1 s3o serdo informadas mais tarde, caso os alunos ndo cheguem a
essa funcao.

Quadro VIl

e ppt CEs
Arpan Sotw Gobs Ompmagies Opgies Fenasreries Jwwe Apche

NRREEEE SRS EE D E D 2N B - e 3

LiBcy

TORRES DE HANOI
CURIOSIDADE
Para solucionar um Handi de 64 discos, como diz a lenda,
s&0 necessarios 18,446.744.073.709.551.615 movimentos
Considerando-se 1 segundo para cada movimento, o tempo
necessano para efetuar-se esse numero de movimentos & cerca
de 585 000 000 000 anos!

Toam 3y

<7 3

o B b b

N

£ S e |

56 pard termos uma ideda..

4

|% :', L {n 0|0/0 00|00 anos Tempa gara sfetuar 0z movimentss
j \) glo olo n‘u Lanps | wdade da Yerra

I” Saspicm)

1/a.0]0

() 0| n-p*n 00 ancs | Wade do Universo (#ig Bang) s pigte s

WhiclrT # cae

Aqui é feita uma comparacdo para que os alunos tenham uma ideia da grandeza
do nimero 2%-1.

Otimizando-se o tempo para cada movimento em 1 segundo, comparamos com
a idade aproximada da Terra (baseada em datacdo radiométrica de meteoritos) e com
a idade aproximada do Universo (segundo a teoria do Big Bang).

12



Quadro VI
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4 dnipiar

Um convite a Leitura. Fica a sugestdo de os alunos lerem o capitulo 16 da obra de

Malba Tahan e comparar as duas lendas: a da origem do jogo de xadrez e a das Torres
de Handéi. O que hda de comum entre duas lendas em sob o ponto de vista da
Matematica?

Quadro IX
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4 inipiar

Caso haja a necessidade de sanar duvidas quanto ao menor nimero de jogadas,
esse quadro dispde das solugbes paran=3en =4,

13



Apds a apresentagao e as atividades, espera-se que o aluno perceba o que é um
crescimento exponencial.

O professor pode pedir que os alunos comparem o crescimento exponencial com
o crescimento linear estudado no primeiro bimestre.

Além disso, o professor pode alertar e promover uma discussdao sobre o
crescimento exponencial (associagdo com os juros compostos) como o grande vilao
dos casos de endividamentos e os riscos de se usar, por exemplo, o crédito rotativo
dos cartdes de crédito.

14



Atividade 4
Funcao exponencial - Grafico

PRE-REQUISITOS: Poténcias; plano cartesiano.
TEMPO DE DURACAO: 100 minutos

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Notebook com Geogebra instalado; Projetor
multimidia; aula dindamica “Exponencial-Partel” desenvolvida no Geogebra.

ORGANIZACAO DA TURMA: Individual. No caso de resolucdo dos exercicios os alunos
poderao discutir com seus colegas.

OBJETIVOS: Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma funcdo
exponencial.

Descricdo da aula dindmica

Quadro |
Arguve Ecear Exma Dvsposigdes Cpodes Femamerntas. Jeanels  Auds
Rl A1 1 ¢ 1~ dl% | B il | oo | Mover
L‘,,’,_l,,,.i e o 10 | L] Arasra o sabecioms om 00 i chpios (E3c)
L
Funcao Exponencial
f(x) = a*

Pars entender como & o grafico de umas fungio sxpenencin,
VAMOos Com Gl edtudands a forma mais simples:

Mx) =2

completando a tabela abalye:
[ > |

2 |

1

- .

0 |

1 [

- 4

3 ¥oa | Al

Vamos BYOTa MArcar o8 pontos no plano cartesiang. 1
(Entrar com o8 pares ordenados na catea de antraca)

Eol
" Tniclar

Para compreender como é a curva caracteristica de uma funcdo exponencial,
comecamos com a tabela, onde os alunos dever calcular as imagens e anotar os pares
ordenados obtidos.
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Quadro Il

Arquve Ecnar Enna Dvposigtes Cpodes Femamentas Jensls  Auds

AL [ Al N ] #] o o anurmtpmnes -
[
Fun(;éo Exponencial f Com esses pontos | pedemos ter uma nogho de como &
f(.l!) — alf 2 curva caracteristica de uma fungdo sxponencial..

Pars entender como & o grafico de ums fungiho sxponencis, s
VAMOs Coma e sStudandd & forma mais simples:

fix) =2*
completando a tabela abalxe:
X 2* xy) 3
4
1
a £
1 .
2 27=4 (2.4}

Vamos B)ora marcar o8 pontos no plano cartesiang. | A
(Entrar com 08 pares ordenados na catea de entracs)

Apds conferir os pares ordenados, esses valores serdo langados na caixa de

entrada, permitindo perceber o tipo de curva.
O professor podera solicitar que os alunos relembrem a funcdo do primeiro grau

(reta) e a do segundo grau (parabola).

Quadros lll e IV

Arguvo Ecar Entn Dveposigdes Cpodes Femamentas. Jansls  Auds

Pt LY . “a s 1% . o - i
il-__l_. 21_-1_['_ il'_lilg l.i. :v';;: QU SO0 W O M chmioy (B L;
[
Funcao Exponencial : Com esses pantos |8 podemos ter uma nogBo de como &
f(.l:) — al‘ 2 curva caracteristica de uma fungdo sxponencial..
Mas ¢ observar que falando de
Pars entender como & o grafico de ums fungio sxponencis, s ¢ uma fung 80 real. Os vaiores arbitrados {-2,1,0,1,2}
VAMos coma g eStudands & foima mais sisples: * foram Usados ADENSS PO brmOs UM NOCAC de
fir) =2 como & a curva
completando a tabela abalyo: Vaman veriicar como fica por axsmglo, no intervalo [0,1)
2* (%) 3 «Du forma intulthes vocd pode daer quantcs numeros

reale sxistem neses Ftacvalo?

[ F) ORI

27=4 [2.4)

Vamos B)oTa marcar o8 pontos no plano cartesiane. ) [A
(Entrar com o8 pares ordenados na catea de sntraca)

rl ) 2 '

" FIP2RIR4APIrErTre

[ =20 $
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Quadro V

Arguvo Eciar Enoa Dveposigdes Cpodes Femameontas. Jensls  Auds
1 sl s e dmle - l.,: ., | Mover 154
'_"__I_. '_1__‘ : _‘i'_‘li S l:. AT Qy SO0 WM OU MaI chpios (E3c) -
[
Fungéo ExponenCIaI ? - Com esses pontos |4 podemos ter uma nogbo de como &
f(-'l:) = al‘ g i1 2 curva caracteristica de uma fungdo exponencial...
Mas ¢ observar que falando de
Pars entender como & o grafice de ums fungio sxpenencis, a ( uma fung 8o real. Os valores arbitrados {-2,1,0,1,2}
VAMOs Com e eStudands & forma mais simples: 2 foram usados apenas Para bermos UMa Nopao de
flr) =2 como & 2 curva
completando a tabela abalso. Vamaos verficar como fica. por axemglo, no intervalo [0,1)
% 2* %y 3 «Dw forma intulthes vocd pode daer quantcs numeros
2 reale sxistem neses Ftecvalo?
1 Vamos ver antao como fica se considermmos todos on
0 OF NETATos reals desse riervalo,
. e
3 , T £
2 27=4 [2.4)
-
Vamos BYOTa MArcar o8 pontos no plano cartesiane. ' L
(Entrar com 05 pares ordenados na catea de antrac)
E .C
Pl
[ A\
4 ) 1 ] ) 4 6 Y
FIPQRIR4APLIRErire
t @

Evol

4 iniplar

Nessas etapas foi idealizada uma forma de percebermos que a fungdo é uma

curva continua, ja que estamos falando de uma fungao R -> R.
Espera-se que no préximo passo o aluno ja tenha visualizado a curva.

Quadro VI

Arguvo Eciar Enna Dveposigdes Cpodes Femamentas. Jensls  Auds

BEEECHENEE D

WMover
ASTATS O SHSOOM WM 00 ME o (B3|

» [

|
FUnQéO ExponenCIaI Com esses pontos |4 podemos ter uma noglo de como &
f(m) — al‘ 2 curva caracteristico de uma fungdo sxponencial..
Mas ¢ observar que falando de
Pars entender como & o grafico de ums fungio sxpomencin, s uma fungdo read. O3 valores arbitrados {-2,11,0,1,2}
VAMOs Come e sStudands & forma mais simples: foram usados apenas para termos uma nogdo de
flr) =2 como & 2 curva
completando a tabela abalyo: Vamos verficar como fica. por axemglo, no intervalo [0,1)

X b %y 3 «Dw forma intulthes vocd pode daer quantcs numeros

2 reale sxistem neses Ftecvalo?

1 Vamos ver antao como fica se considermmos todos o

0 OF PETaros reals desse rhervalo,

i Vamos conchir antao como ¢ 0 grafico dessa fungso?

2 2?=4 [2.8) ¥ Gréico
Vamos BgoTa marcar o8 pontos no plano cartesiang. '
(Entrar com o8 pares ordenados na catea de sntracs)

=
L \ -
a ) 3 1 ] ) 4 3 Y

FIBIRIR4APIRERTIE

Evole 4
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Nessa etapa esperamos que os alunos percebam como é o grafico da fungao
f(x) = 2" e como é a curva caracteristica da fun¢do exponencial.

Quadro VII

Arguve Eciar Exoa Dveposigde: Opgdes Femamerntas. Janele | Auds

paF

Wover
AT Oy SHSOOME UM OU MEI chpioy (B3|

o _d

Fun(;ao ExponenCIal ! Com esses pontos |4 podemos ter uma noglo de como &
f(-l?) =a” s 3 Curva caracteristice de Uma furgdo exponencial...
Mas ¢ observar que et falando de
Pars entender como & o grafizo de ums fungio sxpomencin, s uma fungdo real. O3 valores arbitrados {-2,11,0,1,2}
vAmeos comCir edtudands a forma mais simples: foram usados apENas PATD termos Uma Nogdo de
fir) =2 como & 3 curva
completando a tabela abalss: Vamos veriicar como fica. por axemplo, no intervalo [0,1)
X 2> %y) 3 *De forma infulthvs vock pode daer quantos numecos

reals sxiztem neses Ftacvalo?
Vamos ver antao como fica se considermmos todos on
OF PUTAros reals desss Pervalo,
Vamos conchir antao como & 0 grafico dessa fungso?

[
=

| 1
1 7 -4 A @ Grdco
™ Agora & a sua vex:
Vamos BgOTa Marcar o8 pontos no plano cartesiane. 1 Esbece no seu caderno as fungoes:
(Entrar com 08 pares ordenados na catea de entracs) a)fix) = "")- Ly =23 ¢)fix) :(:,’)-
- d 1 Bom trabalho!
o a ) 2 ] 0 1 - ) 1 - I3 Y

[ =25t

T Tniciar

Nessa ultima etapa, os alunos deverdo construir o grafico de algumas funcoes
exponenciais considerados de simples execucao.

O professor podera abrir uma nova janela do Geogebra e entrando com as
fungdes y=2" e y = (1/2)* discutir com a simetria das funcdes a” e (1/a)* em relagdo ao
eixoy.
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Atividade 5
Funcao exponencial — Aprofundamento do Estudo

PRE-REQUISITOS: Grafico da fun¢do exponencial.
TEMPO DE DURACAO: 50 minutos

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Notebook com Geogebra instalado; projetor
multimidia; aula dindmica “Exponencial-Parte2” desenvolvida no Geogebra.

ORGANIZAGAO DA TURMA: Individual.

OBJETIVOS: Compreender a definicdo da funcdo exponencial; dominio e imagem;
crescimento e decrescimento.

Descri¢do da aula dindmica

Quadro |
Arguve Eceiar Exa Dvsposigtes Cpodes Femamerntas. Jansls  Auds
a1 ~1 ¢ | o'-i' = U R NG e .,7‘_;.:.\%"
m P [ l | Lo | l' 4 ,"ﬂ,',)fclij") (5 Aurasta oy sabsons om o0 s chpios (B
=
Fungodes Exponenciais . PEEE: b=
———— —e—
P Camclanshons & Donniglc  Doménio @ magem

+Crescam ou decrescem mulio rapidaments

»D papeis f 71 Mabs
& N cinciag ervellidas com ela, como
Fisica, Quimica, Eng i Astronomin &
Biologia, Palcologia & outras.
DEFNICAD
Dado um numero real o, 3>0 e ae1
a fungso definida por:

ftz) = &

& denaminade fungdo exponencial de base &
Domenlo
D=R ouD=Jus,oef

Imagem:
ImeRs ou Im=)0 0]

Nesta primeira etapa serdo apresentadas as caracteristicas das funcdes

exponenciais, sua definicdo, seu dominio e imagem.

(Importante anotar que essas aulas desenvolvidas no Geogebra ndo substituem a
fala do professor, muito ha para ser dialogado e discutido em cada uma delas como,
por exemplo nesse caso, por que a imagem é R*,).
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Quadros Il e lll

Arquvo Ecnar Sz Dvapos Cpcdes O-rfarmrtn J-neL h;rn
: -
p
-5 ¢
Fungoes Exponenciais , ai12 b=
2 e e
- Capclanshons ™ Definigéo I Doménto @ imegom

Mova o cursor para a posi¢aoa = 1
Por que a restricao a=1 7

— — —— - ~— —d
HT) » ] ] G ’ 2 ) 1 | 0 | 2 ) I [2 % ] ] 3 10 " 12 ” 12
¢ I Dématio § 0 Oeddhio 4 7 Dosato 1
I‘Lw',;h = " Dasafin 5 I'D-mh ]
T Dessto § " Dasato & 1§ T

)
o
-
S

-
e

Nover .
AT Oy SO0 UM OU TR bty (B3| .

Fungoes Exponenciais y ai12 b=

- Capclanshons ™ Definigéo I Doménto @ imegom

Escolha valores da a, tal que a<0
Por que a restri¢ao a> 07

-— —_ ——— - -— -~ d

"o ) n ] t ] 4 ] 1 | 0 ] ? 2 4 5 £ ? 9 10 " 12 " 12

e f r - Esgry rDea ! Dedehiod T Dospto
Rys O & r Eapeckid 2 N I Stuscles-praite r Sobtiek d I‘u-,;h <" Desdin s I'D-mh ]
e I S T~ Desstio § 1 Dasado & 1§ frirs

Nestas etapas, a partir de valores escolhidos nos cursores méveis, podemos

modificar a curva e discutir o porqué das restricbesa>0e a # 1.
O professor convida aos alunos que tentem dar suas conclusdes.
-Com a=0 e a = 1 a fungdo ndo é exponencial, mas constante. (Além do que com
a=0 e x = 0 temos uma indeterminagdo).
-Com a<0, a fun¢do nado esta definida em R. Poderemos explicar o exemplo:
(-2)1/2 =V(-2), e em R ndo existe raiz par de um nimero negativo.

20



Quadro IV

3 [

Cpdes O-r'rarrv'rtn JmeL h;rn

AITAS O SHEO0Me oM 00 M chpios (Eac)

Arquvo Ecar Exta Dvapos
b=1

EARR S

wecmwm=12

A o)
LM p
Fungoes Exponencnals ; az}
Crupzimeenio o Decrascinants

- Campclanshons ™ Definigéo I Doménto @ imegom
Encoiba valores de n, tal gue w21
(Para seinor visuslizachs useas=2)
Variendo & abscisss (x), anaise
eQuando xaumenta y ...
eQuando x Ml .

Entdo, quando a1, a fungdo & crescente ouw decrescents?

Excotha valotes de a, tal gue O<a<t

Vartando & soecivsx () sliee

) *OuNdo X SUMIERR Y.
#0umndo x dimres, ..

Entibo, guands aad<1 2 fungio ¢ crescents ou decrescente?

—"T/f ="l
4 | ] ] 3 2 4 5 L4 b ' 10 " |,‘ )
I Esgy rDc'. § - Oedshio d T Dusata 1
; tuscter prdils e r‘Lw,:h 1 Desahin 5 r‘&s.bo
ri L

™ Dessto 3 " Dasato &

.,
1

Nesta etapa, a partir da variacdo da base e a seguir animando a abscissa os

7
alunos devem concluir quando uma funcdo exponencial é crescente ou decrescente

Quadro V

3 [

'Lc-;-‘e' O-vran'v-vu J‘nc&. *n‘h

Arquvo Eciar Bt Dvaposigs

L.
Fungdes Exponenciais i

- Camclanshons " Defirig8o ™ Doménto @ imagoem l|
1

J

Faga variar valor de b.
Qual o significado de b na fungdo ¥y = b.a

LA, 2}
10 " |f ” 12
i Duspto 1

h ? [3 £ ? » )
U O] I'D(fﬁr'r' Do 4 7
adio 1~ Desdin 5 r‘D-ml- 2.8
r “‘;—l ) 3 " Dasato &

rF

s bu bu Bt

Fazendo variar a constante b, os alunos devem concluir que b representa o valor
para x = 0. Mais tarde, na resolucdo de situacdes problemas verdo que essa constante

pode representar o valor inicial em um determinado experimento
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Quadro VI

M:nvc Lma St Dvaposigdes ln;ce' (en-mm JcneL h;rn
I e . - i I oo faec 154
‘e .;"»,q.. U SO0 U 00 M Shpion (Eac) [
| L c
Funcgdes Exponenciais ; az} b=1
—— ——
- Campclanshons ™ Definig8o I Doménto @ imegom
L]
Extreice 1
- Classifique como crescents (C) ou decrescents ()
as fungdes exponenclais a seguir:
& ay = 47
by = 8*
1
o= ()"
a dyy = (n,4)*
M
2 W=1{J
Dy =(VZy
IS U
My =="
|
= ) B
W ] L 7 14 3 3 | (1] | 2 4 5 £ ? L] § 10 " 92 (M) 2
r r ) : r Esenpo 1 ;Q‘f.:v:- "r‘ggylx;--'l 7 Dosptn )
rysos r Eameckid 2 N tuscPes-prattem |~ Sobteke 2 Do 1 ™ Dasanio & 1 Dasadia 6
' FiraTr T 2 1 r Eanr T~ Desao § £~ Dasao & [ Prodrmies ali ne
(=2 ) o

Os alunos devem resolver o exercicio, reconhecendo se a funcdo é crescente ou
decrescente bastando analisar o valor da base.

Quadro VII

Arquve Ecar “n:u 'lmc*e -c«e- (-rmmtu Jenet. um

» [

JOf UM OU M1 chpion (E3c)

Fungoes Exponenciais az? b=1
———e et
- Camclanshons I~ Deninigdo I Doménto @ imagom 5o
———
Exercicio 2
Dadx a fungse flae) « 27
Cacule nigebe anseg Imag
o) K-2) A K1)
b1} DL
) noj K25

A seguir, varoos verificar esdes valores no grifico
USENGD O CUISSE ¥ PArE varkir o vater de x.

1 L ] L 7 14 4 3 | 0 | 2 4 ¢ L ? L ¥ 10 " 2 (b 2

e f = - Esgrpn 1 " Dézaho § ~ Dedehio 4 7~ Desato |

r TS f o Eametkad 2 :1 [ StusCesprattamu L Soptieka. 2 I D#sadio 2 [~ Desdfia &1 Dasali 6
r oy T Desstio 3 17 Dasato & [ Pridrmins s ns
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Nesta etapa faremos uma comparagdo com a solucdo algébrica quando
anteriormente construimos as tabelas e agora de forma algébrica.

Inseri a verificacdo de f(2,5). Vamos desafiar os alunos a obter a imagem também
de forma algébrica: 2,5 =25/10=5/2 =>f(2,5) = 252=vy25=v32 = 5,66

(Uma calculadora cientifica nessas horas pode ajudar!)
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Atividade 6
Situacoes-problema
FenOmenos que crescem ou decrescem exponencialmente

PRE-REQUISITOS: Equacdo exponencial; funcio exponencial.
TEMPO DE DURACAO: 200 minutos

RECURSOS EDUCACIONAIS UTILIZADOS: Notebook com Geogebra instalado; projetor
multimidia; aula dindmica “Exponencial-Parte2” desenvolvida no Geogebra.

ORGANIZAGAO DA TURMA: Individual.

OBJETIVOS: Compreender a definicdo da funcdo exponencial;, dominio e imagem;
crescimento e decrescimento. Identificar a representacdo algébrica e/ou grafica de
uma funcdo exponencial. Identificar fenbmenos que crescem ou decrescem
exponencialmente. |dentificar a representacdo algébrica e/ou grafica de uma funcgéo
exponencial. Resolver problemas significativos utilizando a fungdo exponencial.

Esta atividade é dividida em duas partes:

Na primeira parte (Quadros |, Il e 1), sdo apresentados 3 exercicios modelo que
serao resolvidos pelo professor, preferencialmente dialogando com os alunos sobre as
estratégias para resolver os exercicios e durante cada passo da resolucao.

Na segunda parte (Quadros IV a Xl) serdo apresentados alguns exercicios
selecionados de diversos concursos, sendo um deles do ENEM, onde ocorrem
crescimento e decrescimento.

A essa altura, espera-se que os alunos consigam resolver boa parte deles.

Os que nao forem possiveis de serem resolvidos, seja por dificuldade dos alunos,
seja por esgotamento do tempo previsto, serdo entregues aos alunos em uma folha
impressa e resolvidos em uma aula seguinte.
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Quadro |

Cpcdes Femamerntas Jensls  Auds
G i Inct.l . [ o2 | Mover (2
- \ AT L0 Aursss oy SO0 o 00 MEe sy (E3c) -
[
Fungdes Exponenciais i 2z} b=1
—— e
I~ Camcianshons ™ Deninigdo ™ Doménio @ imegom
8
EXEMPLO 1
7 O nimerc de Bactirias am um meic de culturs crasce
Problemas utliizando-se a fungdo exponencial sotoximacaments segunde a fungie
§ 1 {04t
O um medo gersi, © modelo matematico usade "(") 1. 2000'5
para 4 £ i sendot o nimere de das apds 0 INCio do experimerts
GUs SreRcam ou decrascam expormnciliments &
dado pels fungéo ra forme: X a Calcule:
f(x) =b.a 3) O nomero n de bacterias apos © Iniclo do experimento
bl Em daso Inicial de Ira triplicar
Onde b represerts um valor inicisd, &
|
: =
1 ] L 7 14 3 =3 3 | | 0 | 2 L 4 ? » L] 10 " 2 "0 12 ?
7 ) M Desaho | - Deddhio 4 7 Dospto )
Pyson | T r s ! X = e eere ¥
L5 A Nl r Bweckid 2 = L prd 4 2 I~ Dassfio 1 " Desafio 5~ Dasid
TTraT r 1= SR e T~ Dessto 1 - Dosma & [ Prienin Al

Jpodes Femamentas. Janels  Auds

Arguve Ecar Exta Dveposigtes

5 B B2 S [0) (7] 23 IR S 2 D

Fungoes Exponenciais

- Campclanshons ™ Definig8o I Doménto @ imegom

i

afungio

P uthi:

Oe um medo gers, © modelo matematico usage

para FOREpe
GuUs creRcam ou decrscam expormncisliments 4

dado pea fungéo ra formae: f(x) = b‘a,

Onde b represents um valor inicisd

Quadro Il

WNover
AITaS Oy SHEO0ME oM 00 IME chpios (Eac)

a=2 b=t
9 —— —_——
8
EXEMPLO2
Chama-se mortants (M) 3 quandia qus uma pessca deve
8 recebar apos aplicar um capial & a juros compostos, 3 ums
taea ), durants um tympo t
L+ pode st Iado pela f 1]
MaC1+4)
4

Suponde e o capitel spicsds & de RT 20000000 & ums
taen de 129 80 ane durante 3 anos, calcule o montante fingd

A daaphcagle.

» [

L § 10 " 2 (M) 2
Désaho § I~ Dedeho 4 7 Dosato )
Dassfio 1 1 Desafio 5~ Dasilia 6
Dessd 3 1™ Dasato S ™ Prasmiy

r
r
r

u
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Quadro Il

Arguve Ecar Enta Dveposigdes Cpodes Femameontas. Jansls  Auds
i ‘..‘ L. _.-Iw_l_,: [.:. Wover 154
wared || han¥ (CNV A L0 Aurasa oy sale00one em 0 s chpios (B3] -
Fungdes Exponenciais i 2z} b=1
—_— e
- Camclanshons " Definigdo I Doménio @ imegom

8

J EXEMPLO 3

| Una SUBSLINETS 88 & 86 ape 4 te segiindo & Il
Qlt) = k2°0V
&M Gue K 4 Uma constante, tinSca ¢ tempo fem mirstos)
& O indica a quantidade da substincia {em gramas) no instane t.
sl - Considerando o3 dados desse processo de decomposigdo

| 3 mostrados no grafico. determine os valores de k & de o

i:! .
|
0.

W ] L 7 13 3 =3 3 | 0 | 2 L 4 ? » L] 10 " 2 "0 12 ?
C r r 11 M Desaho | - Deddhio 4 7 Dospto )
o L ".“,_'_ : Btk 2 ! r pra ) 2 I~ Désstio L Dasafio 51~ Dasadio 6
r | ERE 55 r | s | T Dessho 3 17 Dasato & 1 Pridrmis sldns

Quadro IV

Arquvo Eciar Exta Dveposigdes Cpodes Femamentas. Jensls  Auds
WS D 1 T S G e e e s &
.'_,l'_.l =¥ ._'J_J'__l A"‘i'_"'»_ i’; [_.“_ AT SHE00N SN 00 Ml copios (B3| -
[
Fungodes Exponenciais " az3 b=t
—_—— ——
- Campclanshons I~ Deninigdo I Doménto @ imagom
8
DESAFIO 1
8. Uma das praticas mais prazerosas da relagdo humama - o beo - pode sar.
um dos medos de tr de
Suponde que o NUMero de bacterias [N por belo (b} ¢ detarminado
peia expressdo Ny = s00.2"
4
Para que G nUMero de bacterias sai 32000 yock tera que dar:
3
Ntbetjor 5)6 bejos c)ll bejos ol T befos o dbalor
|
0
1 ] L 7 3 3 23 3 | 0 | 2 L 4 ? » £ 10 " 2 (M) 12 "®
r " r o i w1 F%:' " r Dedeho 4 7 Dospto )
N3 L e ¥ " Bameckad 2 ! 1 ) 2 Dassfio 2 1~ Desafin 5~ Dasilia 6
TTET T 1= St 5 T~ Dessto § £ Desato & [ Prid un
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Quadro V

Arguvo Ecrar Exma sz«:- ro;ce- fen'm Janels  Apds
|.m| [ L
xuw-w-wuunm sopion (Eac) »
Fungdes Exponenciais i 2z} b=1
— —_—
- Camcianshons ™ Deninigdo ™ Domenio @ imegom
8
DESAFIO 2
- O carbone 14 xists em 10dos o8 seres vives, na proporgdo de t0ppb
(partes por bitvke). Quando morrems, sles delxam de Incorporar amos de
- A carbons doa simentos & 8 g e de radioia ot 4 diminuir
" 0 grifice seguinte [lstre come azentece oae-mmn do carbone 14 em
furgdo do tempe.
o Cakufa-se que o linhe que envolvia os pergaminhos do Livro de Isaies,
descoberto am uma cavemna de Mrael tenha aproxmadamente 2000 anos.
29 O teor de carbona 14 que fol encontrado nesse matecial deve ter sido
i s i, YOS 2 apreaimadaments igual a-
S wan 4w a)W0ppb bjSppb c)Gppb diSppd o) 4ppd
e e 7
|
0.
o ] " 7 3 3 -3 3 ’ | | 0 ' 3 2 L 4 ? " £ 10 " 2 (M) 12 "®
) 3 ] rDesaho b )—stlx--irbn-mn'
ryses | T rEs o . A ! -
Fyses r Batkid 2 N M Stuscfes-prattany K W Déssfio 1 1~ Dasatio sl
rriraT T 1 Gt 5 I~ Dessto § 1 comZ. P

Quadro VI

Arquvo Eciar Exta Dveposigdes Cpodes Femamentas. Jensls  Auds
G EERIENE &
.'_‘l'_.__ _J__ st || eV (LY DN pmer U SO0 G 00 s cbpton (E3c) »
[
Fungodes Exponenciais " az3 b=t
—_— ——
- Campclanshons I~ Deninigdo I Doménto @ imagom
8
DESAFIO
T B uma peagul kznda, ¢ qUw & popniacho P
de d ria cresce segundo » wxp ]
) Pty = 29.2"
Onde treprssants o tampe (em horas).
Pars stingr usa dngio de 400 by rins, sard 10 um tempa de
4
#) & horas
3 b] 3 horas
A £) 2 noras & 30 mirktos
d) 2 horas
e)1hora
\
0
0 L L 7 3 3 23 3 | 0 ' 2 4 ¢ L 4 ? L L] 10 " 2 (b 12 "®
r "~ r o é r 0 | F%:v "r' Dedehio 4 rL,n-am'
AL e " Baseckad 2 | ) i "% I~ Dasstic X 1~ Desafin 5 ol
e T T = Gt & - @ Desstro § 1~ Dosato & r-u
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Quadro VII

Arguvo Ecrar Exma sz«:- fo;ce- fen'm Janels  Apds

(&
I‘:L lj [ xuw-w-wuunm chpion (Eac) »
Fungoes Exponenciais i az} b=1
- Camclanshons " Deninigdo I Doménto @ imagom
8 DESAFIC 4

0 carbono-14 & um Is6tope raro do carbono prasends em todos o8 seres vVivos
i Com & morte, o nivel de C-14 0o corpo comeqa @ decair. Come & um Isttope
radipative de mela-vida de 5730 anos, & como & relativamaents facil saber o rivel
6 original de C-14 no corpo dos seres vivos, a medigdo de atividade de C-14 num
Toosi & uma téonka musto utikzada para datagdes arqueologicas.

A attvidade radicativa do C-14 decal com © tempo pos-morte segundo a fungdo

a A(t) = Ao.(%).-;;fsu

*m que Ac & 3 sividade natural do €14 no arganiemo vive @ 1 & o tempo
decorrido em anos spot 8 morts

Suponha que um faxsil sncontrado sm ums caverms foi levado o abermorio

Dara ter 3 ilacle dn Verill # Gue eeitla 7 radiagdes per g a}
| . Sabende que o anima vive emile B95 radacoes por gramahora. qual ¢ o idade
sproximada do fosail?
0.
W ] L 7 3 3 23 3 | 0 ' 2 L 4 ? " £ 10 " 2 (M) 12 "®
s 0% r o 1 . £ ) F%SV" Dedeio 4 7 Duosptn )
wTrTraIrs - = St M Geckd 2 prd ) 2 pbh:: " Desdin 51 Dasl

03 1" Desato 8 1 Pie

Quadro VI

Arquvo Eciar Exta Dveposigdes Cpodes Femamentas. Jensls  Auds
A [ “i" o &
> 'l_.' T3 __l__ st || eV (LY DN pmer U SO0 M 00 I chpto (Es) »
[
Fungodes Exponenciais " az3 b=t
—_—— ——
r Camclinsdcss | T Deinigdo ™ Doménio @ tmegom
8
DESAFIO S
& Aproacnqdu-uhdum-vmumnmlw
Num corto 370, ela prod mil unidades de sy peincipal produto
A peetir dal s producho anual passou 8 segul s lsl
W = OO0, 07
a Quargas unidedes foram predulidas ro ssgundo ano desse
periods recessive?
3
|
0
1 ] L 7 3 3 23 3 | 0 | 2 L 4 ? " £ 10 " 2 (M) 12 "®
. " Dezaho | - Dedhio 4 rbn-mn'
rysos | T rEs B ! N
Al " Eapeckid 2 ! r 1 ) 2 I~ Dasstio 1 9 Dasatin 5 sl
e T T I Gt 5 T~ Dessto § 1 Desato & r-u

28



Quadro IX

e

4 dnipiar

Arguve Ecar Enta Dveposigdes Cpodes Femameontas. Jansls  Auds
I "".I'c"lL[.E' Wover |54
L ™ e B ASTSES O SHSOOM WM 00 M oo (Esc) "
Fungdes Exponenciais i b=1
et
- Campclanshons " Definigdo I Doménio @ imegom
L]
I DESAFIOE
Sob canas condigdes, o numero de boctirias B de uma cula,
& am fungle do tempo & medido am horas, & dade per
f
B(t) = 21
1350 significo gue 5 dlas apos a hora 2ere 0 nimero de bactérias &:
4
1028 B)TID 612 B0 e*V2
3
|
0
o » " 7 € s - 3 ’ | | 1] | ? 2 4 | L 4 ? » L] 10 " 2 "0 12 ?
A e r : - r Esgrpn 1 " Désafio 4 -:D)-_o.sslx:u-l r[&-.am'
L0 A Sl r Baseckad 2 - ST Soptreka 2 " Dasahin 51 Dasadi 6
rTiraT r 1= St 5 I Eans © Dasado & 1 Py U
Exvol m

Quadro X

Arguvo Ecar Enta Dveposigdes Cpodes Femameontas. Jansls  Auds
AL [l =] B
: : ¢ | AT (g SO0 G O MBI chpios (E3c) »
[
Fungdes Exponenciais ; b=
et
- Capclanshons ™ Definig8o I~ Doménto @ imegem
8
a DESAFIOT
Uma teserva florestal possul 10000 srveres.
i Datarmine am quantos anos 8 guanticade de arvores
dxtard reduzids & otava parts, se 8 fUngac que repressTta
2 & quantidade de devores por ano ¢ dada por
piry = 100002
s2encs b)3ancs ) d mnos )5 anos
4
3
|
]
o L ] " 7 14 3 2 3 2 | (1] | 2 2 4 | L 4 ? L] § 10 " 92 (M 12 "®
r 7 r oo é r Esempo 1 ;R‘V;:v:" f‘g-.@lwf # Dospto )
3L e ” r Baeeckid 2 | Ler-prattan |~ Soptroks 2 Désafio 1~ Dasain 5 Dasilia 6
TIrET r * SN o ~ Dessho § 1 Desato & 1 P
=2 ) o
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Quadro Xl

a S £ -mc*e- fc«_e- L._"m Janels  Apds =1
I l Dneef™ i{'__l s ‘j l__ MOM M 00 M iy (E3c) l:
Fungoes Exponenciais ; 2z} b=1

- Capclanshons " Deninigdo I Doménto @ imagom

DESAFIOB
Uma ndistria de perquenc ports tem o8 custos operazionals

dadospelafunido (7 ) . G0N oGO0 8N

"

Erm qua p rep ° de pegas pr

O custo pars uma produg#o de 200 unidades ssts proximo de
A REWOODO b REBVOLO ) NS TH9000 o) RS 7000 00

1 {Dodo 4 % = 0,018)

4 g L 10 " 12 | 2

C Estmpo 1 { Desaho f r Do 4 1 Dospto )
LS Lo =D =1 [ SIaCEes-Prateanu | r Soptigk I~ Dasstic X 1~ Desafin 5 9[)-\3.#0

" Ear T Dessho § 1" Dasato & 1 Prismins s

Quadro Xl

Arguvo Ecrar Enta Dveposigdes Cpodes fenmrtn Janels  Apds

- L_I_ ... .‘i'. ‘ .- I.:L’jl -‘"5‘!‘ U SO0 WM OU MR St (E3c) l:
e M- . .
Fungoes Exponenciais b=t
- Camcianshons ™ Definig8o I Doménto @ imegom

Em wermaino temos ums furg8o sxponsncis da forma fx) = a*x

Conarve que 3 funcho glx) em axul & simetrics & fungdo 1x) em
relagio drefe y » x s verde

Quiando durs i
furgdes inversas

lem esns 2o [

4
Afungho gix), em azud, & 8 fungdo nversa da fungdo exponencial e
ed funglo

isto sera estudado No Proximo ano...
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Nesta etapa encerramos apresentando a relagdo entre a fung¢do exponencial e a
fungdo logaritmica, um dos préximos conteudos do curriculo.
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AVALIACAO

Durante o desenvolvimento a avaliacdo serd de forma continuada, obervando a
participacao e a capacidade interpretacdao, compreensao e raciocinio de cada aluno.

Para uma melhor leitura dos resultados sera solicitado no final dos trabalhos que o
aluno entregue uma auto-avaliacdo onde ele deve relatar suas impressdes positivas ou
negativas, principais dificuldades, seu grau de compreensado do conteudo estudado, entre
outros.

Entendendo que, para desenvolvermos a capacidade de interpretacdo e sintese de uma
situacdo problema, o habito da redacdo é tdo importante quanto o da leitura, a opcdo é
gue essa avaliacdo seja na forma de um relato por escrito; é possivel encontrarmos mais
informacdes nas entrelinhas de seus textos que aquelas que possamos idealizar nos
modelos de auto-avaliagbes em que o aluno deve assinalar com x o seu grau de
compreensao.
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