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HABILIDADES:

- Identificar fenbmenos que crescem ou decrescem exponencialmente.
- Identificar a representacao algébrica e grafica de uma funcao exponencial.
- Resolver problemas significativos utilizando a funcé&o exponencial..

- Resolver equacgdes exponenciais simples.

INTRODUCAO:

As primeiras no¢es do que € uma funcdo foram inventadas para uma melhor
compreensao do real - que tem na fluéncia/variabilidade uma de suas caracteristicas
principais. Assim, um caminho natural para o estudo das funcdes seria caracteriza-las
conforme a maneira com que variam, estabelecendo-se, desta maneira, uma verdadeira
conexdo com a realidade e sua origem histérica. Partindo do carater formativo de tais
conceitos, a verdade é que a grande maioria dos alunos que prosseguem o0s estudos
superiores onde a Mateméatica continua a ser estudada, ndo voltam a abordar o
aperfeicoamento do que vém ja de trds, muito em especial as funcbes exponenciais que
exploram , recordando e ampliando o conceito de potenciacdo. Portanto cabe a nos, o
comprometimento de ensinar de forma clara para que ao longo da vida isso permaneca
como um conhecimento adquirido, servindo de pré-requisitos para proximas etapas do

processo de ensino aprendizagem.

Como as funcdes fazem parte da vida do aluno mesmo sem que eles percebam e
eles precisam estar habituados a desenvolvé-las com desembaraco, utilizando todos os
processos validos para reconhecer, construir e encontrar as solugdes de problemas que
envolvam funcbes, mesmo as mais complexas como as exponenciais que se destacam
por um aumento consideravel.

O trabalho apresentado neste plano de atividade busca promover atitudes para
aprimorar seu conhecimento sobre potenciacao e fungdes, sistematizando os ja possuem
e ampliando para fungdes exponenciais, onde precisara operar com as propriedades das
potencias, descobrindo graficos e sempre verificando os resultados obtidos. Tendo por
objetivo permitir que os estudantes entendam as aplicacdes do conteddo chamado
“FUNCOES EXPONENCIAIS”. Uma funcéo exponencial é utilizada na representacéo de
situacbes em que a taxa de variacdo é considerada grande, por exemplo, em
rendimentos financeiros capitalizados por juros compostos, no decaimento radioativo de
substancias quimicas, desenvolvimento de bactérias e micro-organismos, crescimento
populacional entre outras situacoes.
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O trabalho visa, também, transmitir o conhecimento através da interpretacdo grafica
feita pelos estudantes com resolucdes de situagOes-problemas e generalizagdes.

Na maioria das vezes o estudante tem dificuldades em associar 0 estudo a situagoes
comuns, suas aplicacdes e por isso é necessario utilizar assuntos que possam ser
interessantes.

DESENVOLVIMENTO:

O trabalho € desenvolvido individualmente ou em grupos de 2 alunos de acordo com o
espaco e organizacao da turma. Sera dividido em quatro etapas, onde cada etapa é
compreendida por uma aula de 50 minutos.

A primeira etapa serd uma revisdo de potenciacdo, utilizando o roteiro de acédo 2 ,
sugerido pelo curso e que aborda de maneira ludica essa revisdo. Partindo dai,
falaremos sobre equagOes exponenciais, sua aplicabilidade e representatividade como
funcdo, destacando suas caracteristicas proprias.

A segunda etapa podera ser desenvolvida na propria sala de aula, abordando o
contetudo através de explicacdes , aproveitando exemplos classicos e partindo para
alguns exercicios oferecidos pelo proprio livro didatico

A terceira etapa consiste em aplicar um exercicio desafio em dupla, para construirem
uma parddia abrangendo regras e propriedades da poténcia e assim colocarem em
préatica tudo que viram na aula anterior. Ao final do exercicio, faremos uma apresentacéo
com as parodias, tendo em vista que a turma apresenta grupos distintos e um péssimo
relacionamento entre eles. Isso fara com que possamos minimizar as diferencas,
facilitando o convivio da turma de forma descontraida.

A guarta etapa consiste numa lista de exercicios que avaliarA se compreenderam a
definicdo e as abordagens mais significativas verificando o aprendizado do aluno, fixando
0 conteudo e sanando duvidas existentes. Nesta atividade os alunos estardo em duplas
para um trabalho de verificacdo e troca de idéias e também poderdo fazer uso da
calculadora, como recurso facilitador no processo de aprendizagem.

Func&o Exponencial

Uma fungcdo € uma maneira de associar a cada valor do argumento x um unico valor da
funcéo f(x). Isto pode ser feito especificando através de uma férmula um relacionamento
gréafico entre diagramas representando os dois conjuntos, e/ou uma regra de associacao,
mesmo uma tabela de correspondéncia pode ser construida; entre conjuntos numéricos
€ comum representarmos func¢des por seus graficos, cada par de elementos relacionados
pela fungdo determina um ponto nesta representacdo, a restricdo de unicidade da
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imagem implica em um Unico ponto da fun¢gdo em cada linha de chamada do valor
independente x.

Equacdes exponenciais:

As equacdes exponenciais sdo aquelas que apresentam a incégnita no expoente.
Observe os exemplos:

2" = 256
=9
4* = 1024
22 =512

As equacdes exponenciais possuem um método de resolucdo diferenciado, precisamos
igualar as bases para aplicarmos a propriedade de igualdade entre os expoentes.
Observe a resolucéo da seguinte equacao:

5% = 625 ( fatorando 625 temos: 5%

5* = 5

X=4

A solucdo da equacdo exponencial sera x = 4.

Observacao: fatorar significa decompor o numero em fatores primos, isto é, escrever o
namero através de uma multiplicacdo de fatores iguais utilizando as regras de
potenciacao.

Acompanhe outro exemplo:

Vamos determinar a solucdo da equacdo 2**® = 512.

Devemos escrever 512 na forma fatorada, 512 = 2°.

Entao:
2X+ 8 - 29
X+8=9
X=9-8
x=1

A solucdo da equacdo exponencial 2**8 =512 é x = 1.

Exemplo 3

x _ S{
Resolva a equacao 2" =v128

Transforme a raiz quinta em poténcia:
2¥=128"
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Pela fatoracdo do niumero 128 temos 27, entéo:

2X — (27)1/5
Xx=7.1/5
X=7/5

x _5f
Portanto, a solugéo da equagéo exponencial 2" =~128 e x=7/5.

Exemplo 4

Encontre o valor de x que satisfaca a equacédo exponencial 2~ **12 =1,

Para igualar as bases, vamos lembrar a regra da potenciagdo que diz o seguinte: “todo
nuamero diferente de zero elevado a zero é igual a 1.”
Com base na regra, podemos dizer que 1 = 2°, ent&o:

2X2-7X+12 - 20

X2 -7x + 12 = 0, temos uma equacéo completa do 2° grau que devera ser resolvida pelo
teorema de Bhaskara. Aplicando o método resolutivo descobrimos os seguintes valores:
x'=3ex”"=4.

Portanto, os valores que satisfazem a equacdo exponencial 2¢ **12=1¢éx=3 e x = 4.

Definicao

Toda relacdo de dependéncia, em que uma incégnita depende do valor da outra, é
denominada funcdo. A funcdo exponencial também possui essa mesma relacdo de
dependéncia, com a diferenca de que sua parte variavel, representada por x, se encontra
no expoente. As funcdes exponenciais sdo aquelas que crescem ou decrescem muito
rapidamente. Elas desempenham papéis fundamentais na Matematica e nas ciéncias
envolvidas com ela, como: Fisica, Quimica, Engenharia, Astronomia, Economia, Biologia,
Psicologia e outras.

A funcdo exponencial é a definida como sendo a inversa da funcdo logaritmica natural,
isto é:

log,b=xa"=b

Podemos concluir, entdo, que a fungdo exponencial é definida por:

yv=a", com 1#a >0

Como nos exemplos seguintes:
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y =3

y=2%*+38
y=0,2%
y=12*

A lei de formacédo de uma funcéo exponencial indica que a base elevada ao expoente x
precisa ser maior que zero e diferente de um, conforme a seguinte notacao:

. R-Rtalquey=a* sendoquea>0ea#1.

As funcBes exponenciais sdo usadas para representar situagcdes em que a taxa de
variagdo € considerada grande, por exemplo, em rendimentos financeiros capitalizados
por juros compostos, no decaimento radioativo de substancias quimicas,
desenvolvimento de bactérias e micro-organismos, crescimento populacional entre outras
situacdes.

As fungBes exponenciais devem ser resolvidas utilizando, se necessario, as regras
envolvendo potenciagéo.

Uma funcdo pode ser representada através de um grafico, e no caso da exponencial,
temos duas situacdes: a > 0 e 0 < a < 1. Observe como os graficos sdo constituidos
respeitando as condi¢des propostas.

a>0 0<a<1
A B
v Y
| "
i c— o~
* > 0 x
C‘ . %

GRAFICOS DA FUNCAO EXPONENCIAL
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Funcéo exponencial

O<ax<l1

Funcéo exponencial

a>1

f:IR — IR

e Dominio = IR

e Contradominio = IR*
o f é injectiva

ef(x) >0, ¥x€IR

e f é continua e diferenciavel
em IR

e A funcéo € estritamente
decrescente.

olim,, .a‘=+
olim_ +xa*=0

e y = 0 é assimptota
horizontal

f.IR —— IR

e Dominio = IR

e Contradominio = IR"
o f € injectiva

of(x) >0, ¥EIR

e f & continua e diferenciavel
em IR

e A funcéo € estritamente
crescente.

olimy, +w@ =+
olim_ .a*=0

e y = 0 é assimptota
horizontal

PROPRIEDADES DA FUNCAO EXPONENCIAL

Se a, x e y sdo dois numeros reais quaisquer e k € um nimero racional, entao:
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= a*al=a*tY

» a/a=a"!

- (@)=a

= (ab)*=a*b*

= (a/b)*=a*/b*

= a¥=1/a"
Estas relagbes também sao validas para exponenciais de base e (e = numero de Euller =
2,718..)

= y=e¢e"se, e somente se, x = In(y)

= In(e¥) =x

» @P=geXe
= eV =¢g'le

- eX.k - (eX)k

A CONSTANTE DE EULER
Existe uma importantissima constante matematica definida por e = exp(1)

O numero e é um numero irracional e positivo e em funcéo da definicdo da funcéo
exponencial, temos que:

Ln(e)=1

Este niumero é denotado por e em homenagem ao matematico suico Leonhard Euler
(1707-1783), um dos primeiros a estudar as propriedades desse numero.

O valor deste niumero expresso com 40 digitos decimais, é:
e = 2,718281828459045235360287471352662497757

Se x é um numero real, a funcdo exponencial exp(.) pode ser escrita como a poténcia de
base e com expoente X, isto é:

e* = exp(x)

9|Pagina




Apresentando alguns exemplos envolvendo o uso de fungdes exponenciais.

Exemplo 1

(Unit-SE) Uma determinada maquina industrial se deprecia de tal forma que seu valor, t
anos apds a sua compra, é dado por v(t) = vo * 2 %% em que v, € uma constante real.
Se, apos 10 anos, a maquina estiver valendo R$ 12 000,00, determine o valor que ela foi
comprada.

Temos que v(10) = 12 000, ent&o:

v(10) = vO * 2 0210

12000 =v0 *2 ~?

12 000=v0 * 1/4

12000:1/4=v0

vO =12 000 * 4

vO =48 000

A maquina foi comprada pelo valor de R$ 48 000,00.

Exemplo 2

(EU-PI) Suponha que, em 2003, o PIB (Produto Interno Bruto) de um pais seja de 500
bilhdes de dblares. Se o PIB crescer 3% ao ano, de forma cumulativa, qual serd o PIB do
pais em 2023, dado em bilhdes de délares? Use 1,03%° = 1,80.

Temos a seguinte funcédo exponencial

P(x) = PO * (1 + 1)

P(x) = 500 * (1 + 0,03)*°

P(x) = 500 * 1,03%°

P(x) =500 * 1,80

P(x) =900

O PIB do pais no ano de 2023 sera igual a R$ 900 bilhdes.
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Observacdes sobre o desenvolvimento do Plano de Trabalho:

e O que o aluno podera aprender com esta aula
- ldentificar a funcdo exponencial e aprender nocOes basicas, assim como suas
aplicacdes no dia a dia.

- Compreender através da Funcédo Exponencial a forma de reproducéo de bactérias.

- Resolver problemas relativos a Fung¢do Exponencial com o uso da calculadora em
atividades envolvendo o célculo de juros compostos e na descricdo da evolucdo de
populacdes.

e Conhecimentos prévios trabalhados pelo professor com o aluno
Expoente inteiro ndo-negativo

Expoente inteiro negativo
Propriedades das poténcias
Definicdo da Func¢ao Exponencial e o reconhecimento da sua lei de formagéao

Grafico da Funcao Exponencial

Exercicios a serem utilizados com auxilio da calculadora, onde estarei ensinando
as teclas adequadas pois anteriormente foi solicitado que todos baixassem o
aplicativo da calculadora cientifica: (atividade avaliativa)

1-  Uma populacéo de bactérias aumenta 50% em cada dia. Se no inicio da contagem
havia 1 milhdo de bactérias, quantas havera ao fim de t dias?

Solucéo:

milhdes de bactérias
Aofimmdeldial+05=15
Ao fim de 2 dias 1,5 + 0,5x1,5 = 1,5(1 + 0,5) = 1,57
Ao fim de 3 dias 1,5 + 0,5x1,5° = 1,5 (1 + 0,5) = 1,5°
AO fIM AE T IAS ...t 1,5
Vemos que o numero de milhdes de bactérias, ao fim de t dias, é dado por uma
poténcia de expoente variavel (exponencial).
Sabemos que esta poténcia tem significado para qualquer valor real de t; no inicio
da contagem é t = 0 e antes desse instante € t < 0.
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Sabemos, também, que os valores de 1,5t sdo sempre positivos. Portanto, temos
a correspondéncia:

IR IR
t 1,5

gue se chama funcao exponencial de base 1,5.

2- Um pais contraiu em 1829 um empréstimo de 1 milhdo de ddlares, para pagar em
cem anos, a taxa de juros de 9% ao ano. Por problemas de balanca comercial, nada foi
pago até hoje, e a divida foi sendo “rolada”, com capitalizagdo anual dos juros. Qual era,
aproximadamente, o valor da divida em 1989? Para os célculos, adotados, adote (1,09)2
=2e2'9=10°%

Solucéo:

Valor do empréstimo é o Capital inicial: C = 1.000.000 transformando em poténcia 10°
Taxa de Juros Compostos: i = 9% ao ano ou 0,09 a.a
Tempo: t = 1989 — 1829 = 160 anos = 8.20
Aplicando na formula de Juros Compostos
J=C(L+i)

J =10°%(1 + 0,09)%%°

J =10°((1,09)%*

J= 106( 210) 2

J=10° 10°

J = 10° = 1.000.000.000

Total da divida em cem anos: Capital + Juros: 1.000.000 + 1.000.000.000 =
1.001.000.000
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3- A andlise de uma cultura de bactérias registrou que existem, inicialmente, 1000
bactérias presentes e, ap6s t minutos, a quantidade de bactérias é N(f) = 1000.2%% .
verifigue se, em 10 minutos, a quantidade de bactérias presentes na cultura sera superior
a2.10°.

Solucéo:

N (t) = 1000.2°81°

N (t) = 1000.2°

N (t) = 1000.256

N (t) = 256000

Logo, 256000 é maior que 2.10° = 200000

4-Sabendo que € necessario preservar as reservas naturais para evitar desperdicio, um

funcionario de uma grafica comecou a dobrar a cartolina antes de recorta-la para
confeccionar cartdes de Natal. Obteve, assim, com:

1 dobra = 2t = 2 folhas

2 dobras = 22= 4 folhas

3 dobras = 23 = 8 folhas

n dobras = 2n = ... folhas

Ao dobrar a cartolina em partes iguais, percebeu que havia uma relacao entre 0 nimero
de dobras e o numero de folhas obtidas. Caso ele queira obter 128 cartdes, quantas
dobras deveréo ser feitas?

5- Utilizando o conhecimento que ja desenvolveu, sobre poténcia, é possivel calcular

3
573; 2z2; 802;3V2. Porém, nesta atividade faca uso da tecla Y* e efetue as operacdes
indicadas.

= Tempo de Duracéo:
100minutos: 12. e 22, etapas. ( Revisao e iniciacdo de conteddo com video aula)
50 minutos: 1 aula (atividade do roteiro de agéo e ampliacdo do conteldo)
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50 minutos: 1 aula (42 etapa-lista de exercicios avaliativa.)

= Objetivo:

Apresentar o tema visando a sua aplicabilidade e entendimento dos conceitos iniciais

de funcdes exponenciais.

= Recursos Educacionais Utilizados:

Xerox para os alunos do roteiro de acéo e lista de exercicios avaliativa, piloto,
guadro, livro didatico, tablet educacional e data show para exibicdo do video da

cancao das poténcias .

Organizacao da turma:

As tarefas deverdo ser realizadas em dupla, exceto os exercicios de revisdo que

serd individual.

AVALIACAO:

A avaliagdo acontece de forma constante, desde a observacdo dos
conhecimentos prévios, como nas sugestdes oferecidas durante o processo de
aprendizagem, verificando se s&o capazes de solucionar calculos com poténcias,
compreender um crescimento exponencial, reconhecer uma funcdo, construir e
interpretar graficos e investigar de forma a encontrar a solu¢éo correta de problemas que
envolvam equacdes exponenciais.

Uma lista de exercicios contendo situacées problemas que recaiam em funcdes

exponenciais fechara o processo para avaliar a compreenséo do contetdo abordado.
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O trabalho em dupla como exercicio desafio funciona como recuperacao paralela a
fim de sanar duvidas existentes além de proporcionar espirito investigativo, raciocinio

I6gico, concentracdo e construgcdo de seu conhecimento.
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