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APRESENTACAO

Este caderno de atividade surgiu de uma pesquisa realizada para o
Mestrado Profissional em Educacdo Matematica da Universidade Federal de
Juiz de Fora, localizada na cidade de Juiz de Fora, Minas Gerais, Brasil.

O trabalho de pesquisa, realizado na Colémbia, produziu a dissertacéo
chamada “Funcado Exponencial na aula: Praxeologias matematicas no Ensino
Médio”, referindo-se a um curriculo colombiano, que ir4 ligar este caderno, em
que apresentamos sequéncias didaticas, que podem ser desenvolvidas por
qualquer professor em sala de aula, com alunos do ensino médio, tanto em
Colémbia como no Brasil.

Neste trabalho, apresentamos sete sequéncias didaticas que
representam o Produto Educacional, oriundo da dissertagcdo, e tém natureza
interpretativa, assim como leva em conta a producao e simbolizagcéo grafica de
funcdes exponenciais, equacfes canbdnicas de funcdes exponenciais e
conjecturas, que permitirdo o estudante realizar um trabalho matematico a
partir de suas acoes, levando-o ao encontro da contextualizagcdo de seu
conhecimento.

Deve-se notar que uma sequéncia didatica € um conjunto sistematizado
de atividades planejadas para ensinar um conteldo etapa por etapa. Esta
proposta envolve atividades de aprendizagem e avaliacdo, organizadas de
acordo com os objetivos que o professor pretende alcancar. Podemos falar que
uma sequéncia didatica visa organizar e orientar o processo de ensino que
impulsa um educador que deseja acompanhar passo a passo a aprendizagem
do aluno. Geralmente comeca com uma apresentacdo do assunto,
posteriormente, desenvolvemos o conteudo a fim de que o aluno compreenda
e, finalmente, ele é convidado a colocar em pratica o aprendido.

Portanto, devemos ter em conta, durante a execugao dessas atividades,
ou sequéncias didaticas, o trabalho do professor, que, neste caso, pode ser
diferente ao do pesquisador, pois ocorre uma re-contextualizacdo e re-
personalizacdo do conhecimento, com a finalidade de simular uma micro

sociedade cientifica, para que o aluno, a similaridade do cientifico, consiga re-



descontextualizar e re-despersonalizar o seu conhecimento, identificando a sua
producdo com o conhecimento cientifico.

Em outras palavras, o trabalho do estudante é comparavel com a
atividade do cientifico: lidar com problemas para fazer matematica, encontrar
boas solucdes e boas perguntas as situacdes propostas pelo professor. Por
sua parte, o professor deve efetuar, ndo a comunicacdo de um conhecimento,
mas o retorno de um bom problema. Em sintese, o ensino € o retorno do
estudante de uma sequéncia correta e a aprendizagem € uma adaptacdo a
essa situacao.

A sequéncia didatica vai além porque é uma ferramenta que permite
uma pessoa ser mais estratégica, ou seja, aquela que tem a capacidade de
tomar decisdes conscientes e simultaneamente, intencionadas.

Nos ultimos tempos, artigos de opinido em jornais educacionais referem-
se, de maneira inesgotavel, a importancia de o aluno se tornar protagonista de
sua prépria aprendizagem, mas se olharmos entre nés, fazemos as
intervencdes na sala de aula, em certas etapas educativas, e podemos correr o
risco de achar que o protagonismo desse processo estd entre nds, 0s
educadores. Nesse sentido, ndo hd como negar que tanto o aluno quanto o
professor sdo os protagonistas do processo educativo escolar.

Assim, este material levard ao professor fazer uso de novos métodos de
ensino que sdo mencionados neste Produto Educacional, tais como o uso de
tecnologia de informacdo e comunicagdo, 0 uso de software e geometria
fractal, que devem, ou podem, ser usados como ferramentas para que o aluno
possa visualizar e personalizar o conceito de funcdo exponencial, além de ele
construir seu conceito e usa-lo em sua vida diaria. O computador da aos alunos
a oportunidade de experimentar uma emocao estética da captura repentina de
uma solucdo para formular uma conjectura, coloca-la em prova e desenhar
modelos.

Finalmente, nds esperamos, a partir deste trabalho, que haja discussao
com outros professores das possiveis alteracdes e que tenham sucesso na
melhoria das sequéncias didaticas apresentadas aqui, a fim de existir um

melhoramento das aulas ministradas em sala de aula.
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ATIVIDADE 1: COMPOSICAO DE UM FRACTAL A PARTIR DE UMA
SEQUENCIA DE FIGURAS

A sequéncia de figuras apresenta varios niveis na composi¢cao de um fractal.

4 g
| W

a) Usando uma malha quadriculada, construa a figura correspondente ao
préximo nivel dessa sequéncia.
b) Escreva uma funcdo que expressa o numero de quadrinhos existentes

de um nivel quaisquer nessa sequéncia.

OBJETIVOS
v Interpretar uma funcéo exponencial a partir de una sequéncia de figuras
v Expressar uma equacdo candnica que relacione o numero de

guadrinhos existentes na figura e o nivel de sequéncia.
v Construir conjeturas a partir de uma sequéncia de figuras.

v Desenvolver o pensamento e a acdo do estudante em diferentes

situacgoes.
CONTEUDOS
v Funcdo exponencial, grafico de funcdo exponencial em um plano
cartesiano.
v Desenvolver esquemas que envolvem duas variaveis
v Potencia de numeros inteiros.
v Desenvolvimento matematico em situacdes

TEMPO ESTIMADO: 4 aulas



MATERIAL NECESSARIO

v Lapis, borracha, caneta, caderno
v Regra, lapis de cor
v Cola, tesoura, papel

DESENVOLVIMENTO

Etapa 1: Construcéo de um fractal

Para a atividade, os estudantes devem interpretar e conjecturar, a partir
de uma sequéncia de figuras Figura 1, que apresenta varios niveis na
composicao de um fractal.

Desenharmos um quadro como primeiro passo, em seguida, tragamos
esse quadro 5 vezes assim como podemos verificar na Figura 1, repetimos o
processo sucessivamente para cada quadro construido

O estudante deve construir, usando uma malha quadriculada, formando
uma possivel figura correspondente para o préximo nivel da sequéncia, por
conseguinte, o estudante deve levar em conta a quantidade de quadros
sombreados e o nivel de sequéncia, de modo a descobrir o numero de

guadrados existentes no terceiro nivel.

Figura 1- Construcéo de um Fractal

Fonte: Dados de Pesquisa

Etapa 2: Executar possiveis solugdes da atividade

Para esta atividade, o professor pede aos alunos para realizar uma

tabela de valores envolvendo duas variaveis a fim de visualizar essa relagao.



Numero de 1 5 25 625
quadros
Nivel de 0 1 2 3
sequéncia

Nessa tabela pode-se mostrar a relacdo entre duas variaveis; além
disso, conjecturarmos o proximo nivel de sequéncia. Para essa atividade,
precisamos de uma expressao candnica exponencial com base maior que 1, e
podemos reescrever os resultados da seguinte maneira: o estudante deve ter
em conta 0s conceitos anteriores, tais como 0 uso de expoentes e
propriedades de potenciacdo, assim como a tabela anterior e uso de

expoentes, portanto, conseguirmos reescrever iSso como segue.

Namero de 50 51 52 53
guadros
Nivel de 0 1 2 3
sequéncia

Nessa tabela, identificarmos um padrdo existente em que a base é
constante e maior que 1, portanto, o nivel seguinte de sequéncia, ou seja, no

nivel 3, a figura tera 625 quadros.

Etapa 3: Construcdo de uma equacao exponencial

O estudante deve tentar escrever uma equacao candnica que expresse
0 numero de quadrinhos existentes na Figura 1, de qualquer nivel dessa
sequéncia, com ajuda das etapas anteriores. Segundo os quadros expostos
anteriormente, podemos assumir que a equacao geral sera da forma y = 5%
quando x é um numero natural maior a zero e relaciona o numero de quadros

existentes e o nivel da sequéncia dada.




Etapa 4: Estabelecimento da funcédo exponencial

Construida a equacdo exponencial na etapa 4, o professor deve
formalizar o que € uma funcédo exponencial e as suas principais caracteristicas;
da mesma forma, o aluno deve construir um plano cartesiano, visualizando o
grafico da funcdo exponencial e que estd concatenado com o fractal
construido; para esta atividade, evidenciamos que o gréfico da funcgéo

exponencial € de natureza crescente.

Avaliacéo

O professor deve pedir a cada um dos estudantes a construcéo
realizada na sala de aula e as razdes do porqué € uma funcao exponencial.

Bem, como para esta avaliacdo o professor deve solicitar a construcao
em papel, tesouras e cola, a fabricacdo do fractal mostrado na Figura 1 e o

gréfico da fungcéo exponencial resultante.
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ATIVIDADE 2: © TRIANGULO DE SIERPINSKI

A sequéncia de figuras apresenta varios niveis na composi¢cao de um triangulo

de Sierpinski.
a) Usando uma malha quadriculada, construa a figura correspondente ao

proximo nivel dessa sequéncia.
b) Escreva uma func@o que expressa o numero de triangulos sombreados

existentes em relacdo com um nivel quaisquer nessa sequéncia.

OBJETIVOS

v Conhecer o conceito de triangulo de Sierpinski

v Conjeturar sobre situagdes diferentes dada uma sequéncia de figuras
v Construir um triangulo de Sierpinski
v

Visualizar o uso da funcao exponencial em usos geometricos
CONTEUDOS

v Funcgéo exponencial
v Gréfica de funcdo exponencial

v Triangulo de Sierpinski

v Equacéao de uma funcéo exponencial

v Potenciacdo de numeros inteiros positivos
TEMPO ESTIMADO: 4 aulas

MATERIAL NECESSARIO

v Caderno, lapis, caneta, borracha
v Tesoura, papel, regra, cola

v Lapis de Cor
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DESENVOLVIMENTO
Etapa 1: O que é um tridngulo de Sierpinski

Nessa etapa, o professor deve mostrar 0 que € um tridngulo de
Sierpinski para os estudantes.

O triangulo de Sierpinski € um fractal que pode ser construido a partir de
qualquer triangulo. Wactaw Franciszek Sierpinski (1882-1969) foi um
matematico polonés.

Sao notaveis suas contribuicbes na teoria dos conjuntos, teoria dos
nameros, topologia e teoria da funcdo. Na teoria dos conjuntos, ele fez
importantes contribuicdes para o axioma de eleicdo e da hipétese do continuo.
Estudou a teoria da curva, que descreve um caminho fechado que contém
todos os pontos do interior de um quadrado. Ele publicou mais de 700 artigos e
50 livros.

Trés conhecidos fractais sdo nomeados: o triangulo de Sierpinski, 0
tapete de Sierpinski e a curva de Sierpinski. Também os nameros de Sierpinski

na teoria dos nimeros foram assim nomeado em sua honra.

Etapa 2: Construcao do triangulo de Sierpinski

Passo Inicial (0): Construirmos um triangulo equilatero de lado a:

Passo 1: Liga-se os pontos médios dos lados, resultando a seguinte figura:
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Trés triangulos equilateros sombreados e um no espaco interno, que também é

um triangulo equilatero.

Passo 2: Repetimos o processo em cada um dos triangulos sombreados e

obtenho a seguinte figura:

Passo 3: Repetimos o mesmo em cada um dos triangulos equilateros

sombreados, obtendo a figura seguinte:

E assim por diante.

No resumo, a sequéncia de figuras é a seguinte:

Figura 2 - Triangulo de Sierpinski

A £ £ £

Fonte: Dados de Pesquisa

Etapa 3: Relacao triangulo existente e nivel de sequéncia

Para essa atividade, o professor deve instruir o aluno a realizacao de
possiveis solugbes onde evidenciamos uma relacdo de duas variaveis, tais
como o numero de triangulos sombreados existentes e o nivel sequéncia dada.

Assim, o estudante realiza uma tabela de valores como segue:
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Triangulos 1 3 9 27
sombreados
existentes
Nivel de 0 1 2 3
sequéncia

Com a realizacédo da tabela acima, pede-se para o estudante escrever
0S numeros obtidos na caixa chamada triangulos sombreados existentes de
forma exponencial, ou seja, o estudante deve fazer uma tabela de valores que

apresenta a tabela com os dados, a seguir.

Triangulos 3° 31 32 33
sombreados
existentes

Nivel de 0 1 2 3
sequéncia

Isto permitird que o estudante conjecture uma equacao exponencial para
qualquer nivel de sequéncia.

Etapa 4: Conjectura de uma funcdo exponencial que envolve duas
variaveis.

Para esta etapa, o estudante deve escrever uma fungcdo que relaciona
os triangulos sombreados e qualquer nivel dessa sequéncia, ou seja, de acordo
com a tabela acima, a equagéo exponencial candnica deve ter a forma y = 3*.

O professor deve gerar um debate para formalizar a equacao
exponencial, além de seus graficos, tais como a definicho da funcao

exponencial: ¢ A funcdo esta decrescendo? Ou ¢€ uma funcéo crescente?
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Etapa 5: Gréafico de funcdo exponencial

Para esta Ultima etapa o estudante deve realizar um gréfico da funcao,
visualizando a natureza exponencial e seu uso em outros contextos, como € o

caso de uso de figuras geométricas consideradas na cotidianidade.

Avaliacéo

Para a avaliacdo desta atividade o professor deve pedir a construcéo da
atividade, tanto seu grafico assim como a equagdo exponencial.

Por fim, o professor deve pedir ao estudante uma opinido sobre o uso da
funcdo exponencial na sua cotidianidade, evidenciado o carater fractal da
natureza. Esses objetos encontram-se na difusa fronteira que existe entre o
cosmos e o caos. O que tdo aprofundados podemos vivenciar com este tipo de

funcao?
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ATIVIDADE 3: TAPETE DE SIERPINSKI

A sequéncia de figuras apresentada admite varios niveis na composi¢cao de um

tapete de Sierpinski.

a) Usando uma malha quadriculada, construa a figura correspondente ao
proximo nivel dessa sequéncia.
b) Escreva uma funcdo que expressa o numero de quadros sombreados

existentes em relacdo com um nivel quaisquer nessa sequéncia.

OBJETIVOS

v Conhecer o que é o tapete de Sierpinski

v Associar processos geométricos no uso da construcdo do tapete de
Sierpinski e a fungéo exponencial.

v Conjecturar sobre as situacbes em processos geométricos no uso da
funcdo exponencial

v Construir um tapete de Sierpinski

v Familiarizar aos alunos sobre a geometria fractal

CONTEUDOS

v Funcgéo exponencial

v Fractais

v Gréfico de uma funcgéo exponencial

v Equacao candnica de uma fungéao exponencial
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v Geometria fractal

v Potenciagéo
TEMPO ESTIMADO: 4 aulas
MATERIAL NECESSARIO:

v Regra, lapis, caneta
v Tesoura, cola

v Papel quadriculado
v

Borracha
DESENVOLVIMENTO
Etapa 1: O que € o tapete de Sierpinski

Este fractal € semelhante ao triangulo Sierpinski, mas desta vez, usando
quadros para a sua definicdo. Para sua construcao, partimos de um quadrado
preto, que é dividido em nove quadrados iguais, dos quais o restante € pintado
de branco e o resto é deixado preto. Apés este procedimento, é repetido em
sucessivas iteragOes para cada um dos quadrados pretos que tenham sido

formados. Assim, vamos obtendo as figuras seguintes:

Figura 3 Tapete de Sierpinski 1

Fonte: Dados de Pesquisa

Etapa 2: Construcao do tapete de Sierpinski

O processo de elaboracdo do tapete de Sierpinski € muito semelhante a
do triangulo. Podemos dividir um quadrado de unidade inicial em nove
quadrados idénticos e recortamos 0 quadro central. Repetimos 0 processo para

cada iteragao.
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Partimos com um quadrado de lado 1. O primeiro passo € dividi-lo em
nove quadrados iguais e retirar o quadrado central, ou seja, ficamos com oito
quadrados. O segundo passo da construcdo consiste em fazer o que fizemos
no primeiro passo em cada um dos oito quadrados obtidos na etapa anterior. E
0 processo é repetido para quantas vezes desejar, obtendo-se como resultado

final, o objeto fractal conhecido como tapete de Sierpinski

Figura 4- Tapete de Sierpinski 2

Cuadrado original Paso | Paso 2

Fonte: Dados de Pesquisa

7

O tapete de Sierpinski é obtido apds sucessivas repeticbes de um
algoritmo geométrico simples: dividir um quadrado em nove quadrados iguais e

retirar o quadrado central, ou seja, resulta-se de oito quadrados da fronteira.

Etapa 3: Relacdo quadros existentes e nivel de sequéncia

Para esse passo o professor deve ensinar o aluno sobre a relacéo entre
quadros existentes e o nivel de sequéncia, levando em conta a constru¢ao do
tapete de Sierpinski e de suas caracteristicas essenciais.

O estudante deve realizar uma tabela de valores onde ele relaciona os

qguadros existentes e o nivel de sequéncia.

Quadros 1 8 64
existentes
Nivel de 0 1 2

sequéncia
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Em consequéncia, na tabela anterior, podemos apresentar na forma

exponencial:
Quadros g° g! g2
existentes
Nivel de 0 1 2
sequéncia

Isto permitira que o estudante visualizar e conjecturar a forma

exponencial da equacao.

Etapa 4: Conjecturar uma equacado exponencial que envolve duas

variaveis.

Nesta etapa, 0 estudante deve conjecturar uma equacédo exponencial
que envolve duas variaveis, para isso, pode-se ajudar levando em conta as
tabelas elaboradas na etapa 3.

Com a construcdo anterior, o estudante deve chegar a formula geral
y=8% em que x € M; essa equacao envolve a relacdo entre os quadros
existentes, sendo que deve-se considerar a construcdo na etapa 2 e o nivel de
sequéncia, isto conduz o estudante encontrar que a relacdo é de natureza
exponencial, ademais, levando em conta a definicdo, o aluno pode prever que

é de natureza crescente.

Etapa 5: Gréfico de funcéo exponencial

Nesta etapa, o estudante deve construir o gréfico da funcédo exponencial
que relacione os quadros sombreados e em um nivel qualquer dessa
sequéncia. Vale destacar a seguinte pergunta: trata-se de uma funcao

decrescente ou € uma funcéo crescente?
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Avaliacéao

Na avaliacdo o estudante deve comprovar a construgdo e visualizacao
da funcdo exponencial, a partir da confeccdo e familiarizacdo do tapete de
Sierpinski, sendo que o estudante deve entregar, no papel quadriculado, o
gréfico.

Também o professor pode realizar a construcdo usando papel, cola e
tesoura a fim de que o estudante visualize a relacdo entre os quadros

existentes e o nivel de sequéncia, anotando as respostas as suas conjecturas.



20

ATIVIDADE 4: ANALISES DE GRAFICOS TM GEOGEBRA.
APLICACOES EM DIFERENTES SITUACOES.

Na seguinte atividade construirmos e analisarmos a partir do programa
Geogebra os possiveis casos da funcdo exponencial geral enfocada da
seguinte forma f(x) = k.a* levando em conta o uso de deslizantes e

enfocando-nos na natureza crescente ou decrescente da funcéo.

OBJETIVOS

v Analisar as atividades propostas

v Tirar conclusées e compartilha-las com os seus companheiros
v Reconhecer e valorizar os modelos matematicos.

v Geogebra

CONTEUDOS

v Funcao exponencial

v Potenciacao

TEMPO DE AULA: 5 aulas

MATERIAL NECESSARIO:
v Computador

v Programa Geogebra
v Papel, lapis, caneta

DESENVOLVIMENTO

Etapa 1: Uso de deslizantes

Acessamos o0 programa Geogebra. Para tal, utilizarmos a ferramenta,

chamada controle deslizante. Essa ferramenta permite modificar o valor de um

namero. Colocar dois deslizantes chamados k e a, respectivamente.
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Escrever a formula da fungdo f(x) = k.a®, no campo de entrada.
Imediatamente aparecera o gréafico que corresponde aos valores de k e a, que
figuram nos deslizantes; mover o deslizante a para que o seu valor seja 0, e ao
deslizar k, dar a ele o valor 1. Fazer com que a féormula da funcédo junto ao
grafico sejam visiveis. Para isto, na paleta Bésico / Propriedades, ativar Mostra
Objeto e Mostra Rétulo com op¢do Nome e Valor. Na mesma janela, fazer click
na paleta Cor e eleger um de seu gosto para o grafico da funcéo. Ao fazer click

na paleta Estilo podermos modificar a espessura e o estilo do traco.

Etapa 2: Funcgao exponencial

Para esta etapa, podemos perguntar aos alunos a respeito de funcdes
da forma f(x) = a*: Como varia a fungdo com valores de a < 1? E com
valores de a = 1?

Para responder as questdes, vamos utilizar o software Geogebra para a

construcdo dos gréaficos que relacionam as seguintes equacdes exponenciais

= (3
o

- (3

f(x) = (0.6)"

O que ocorre com a curva, cuja medida de a diminui?

fx) = 27
flx) =37
flx) = 47

O que ocorre com a curva, a medida de a cresce?




22

Etapa 3: Gréafico da funcao exponencial

Deve-se, nesta etapa, construir graficos e solucionar a questédo da etapa
2 e, para isso, deve fazer uso aos deslizantes pelos quais obteremos do

seguinte grafico, conforme podemos visualizar na figura 5:

Figura 5- Construcéo de Deslizantes

» Vista Grafica

a=22

k=1

@
4

3

24

flz) = 1-21/
- - - . 0

Fonte: Dados de Pesquisa

Fazendo uso dos deslizantes, podermos colocar os graficos solicitados e
presumir as possiveis solu¢cbes que envolvem duas variaveis na funcéo

exponencial.

Avaliacéo
O professor deve verificar se 0 estudante realizou todas as atividades, e
se 0 estudante sabe mobilizar os controles deslizantes, além de verificar a

compreensao da definicdo, equacao e grafico de uma funcao exponencial.
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ATIVIDADE 5: USO DA REPRODUCAO ASSEXUADA EM CELULAS
QUE ENVOLVEM UMA FUNCAO EXPONENCIAL.

Na reproducdo assexual por mitoses que ocorre em algumas classes de
células, cada célula se divide em 2 e produze 2 células novas (a primeira
desaparece) e 0 processo segue com estas duas.

a) Faca um quadro e um grafico correspondente ao numero de células
presentes depois que tem repetido a divisdo de uma a seis vezes.

b) Expressa a funcdo vy = f(x).

OBJETIVOS

v Identificar uma situacéo problema que envolve uma funcao exponencial.
v Prever sobre as possiveis solucbes que envolvem uma funcao
exponencial.

v Mostrar as conjecturas mediante uma equacao exponencial

v Mostrar as conjecturas mediante um grafico de funcéo exponencial.
CONTEUDOS

v Funcgéo exponencial

v Gréfico de uma funcéo

v Quadros gque envolvem duas variaveis

v Potenciacao

TEMPO DE AULA: 3 aulas

MATERIAL NECESSARIO:
v Régua, papel
v Caneta, lapis

v Borracha

DESENVOLVIMENTO
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Etapa 1: Familiarizacdo do problema

O estudante fara uso de um problema que envolve a reproducdo
assexuada por mitose que ocorre em algumas classes de células, cada célula é
dividida em 2 e produz 2 células novas (a primeira desaparece) e 0 processo
segue com essas duas.

O estudante deve realizar uma tabela de valores e um gréfico
correspondente ao numero de células presentes depois de repetir-se a divisdo

de uma a seis vezes.

Etapa 2: Tabela que envolve duas valores

Para esta tarefa, podemos realizar uma tabela de valores conjecturando

a possivel equacédo canbnica, que nos permitir4 construir o grafico.

Nivel de 1 2 3 4 5 6

sequéncia

Diviséo 2 4 8 16 32 64
celular
(numero de
células)

Portanto, os pontos para confeccionar o grafico sdo 0s seguintes
(1,2) (2,4) (3,8) (4,16) (5,32) (6,64)

Etapa 3: Gréafico de uma funcéo exponencial
Fazendo uso dos pontos encontrados na atividade anterior podemos
localiza-los no plano cartesiano, levando em conta 0os pontos que estédo

determinados como (x,y), ou seja, (abscissa, ordenada) que nos permite

construir o grafico da funcéo exponencial, tal como mostra a seguir:
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Figura 6- Funcdo ¥ = 2¥
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Fonte: Dados de Pesquisa

Etapa 4: Equacdo canOnica que envolve a divisdo celular e o nivel de
sequéncia.

Nessa etapa, o estudante deve expressar a funcédo exponencial na forma
v = f(x).visualizando o padrdo existente na tabela, donde os valores podem
ser representados mediante poténcias e, assim, os valores tém como constante
a base 2, ou seja, que podemos generalizar a equacao para a seguinte forma:

F‘::EI_

Avaliacéo
O estudante deve apresentar ao professor as solucdes das tarefas
propostas nesta atividade, em papel quadriculado, mostrando o grafico e a

equacao canodnica da funcéo exponencial.
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ATIVIDADE 6: INTERPRETAR UMA EQUACAO EXPONENCIAL DA
FORMA y = a* + k ONDE k ES QUALQUER NUMERO REAL

X
O que vocé pode conjecturar respeito do gréfico de yz(gj +k, com k um

numero real?

OBJETIVOS
v Interpretar uma situagcéo que envolve uma fungéao exponencial
v Conjecturar situacfes que envolvem uma variavel especifica

v Verificar que o estudante reconhece a situagcdo como uma funcéo
exponencial.

v Verificar a natureza de k e seus possiveis valores.

CONTEUDOS

v Funcao exponencial

v Potenciacao

v Grafico de uma fungcéo exponencial
v

Lei de tricotomia
TEMPO DE AULA: 3 aulas

MATERIAL NECESSARIO:
v Papel, lapis

v Régua, caneta

v Borracha
DESENVOLVIMENTO

Etapa 1: Gréafico de funcao exponencial
O estudante deve conjecturar a respeito do grafico de v = (5) + k, com

k um numero real, as possiveis variacoes de k e 0 caracter crescente da
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equacao exponencial, portanto, o estudante deve considerar quais Sao 0sS
possiveis valores de k e as diversificacfes da equacdo exponencial em torno
dessa variavel, tanto em forma grafica como simbdlica. Identificar a forma da
funcdo exponencial para poder apreciar que a base € maior que 1, portanto,

segundo a definicdo da funcdo exponencial, ela deve ser crescente.

Etapa 2: Variagao e grafico de k para valores positivos

Os valores de k podem ser escolhidos aleatoriamente, permitindo que
possamos visualizar o comportamento dessa funcdo, dependendo se k é
positivo ou se k é negativo ou se k é igual a zero.

Logo, se k é positivo, podemos escolher nimeros maiores que zero, ou
seja, se tomarmos os valores de k como k= 1 ou k = 2 ou k = 1.5 entre
outros nameros de k.

Consequentemente, as fungdes:

) +1sik=1
¥y > sik=

312
y (5) +2sik=2

315
y=(5) +1.5sik=1.5

Portanto, os graficos serdo da seguinte forma:

Figura 7 - Variacao de k quando € positivo

o ) = (;)'“
o () = ::g"]'+2

le hix) = I"; ). s

Fonte: Dados de Pesquisa
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Podemos conjecturar que os graficos acrescentam seu nivel no eixo v,

com intercepto da forma (0,k + 1).

Etapa 3: Variacao e grafico de k para valores negativos
Nesta etapa, tomamos valores no caso de, se k é negativo,: podemos
tomar alguns valores de k como por exemplo —1.—2 — 3.

Logo, as equac0es resultantes sao da seguinte maneira:

() - asik=1
y= > sik=

E, agora, os graficos da funcédo exponencial serdo da seguinte forma.

Figura 8 - Variacdo de k quando é negativo

< F — Funcién

4 ® fi(x) = |

o

4 e g(x) = |

Fonte: Dados de Pesquisa

Podemos conjecturar que os graficos diminuem seu nivel no eixo y, com

intercepto da forma (0,k + 1).

Etapa 4: Variacéo e gréfico de k para o valor zero
Para o dltimo caso, k=0, o grafico passa pelo ponto (0.1) e

representamos seu grafico da seguinte maneira:
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Figura 9 - Grafico da Fungéo quando k é zero

Funcién
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Fonte: Dados de Pesquisa

Convém sublinhar que, para essa atividade, o estudante deve considerar
a lei de tricotomia dos numeros reais, que permita ele tomar as possiveis

consideracdes do valor de k.

Avaliacéo

O estudante deve entregar ao professor e socializar as solucdes
encontradas nessa atividade.

O professor deve gerar um debate que permita visualizar a natureza de k
e identificar para qualquer equacéo, se o grafico da funcao exponencial trata-se

de um grafico crescente ou decrescente.
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ATIVIDADE 7: SITUACAO QUE ENVOLVE O CRESCIMENTO DE
CERTO CULTIVO DE BACTERIAS MINISTRADO PELA EQUACAO
DA FORMA y = a(b*)

O crescimento de determinado cultivo de bactérias esta regulada pela equacéo.

p(t) = 600(3%)

t em horas. Se ha 600 bactérias as 6:00 am ¢Quantas tera as 8:00 am?

¢Quantas as 10:00 am? ¢O que ocorre com a populacdo cada 2 horas?

¢ Como sera o gréfico?

OBJETIVOS

v Identificar a equacao da forma y = a(b*)

v Identificar a base de uma equacéo exponencial

v Presumir em situacdes que envolvem duas variaveis
v Verificar as caracteristicas importantes que envolvem uma funcéo
exponencial

CONTEUDOS

v Funcgéo exponencial

v Potenciacao

v Multiplicacdo de numeros inteiros

v Grafico de uma fung¢éo exponencial

v Equacao de uma fungao exponencial

TEMPO DE AULA: 2 aulas

MATERIAL NECESSARIO

v
v
v

Régua, papel quadriculado
Lapis, caneta

Borracha
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DESENVOLVIMENTO

Etapa 1: Familiarizagc&o do problema
Para esse trabalho, o estudante deve analisar a relagdo existente que

envolve um certo cultivo de bactérias ministrado pela equacéo da forma

p(t) = 600(32)

Sendo + dado em horas.

Nesta atividade, o estudante deve considerar a relacdo entre o numero
de bactérias e o tempo transcorrido; na parte inicial da situagdo, que existem
600 bactérias as 6h e, portanto, podemos nos perguntar, quantas bactérias
havera as 8h? Quantas bactérias teriam as 10h? E, por fim, o que ocorre com a

populacao cada 2 horas?

Etapa 2: Tabela que envolve duas valores

Para esta atividade, o uso de uma tabela de valores que envolvem duas
variaveis pode auxiliar no reconhecimento da funcao.
As variaveis relacionadas é a quantidade de bactérias com relacdo ao

tempo e, seguindo a equacéo proposta temos:

Tempo 0 1 2 3 4
NUmero de 600 5 400 48 600 437 400 3 936 600
bactérias

Portanto, as 8h, ou seja, duas horas decorridas, a situacdo contempla
uma quantidade de 48 600 bactérias e, as 10h, uma quantidade de 3 936 600

bactérias.

Etapa 3: O que podemos conjecturar, considerando os resultados obtidos
Segundo a equacéo proposta no problema, podermos concluir que o
comportamento da funcdo é crescente, a respeito do crescimento de bactérias

em um tempo dado.
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Ou seja, 0 comportamento em que a cada duas horas, o0 aumento é de

81 vezes o crescimento anterior.

Etapa 4: Gréfico da situacao dada
Considerando os dados da tabela anterior, podemos construir o grafico
da funcao exponencial, da forma y = a(b*), que envolve o numero de bactérias

e o tempo decorrido. O grafico da funcdo exponencial € da seguinte forma:

Figura 10 - Gréfico da Funcéo p(t) = 600(32¢)

EE
@ £(x) = 600.3"

Fonte: Dados de Pesquisa

Avaliacéao

O estudante deve apresentar ao professor as construgcdes que tem
realizado nas etapas anteriores, mediante papel quadriculado, justificando a
solucéo de cada etapa.

Ademais, o estudante deve socializar as respostas obtidas durante a

elaboracao do grafico exponencial e a tabela de valores.
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ALGUMAS CONSIDERACOES

Para esse trabalho, deve-se levar em conta que as atividades aqui
apresentadas sdo um produto da implementacdo de tarefas que abordam o
tema de funcdo exponencial em sala de aula e podem potencializar o processo
de aprendizagem de Matematica, considerando o contexto utilizado do qual faz
parte o professor.

Neste Produto Educacional, foi destacada a natureza formativa do ser
humano na sociedade e, por isso, utilizamos 0s conceitos matematicos
envolvidos na sua cotidianidade.

A educacdo deve abordar temas que envolvam problemas que dizem
respeito as fragilidades da nossa sociedade, do nosso sistema de producéo, no
sentido de conscientizar as pessoas de que, ha possibilidade de mudanca,
mas, sobretudo, se o investimento de conscientizagdo ocorrer na vida escolar
de cada individuo, pois sdo elas as futuras pessoas que atuardo nas
comunidades.

Vocé, professor, tem também a missdo de permitir que todos, sem
excecdo, desenvolverem o0s seus talentos e todas as suas capacidades de
criacdo, o que significa que cada um pode assumir a responsabilidade por si
mesmo e perceber o seu projeto pessoal.

E de grande urgéncia pensar e perceber segundo Jacques Delors
(1996), que o professor deve aprender a conhecer. Mas, levando em conta as
rapidas mudancas trazidas pelos avancos na ciéncia e as novas formas da
atividade social, o professor deve aprender a fazer. Convém néo se limitar a
conseguir a aprendizagem de um oficio e em um sentido mais amplo adquirir
uma competéncia que permita lidar com inUmeras situacdes algumas
imprevisiveis e facilitar o trabalho em equipe, dimensédo demasiado esquecida
nos métodos de ensino atuais.

Por fim, o professor deve aprender a ser. nas mudancas que adquirirmos
0S proXimos anos vai exigir-nos uma maior autonomia e julgamento, junto com
o refor¢o da responsabilidade pessoal na realizacdo do destino coletivo na qual
deve por obrigacdo ndo deixar sem explorar nenhum dos talentos que como

tesouros estao enterrados no fundo de cada pessoa.
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ANEXOS

Em seguida daremos a conhecer as atividades envolvidas nesse produto
educacional com o intuito de contribuir na constru¢éo das suas proprias tarefas
levando em conta o0 seu contexto, aqui o professor deve pensar e escrever as

suas impressdes e a maneira de aprimorar cada atividade em sala de aula.
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ANEXO 1

Tarefa de fractales

ATIVIDADE 1: A sequéncia de figuras apresenta varios niveis na composi¢ao
de um fractal.

a) Usando uma malha quadriculada, construa a figura correspondente ao
proximo nivel dessa sequéncia.

b) Escreva uma funcdo que expressa o numero de quadrinhos existentes

na figura A de um nivel quaisquer dessa sequéncia.

Figura A
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ANEXO 2

Tarefa de tridnqulo de Sierpinski

Atividade 2: A sequéncia de figuras apresenta varios niveis na composi¢ao de

um triangulo de Sierpinski.

AL &S

a) Usando uma malha quadriculada, construa a figura correspondente ao

préximo nivel dessa sequéncia.
b) Escreva uma funcdo que expressa o numero de triangulos sombreados

existentes em relagdo com um nivel quaisquer nessa sequéncia.
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ANEXO 3

Tarefa de tapete de Sierpinski

ATIVIDADE 3: A sequéncia de figuras apresentada admite varios niveis na

composicdo de um tapete de Sierpinski.

a) Usando uma malha quadriculada, construa a figura correspondente ao
préximo nivel dessa sequéncia.
b) Escreva uma funcdo que expressa o numero de quadros sombreados

existentes em relagdo com um nivel quaisquer nessa sequéncia.
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ANEXO 4

Tarefa de Geogebra

ATIVIDADE 4: Nesta atividade construirmos e analisarmos a partir do
programa Geogebra os possiveis casos da funcédo exponencial geral enfocada
da seguinte forma f(x) = k.a* levando em conta o uso de deslizantes e

enfocando-nos na natureza crescente ou decrescente da funcéo.
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ANEXO 5

Tarefa de divisao celular

ATIVIDAD 5: Na reprodugédo assexual por mitoses que ocorre em algumas
classes de células, cada célula se divide em 2 e produze 2 células novas (a
primeira desaparece) e 0 processo segue com estas duas.

a) Faca um quadro e um grafico correspondente ao numero de células
presentes depois que tem repetido a divisdo de uma a seis vezes.

b) Expressa a funcdo vy = f(x).
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ANEXO 6
Tarefa da variacdo de K

com k um numero real.?
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ANEXO 7

Tarefa de aplicacao

Atividade 7: O crescimento de determinado cultivo de bactérias esta regulada

pela equacéao.

p(t) = 600(32)

t em horas. Se ha 600 bactérias as 6:00 am ¢Quantas tera as 8:00 am?
¢Quantas as 10:00 am? ¢O que ocorre com a populacdo cada 2 horas?

¢, Como seréa o grafico?



