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Introducao:

Neste plano de trabalho, buscaremos tratar das funcdes exponenciais,
adotando como contra-ponto as equacdes exponenciais. Nesse sentido,
consideramos que a abordagem deste contelldo matematico busca contemplar
quatro aspectos essenciais: 1) introducdo do tema, tracando uma conexao
direta entre as propriedades operatdrias da potenciagdo enquanto operacdo
aritmética e sua adequacéo ao contexto de desenvolvimento de funcdes; 2) os
aspectos operatorios algébricos em si, onde trataremos especificamente das
funcdes exponenciais; 3) a construcao do grafico da funcao, seus pontos-chave
e elementos fundamentais; e, por fim, 4) a contextualizagdo do tema em
problemas e aplicacbes diversas. O foco deste plano de trabalho € o
cumprimento da parte conceitual da implementacdo da idéia de funcbes
exponenciais, que entendemos cobrir as trés etapas iniciais.

Neste sentido, proporemos uma revisao das propriedades das poténcias,
relembrando seus principais aspectos operacionais. Para tanto, além de
enumerarmos e demonstrarmos as principais propriedades, iremos nos utilizar
das atividades contidas no Roteiro de Acdo 2, onde procuraremos reavivar
estas propriedades em nossa memoéria com o auxilio da cancdo criada pelo
Prof. André Silva. Em seguida, concluiremos esta etapa com uma rapida
bateria de exercicios simples e diretos, unicamente com o intuito de reavivar as
etapas para o calculo de poténcias.

Apés esta etapa, passaremos a definicdo de fungdes exponenciais, onde
observaremos como se da seu comportamento peculiar. Para esta etapa,
também nos utilizaremos do Roteiro de Acdo 1, que nos permitira analisar de
modo bastante fluido este comportamento em questéo.

Num segundo momento, embora nesta mesma etapa, apresentaremos
as equacgOes exponenciais vinculadas ao contexto de funcdes exponenciais —
gue observamos ser mais amplo (a0 menos nos aspectos operatorios).
Propomos aqui um breve debate sobre o0s aspectos conceituais que
diferenciam equacéo de funcdo exponencial. Assim, acreditamos que daremos
conta de observar as duas primeiras etapas a que nos propomos tratar.

Para a etapa seguinte pretendemos trabalhar com as atividades
presentes no site da UFF/CDME voltadas para as fungbes exponenciais
(http://www.uff.br/cdme/exponencial/exponencial-html/EP1.html). O objetivo é
demonstrar ao aluno como os elementos fundamentais do grafico da funcéo
exponencial podem influenciar a construgdo do mesmo.

Para a implementacdo deste plano de trabalho, serdo necessarios 6
tempos de cinquenta minutos, e sua avaliacdo se dara ao longo da execucao
das atividades propostas, com destaque para a confeccdo dos relatérios
propostos na atividade 2 e 3.



Vamos Relembrar

Definicdo: A potenciacdo é a operacdo escrita sob a notacdo a", envolvendo
dois nimeros: a base a e o expoente N, onde a multiplicacdo da base a por ela
mesma se da tantas vezes quanto indicar o expoente N, isto é:
a* =ax ---Xa
H—..V,_-f \
n

Lembrou? Entdo vamos nos lembrar de algumas propriedades Uteis para
a operacao de potenciacao e entre poténcias.

1. Toda poténcia de base 1 éigual a 1.

Ex: 1°=1;1°=1; 1°=1; 1'% =1; 1"=1

2. Toda poténcia de expoente 1 é igual a base.
Ex:2'=2;3'=3;5'=5;0'=0;a'=a

3. Toda poténcia de expoente zero vale 1.
Ex: 1°=1;2°=1;50°=1; a°= 1, para todo a diferente de zero.

4. Toda poténcia de base igual a zero e expoente diferente de zero,
vale zero.

Ex: 0'=0; 0®=0; 0°= 0; 0"= 0 para todo n diferente de zero.

Vejamos agora algumas propriedades que se apresentam ao operarmos uma
poténcia com outra.

5. Multiplicag&o de poténcias de mesma base:

Nos casos em que estivermos multiplicando uma poténcia por outra(s),
procederemos assim: Conservamos a base e somamos seus 0S expoentes.
EX 25 23 25+3 _28
37 32 - 27+2 =3
3?.3=3""=3°

6. Divisdo de poténcias de mesma base:

De modo analogo ao anterior, mas considerando que se tratam de

operacdes inversas, procederemos assim: Conservamos a base e subtraimos
seus 0s expoentes.

Ex: 23+ 22=2%2=21=>



100 10%?=10'=10
102

7. Poténcia de poténcia:
Neste caso, conservamos a base e multiplicamos os expoentes.
Ex: (2%)3=2%3=2°
(3%)?=342=38
(25)2= 252 = 10

8. Poténcia com expoente negativo (inversao)
Toda poténcia com expoente negativo corresponde a inversao

SN

Ex: 272 = (1/2)?
(3/8)* = (8/3)*

9. Poténcia com expoente fracionério (transformacdo de poténcia em
raiz — e vice versa)
Toda poténcia com expoente negativo corresponde a equivaléncia

b/ a .

= [=]

Ex: 4/83=8%

Atividade 1

e Habilidade Relacionada: H52: Resolver problemas com numeros reais
envolvendo as operagdes (adicao, subtracdo, multiplicacdo, divisao,
potenciacdo).

e Pré-Requisitos: capacidades operatorias basicas.

e Tempo de duracéo: 100 min.

e Recursos Educacionais Utilizados: Aparelho de som, folha de
exercicios.

e Organizacgao da turma: Duplas.

e Objetivos: Recapitular o processo operatério de propriedades da
potenciacdo através de um meétodo ludico de memorizacdo destas
propriedades.

e Metodologia: Organizados em duplas, distribuiremos a letra da musica
Potencializando, do professor André Silva e a folha de exercicio,
presentes no Roteiro de Acdo 2. Em seguida tocaremos a musica
algumas vezes, para que os alunos se familiarizem com a letra. Ao fim,
os alunos deverdo escrever em cada caixa de texto presente na folha de
exercicios a propriedade a que se refere a respectiva estrofe da musica,
exemplificando-a.



Potencializando
(André Silva)

Eu somo os expoentes na
multiplicacéo
Eu os subtraio se for uma
diviséo
Poténcia de poténcia multiplico
0S expoentes
Se o0 numero € raiz o expoente €
uma fracao
Quando elevado a zero, 0
resultado € um
Se 0 expoente é negativo a base
inverte a posicao
A regra é clara, se nédo for da
mesma base
Eu nao faco nada eu néo faco
nada nao
A regra é clara, se nao for da
mesma base
Eu nao faco nada eu nao faco
nada néo
Mas, tem a exce¢ao do mesmo
expoente,
As bases vou multiplicar, vou
dividir,
Mas, tem um cuidado para néo
cair,
50 vale se 0 expoente € igual ao
gue eu ja vi.
Mas, tem um cuidado para nao
cair,
S0 vale se 0 expoente € igual ao
que eu ja vi.




Preencha agora o formulario abaixo, com base na letra da musica que
acabamos de ouvir e cantar, destacando qual a propriedade em questao, e
exemplificando-a:

Versos Propriedades

Eu somo os expoentes na multiplicacao

Eu os subtraio se for uma divisao

Poténcia de poténcia multiplico os expoentes

Se o0 numero € raiz o expoente é uma fracdo

Quando elevado a zero o resultado é um

Se 0 expoente € negativo a base inverte a posicao

Regra é clara se nao for da mesma base

Mas tem a excegcao do mesmo expoente

As bases vou multiplicar vou dividir

Agora que ja nos lembramos das propriedades, vamos encarar alguns
exercicios?

1- Reduza a uma s6 as poténcias abaixo, utilizando as propriedades que
acabamos de ver:

a) (6)* . (6)° a) (-3)*: (-3)2 a) [(3)°F

b) (:3)° . (-3 b) (5)": (:5)° b) [(5)°

UG O T € 0) [(1)°F
d) (-8)°.(-8)".(-8) d) y3:y? s d) [(-2)7?
e) (-5)3. (-5) . (-5)2 e)a?:a e) [(10)?)2




Vamos aqgora lidar diretamente com a idéia de funcéao
exponencial

Vamos novamente relembrar a idéia de funcdo: uma regra ou relagéo, que liga
um conjunto dominio (conjunto de entrada) com um conjunto contradominio
(conjunto de valores de saida) de tal maneira que:

1) Cada elemento do dominio esta associado a apenas um elemento do
contradominio;

2) Todos os elementos do dominio possuem um correspondente no
contradominio, de modo que ndo sobre ninguém sozinho no dominio.

Para o nosso caso, as funcdes exponenciais se definem por todas as
funcdes na forma

f(x) = a*
Onde a>0ea=#1, pois:
e Se a=0, e xfor negativo, ndo existiria a*

e Seac<0,ex=0,5, por exemplo, também ndo poderia existir a*
e Se a=1, e x for qualguer nimero real, a* seria uma fungdo constante.

Atividade 2

e Habilidade Relacionada: H52: Resolver problemas com numeros reais
envolvendo as operacdes (adicdo, subtracdo, multiplicacdo, diviséo,
potenciacdo); H58: Resolver problemas envolvendo a funcéo
exponencial.

Pré-Requisitos: capacidades operatérias basicas.

Tempo de duracao: 100 min.

Recursos Educacionais Utilizados: Folha de exercicios.

Organizacao da turma: Individual.

Objetivos: Apresentar a funcdo exponencial trabalhando a diferenca

entre o crescimento exponencial e o crescimento proporcional.

e Metodologia: Apresentar a fungao exponencial a partir de um problema
bastante conhecido no meio matematico: o problema do jogo de xadrez,
mostrando a diferenca entre o crescimento exponencial e o crescimento
proporcional.



A lenda do Jogo de Xadrez

Ha 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 sabio responsavel por sua invencéo que
escolha qualquer coisa do seu reino como forma
de gratificacdo. O sabio pede como prémio graos
de trigo. O rei, bastante surpreso pela
simplicidade do pedido, pergunta imediatamente
qual é a quantidade desejada. O sabio, deixando
o rei ainda mais assustado e intrigado, pede ao
soberano 1 gréo de trigo pela primeira casa, 2
graos pela segunda, 4 graos pela terceira, 8
gréos pela quarta, 16 pela quinta, e assim por
diante, dobrando sempre o nimero de grédos de
trigo na passagem de cada casa. O rei fica
perplexo e ndo entende a simplicidade do
pedido.

12 Parte — Entendendo o pedido do sabio

1) O rei parece perplexo com o pedido. E vocé? Qual a sua opinido sobre o
pedido do sabio? A quantidade de graos pedida poderia ser paga pelo
rei? Discuta com seus colegas sobre essa questao.

2) Vamos entender o pedido do sabio inventor do jogo de xadrez? Para
isso, preencha a Tabela 1 até a 102 casa do tabuleiro, seguindo as
orientacdes do texto.

Casa do tabuleiro Gréos Recebidos
1 1
2 2
3 4
4
5
6
7
8
9
10

3) O que esta acontecendo com a quantidade de grdos a cada casa do
tabuleiro? E com as casas do tabuleiro de xadrez, elas seguem a
mesma regra? Converse com seu colega.

4) Reescreva cada quantidade de gréos encontrada no item 2 como uma

poténcia de base 2. O preenchimento da tabela a seguir ird ajuda-lo.




Graos recebidos

Poténcias de Base 2

1

2
4
8

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

22 Parte — A contra proposta do rei

Preocupado com o sébio, o rei resolveu fazer uma contra proposta. Ele
ofereceu dois gréos pela primeira casa e ao invés de dobrar a quantidade de
trigo a cada casa do tabuleiro, ele sugeriu que fossem somados dois grdos na
passagem das casas. Ou seja, seriam colocados 2 graos na primeira casa, 4
graos na segunda, 6 gréos na terceira, 8 graos na quarta, 10 graos na quinta e

assim sucessivamente até a 64° casa.

6) E ai? Essa é uma boa proposta? Vocé acha que a quantidade de graos
recebidos ser4 maior, menor ou igual? Por qué? Discuta com seu

colega.

7) Para ajudar na comparacdo com a outra forma de se obter os graos,
preencha a Tabela 3 de acordo com a regra proposta pelo rei e diga em
qual situacdo o sabio ganharia mais graos.

Casa do tabuleiro

Grao recebido

2

4

6

Blo|o|N|o|o|s(wN|e

8) O que esta acontecendo com a quantidade de graos de trigo?

10




9) Podemos afirmar que ao dobrar a casa do tabuleiro, também dobramos
a quantidade de graos? E se fosse outro multiplo (triplo, quadruplo), o
gue aconteceria?

10) Como podemos relacionar a quantidade de graos com as casas do
tabuleiro? Escreva uma formula que relacione a quantidade de graos (y)
com a casa do tabuleiro (x).

11) Que tipo de funcao caracteriza a nova regra?

O Grafico da funcao exponencial

Como vimos na atividade anterior, uma funcéo exponencial representa
situacbes em gue a taxa de crescimento ou de decrescimento, ou seja, a
variacdo € considerada muito grande (¢ o caso, por exemplo, do decaimento
radioativo de substancias quimicas, de rendimentos financeiros sob juros
compostos, proliferacdo de culturas de bactérias ou outros micro-organismos,
etc).

Toda funcdo pode ser representada através de um grafico. No caso
exponencial, temos de observar com cuidado duas situacfes: a>0eO<a<1.
O caso é que, para o primeiro caso (a>0) a funcdo € crescente. Para o
segundo caso (0 <a < 1), decrescente.

Vamos observar o grafico da funcdo f(x) = 2*. Como sabemos que a,
nesse caso € maior que 0, teremos uma funcéo crescente. Observe os valores
na tabela, e o comportamento do grafico da funcao.

f(x) X =
1/8 -3
1/4 -2

1/2 -1 4
1 0

2 1 i
4 2
8 3

2

1

3 2 1 0 1 2

Atividade 3

11



e Habilidade Relacionada: HO2 — Associar pontos no plano cartesiano as
suas coordenadas e vice-versa; H38 — Identificar o grafico de uma
funcao, a partir da correspondéncia entre duas grandezas representadas
em uma tabela; H63 — Identificar a representacao algébrica e/ou grafica
de uma funcdo exponencial. H66 — Reconhecer intervalos de
crescimento/decrescimento e/ou zeros de funcdes reais representadas
em um grafico

e Pré-Requisitos: Potenciacéo, grafico da funcdo exponencial; habilidade
basicas com computador em ambiente web; localizar e representar
nameros reais no plano cartesiano.

e Tempo de duracao: 100 min.

e Recursos Educacionais Utilizados: Laboratorio de informética com
internet e java instalado.

e Organizacao da turma: Duplas ou trios.

e Objetivos: Construir graficos da funcdo exponencial a partir de sua
representacdo algébrica. Analisar crescimento e decrescimento dessas
funcdes.

e Metodologia: Apés uma pequena apresentacdo do site UFF/CDME,
demonstrando suas funcionalidades proporemos as atividades a seguir,
para analise e discussdo posterior com preenchimento de relatorio que
serd parte de nossa avaliagéo.

Clique e arraste o botdo para variar o valor de a e verifigue 0 que acontece com
o grafico da funcé@o exponencial correspondente (experimente valores de a
maiores que 1 e entre 0 e 1). Responda as perguntas da pagina, e transcreva
0s resultados para o relatorio.

a=16 e
yw 1.6

-»_,

Relatério:

12



1)
2)
3)
4)

5)

O que acontece quando os valores de a sao maiores que 1?
O que acontece quando os valores de a sdo menores que 1?
O que acontece quando os valores de a sao iguais a 1?

Por que nao é possivel colocar valores negativos?

Pesquise na internet o que significa assintota. Vocé acha que ha algo
nestes graficos que nos levem a pensar em uma assintota?

13



Avaliacao:

Reconhecendo a etapa de avaliacdo como de vital importancia para o
processo ensino-aprendizagem, e de suma importancia na fundamentagéo da
boa execucdo do plano de trabalho, observamos que esta etapa deve nédo
apenas envolver o conhecimento demonstrado pelo aluno na execucao de um
exame, mas todas as condi¢cdes variantes envolvidas no processo de
implementagdo do plano. Assim, entendemos que a avaliagdo deve ser tdo
abrangente quanto possa ser possivel, de modo que professor e aluno se
integrem nela conjuntamente. Observando o quanto, como, o que (e porgue) se
pode alcancar no desenvolvimento das competéncias relacionadas ao tema
proposto.

Ao longo da implementacdo deste plano de trabalho, as atividades
propostas devem ser executadas em dupla, o0 que exige a organizacdo de
etapas e responsabilidades na execucdo da atividade, além de possibilitar o
debate de idéias e impressdes de modo facilitar a interpretacdo dos dados
apresentados pelos graficos. O intuito dessas discussdes € justamente de
construir (e posteriormente refinar) as informacfes e argumentos em questéo,
e deveréo ser levadas em conta na avaliagdo das atividades.

No caso dos exercicios propostos na atividade 3, estaremos avaliando a
aplicacao dos conceitos vistos. S&o atividades com teor mais abstrato, exigindo
maior capacidade de desenvoltura conceitual bem como da interpretacdo dos
graficos e seus respectivos comportamentos de modo a consolidar no aluno o
aparato conceitual em questao.

Além de também utilizar o relatério proposto ao cabo dos exercicios
realizados ao longo das atividades 2 e 3 como instrumento efetivo de
avaliacdo, cabe ressaltar que as habilidades e competéncias a serem
desenvolvidas ao longo da implementacdo de todo o plano de trabalho, como
dito ainda na introducdo, sado avaliadas no ambito da execucdo das tarefas
(individualmente e coletivamente).
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