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1. APRESENTACAO

Meus caros colegas, professores e professoras de matemética. Vocés, que
assim como eu, tém dificuldades no ensino e aprendizagem dos seus alunos,
especialmente, porque é objeto de nosso trabalho, no estudo da equacéo exponencial,
a gual tem se tornado uma dificuldade na vida académica dos estudantes e
professores do ensino médio. Professores, que também ja estdo cansados com a
maneira de ensinar matematica de um modo mecanico e sem direcionamento,
principalmente em se tratando dessa equacdo. E essa maneira de ensinar tem se
tornado desgastante, aquela em que o professor da o conteddo e espera que 0s
alunos resolvam uma lista de exercicios. De certo modo, este método tem piorado as

relacdes entre docentes e discentes.

Com certeza, a falta de um estudo, adequado e motivador, vem a se refletir, em
certo modo, a resolugéo de problemas, normais e comuns do dia a dia, que estao
colocadas externamente as praticas educativas, como por exemplo, o crescimento de

uma quantia, em dinheiro, deixada em um banco por um certo periodo de tempo.

Além, é claro, a presenca de outros fatores, que ndo fazem parte da vida
académica dos estudantes como: a renda da familia, que muitas vezes se apresentam
escassas, refletindo na aprendizagem do estudante; a falta de infraestrutura da escola;
a paralisacao escolar, por diversos motivos (ndo pretendemos dar esses motivos, mas
apenas observando que eles contribuem para um rendimento abaixo do satisfatério);

a falta de alimentacgé&o escolar; entre outros fatores.

Por outro lado, olhando pelo lado de dentro da pratica educativa, observa-se os
PCN e a BNCC. Esses documentos tém melhorado e muito o ensino e aprendizagem
da equacdo exponencial e da matematica de um modo geral, pois trazem a
construgcdes de problemas cotidianos, problemas esses que se encontram no dia a
dia, na propria vida do educando e influenciam a autonomia do discente, autonomia
gue é muito importante para aprender. Pois as criangas aprendem imitando a¢des que
vao além do limite das suas capacidades, sempre orientada por um adulto, e
importante, com autonomia (VYGOTSKY, 2001).

Nés desenvolvemos este produto educacional, que entre outras coisas

apresenta um modo diferente e didaticamente muito interessante: uma sequéncia



didatica auxiliada por um Aplicativo Geogebra, para a resolucdo de Equacédo

Exponencial.

A proposta, que eu tenho a seguir, sera apresentada a vocés, professores de
matematica. Trata-se de uma sequéncia didatica, construida por mim e meu
orientador, seguindo as orientacdes da Génese Instrumental de Rabardel, Os
Registros das Representacfes Semidticas de Duval e a Andalise Microgenética, no
sentido de melhorar o desempenho dos alunos. Desta maneira, essa pesquisa foi
desenvolvida com o intuito de avaliar os efeitos de nossa sequéncia didatica, auxiliada
por um aplicativo Geogebra para o Ensino Aprendizagem de Equacado Exponencial

entre estudantes do ensino médio.

A seguir tragaremos uma abordagem sobre a equagao exponencial: sua historia,

suas propriedades e métodos de resolugao.

2. EQUACAO EXPONENCIAL

2.1 ABORDAGEM HISTORICA

Nesta secdo, sem querer esgotar o assunto, tragaremos alguns breves
comentarios sobre a evolugdo da equacao exponencial até os dias de hoje. Como
nasceu a ideia e como ela ira se apresentar até os dias de hoje, quem foram os

criadores do logaritmo e das famosas tabuas de logaritmos?

A equacdo exponencial, uma forma particular de equacéao, esta intimamente
ligada a nogdo de logaritmo (tanto que podemos resolver com emprego dos

logaritmos), pois temos um certo numero b elevado a um certo expoente c igual a

poténcia a conforme esta aqui exposto b ° = a. Pois bem logaritmo € definido como

sendo log b a = ¢, que transportando para a forma exponencial ficaria assim b ¢ = a.
por isso nossa abordagem histérica da Fungao/Equagao Exponencial a partir dos
logaritmos de John Napier, que viveu entre 1550 a 1617 na majestosa propriedade em
Merchiston, préximo a Edimburgo na Escdcia e apesar de ser um cientista teve muitas

controvérsias politicas e religiosas na sua época.

E é justamente para se descontrair de suas polémicas que ele estudava
Ciéncias e Matematica, em muitos desses estudos resultou na invencdo de

logaritmos. O poder dos logaritmos resulta no fato de que eles resultam em



transformar multiplicacdo e divisdo em simples adigao e subtracdo, conforme diz
Borges (2014). A formula trigonométrica 2Cos(A)Cos(B) = Cos(A+B)+Cos(A-B) e
outras 3 féormulas semelhantes a essa transformavam o produto do cosseno de dois
angulos na soma dos cossenos da soma pela diferenga desses mesmos angulos. O

que ficou conhecido como protaférese.

Mas a abordagem de Napier para afastar as multiplica¢des e divisdes difere da
prostaférese, pois se baseia no fato de os termos da progressdo Geométrica b’ x b? x
b3 x ..b"x b™ associado aos termos da progressdo aritméticas 1, 2, 3, 4,...n, m assim
como o produto de dois termos b" x b™ esta associado a soma de n + m de acordo
com Borges, (2014). Dai surgiu o professor Henry Briggs, um admirador do trabalho

de Napier que viveu entre os anos 1561 a 1631, ele lecionava geometria em Oxford.

Briggs visitou Napier na Escdcia e discutiu com ele possiveis modificagdes no
método dos logaritmos. Desse encontro surgiram o uso de poténcia de dez e
concordaram que o logaritmo de 1 fosse 0 e logaritmo de 10 fosse alguma poténcia
de 10 (BORGES, 2014). Em 1617 com a morte de Napier, Briggs publica a sua obra
intitulada Logarithmorum Chilias Prima, isto €, Logaritmos dos numeros de 1 a 100,
cada um com catorze casas decimais. Em 1624, Briggs ampliou essa tabela. Apos a
publicacdo de seu livro Arithmetica Logarithmica que o trabalho de Briggs podia ser
feito como hoje. Foi a partir desse mesmo livro que as palavras “mantissa” e

“caracteristica” passaram a ser usadas nas operag¢des com a tabua de logaritmos.

A invencéo de logaritmos foi adotada em toda a Europa, pois aumentava o
poder de computacdo dos astrobnomos, e fizeram surgir as Tabuas de Logaritmos
(BORGES, 2014). Foi com base na noc¢ao de logaritmos que foi estabelecida a nogao
de fungao logaritmica e logo depois a sua inversa a fungéo exponencial, como se

segue.

Em 1673 o termo “funcao’ foi estabelecido por Leibniz “em uma tentativa de
designar a relagao entre quantidades variaveis associadas por uma dada curva” SILVA
(2012), como abordado na figura 6. No século XVIII, Euler comegou a representar
fungdo através de letras. Lima (2004) apresenta a nogéo de fungao f: A B,
representada por trés partes: O conjunto A chamado de dominio, o conjunto B

chamado de contradominio e uma lei de formacao SILVA (2012). Entdo algum tempo



depois surgem, as primeiras fungdes e logo surge a nogdes da Fungao Logaritmica:

uma funcao de R+* R, cujo dominio € os numeros reais positivos.

Uma funcédo real f: R+ — R chama-se funcdo logaritmica
guando é caracterizada pelas seguintes propriedades: A) f é uma
funcdo crescente, isto €, x <y = f(x) < f(y) B) f(xy) = f(x) + f(y)
para quaisquer X, y € Rx+ Denotamos tal funcao por f(x) =log b
X em que o numero b é chamado base. Tradicionalmente, as
bases dos logaritmos mais comuns sdo: base 10, chamado
logaritmo decimal, pois, NnosSsO0s numeros Sao escritos
usualmente no sistema de numeracao decimal. ROBALLO, 2014,
p.13).

Figura 1. grafico da funcao logaritmica

Exemplo

e

« fix)=log.x x>0
x |y '

PR

N O N

Fonte: https://www.todamateria.com.br/funcao-logaritmica/

Para construir o grafico da fungédo logaritmica, além de conhecer os seus
elementos, figura 7, € necessario ter um bom conhecimento sobre os logaritmos e
suas propriedades. O dominio de uma fungao representa os valores de x onde a
funcao é definida. No caso da funcéao logaritmica, devemos levar em consideragao as
condi¢cbes de existéncia do logaritmo, como na figura 8. Portanto, o logaritmando deve

ser positivo e a base também deve ser positiva e diferente de 1.

Figura 2: Os elementos do Logaritmo

Ltogaritmando . - Logaritmo
.'\

Logab=§w a*= b

Bane

Fonte: https://www.estudopratico.com.br/logaritmos/


https://www.todamateria.com.br/logaritmo/

Figura 3: Grafico da funcao logaritmica no Geogebra
v

Fonte: https://www.todamateria.com.br/funcao-logaritmica/

A funcdo exponencial que vem a ser a funcao inversa da funcao logaritmica e
€ definida como y = ax, e seu dominio de R R*+, como sendo a base dessa
funcéo o a, diferente de (um) 01 e maior que (zero) O e o expoente o valor de X. Desta
maneira, conhecendo o grafico da funcao logaritmica de mesma base, por simetria
podemos construir o grafico da funcdo exponencial.

Do mesmo modo também para se tragar o grafico da fungao exponencial é
necessario ter uma boa nocado das propriedades das poténcias, em especial das
equacgdes exponenciais. O que é uma Equagao Exponencial? Em primeiro lugar, antes
de discorrer sobre equagdes exponenciais, temos que ater primeiro em equagodes, de
uma forma geral. A histéria das equacgbes remonta periodos antigos da humanidade e
que segundo Sa (2003, p.124) “podemos citar os babilénicos que construiram tabelas
de argila, e para cada valor da primeira coluna existia um numero na segunda [...]". e
a Equacbes lembra igualdade entre dois membros, no qual esses membros sao

expressoes algébricas. No dizer de Andrini e Vasconcelos (2015, pagina 205):

Vimos que equacdes sao igualdades, em que had uma ou mais
letras, representando numeros desconhecidos. As letras sdo
chamadas de incognitas, podendo ser x, y, a, b ...enfim qualquer
letra minUscula (ANDRINI, VASCONCELOS, 2015. p.205).

E também segundo Centurion e Jakubovic (2012, pag. 107): “Toda equagéo
tem: Pelo menos uma letra que indica um numero desconhecido; Um sinal de “=" entre
duas expressodes”. Durante o processo de Ensino aprendizagem em matematica, nos
deparamos com equacdes diversas: Equacdes do 1° Grau, Equagdes do 2° Grau,

Equacgdes Modulares. Equagdes com uma ou varias incognitas, com métodos simples
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ou complexos. Entre todas essas equacgdes, tem-se a equagao exponencial: Que vem
a ser uma equagao no qual a incognita esta no expoente de uma poténcia. Um
exemplo de equacdo exponencial é: 3* = 81. Nos temos como propdsito encontrar o
valor de X, no caso do nosso exemplo o valor de X é 4. O que seria facilmente
percebido.

No Livro Fundamentos da Matematica Elementar, lezzi, Dolce e Murakami
(1977, p. 34-b) usa uma definicdo de equacao exponencial bem simples no qual ele
diz que equacdo exponencial é aquela que apresenta a incognita no expoente. E
dentro dessa perspectiva curricular que se encontra inserido hoje a nossa Equagao
Exponencial, dentro do tépico da Fungao Exponencial, na proposta da BNCC para o

Ensino Médio:

(EM13MAT304). Resolver e elaborar problemas com fungdes
exponenciais nos quais € necessario compreender e interpretar
a variacao das grandezas envolvidas, em contextos como o da
Matematica Financeira e o do crescimento de seres vivos
microscoépicos, entre outros (BRASIL,2018, p.528),

E, como diza BNCC, que deve comparar situagdes que envolvem juros simples

e juros compostos, para analisar o crescimento linear ou o exponencial:

Interpretar e comparar situagcdes que envolvam juros simples
com as que envolvem juros compostos, por meio de
representacdes graficas ou andlise de planilhas, destacando o
crescimento linear ou exponencial de cada caso (BRASIL, 2019,
p.432).

E, também, como diz PCN, como na BNCC, dentro do tépico de Funcéao
Exponencial, na 12 série do ensino médio: “1. Nog¢ao de funcgao; funcdes analiticas e
nao-analiticas; analise grafica; sequéncias numéricas; fungdo exponencial ou

logaritmica” (BRASIL, 2018, pagina 128). E se reportando a fungao exponencial:

Também populagcbes de microorganismos podem variar
exponencialmente, tornando a escala logaritmica igualmente
conveniente em Biologia. Estas sugestbes, que por acaso

11



envolveram funcdes logaritmicas, poderiam ter envolvido
funcbes trigonométricas, exponenciais ou distribuicdes
estatisticas. Nao sé o professor de Matematica deve estar atento
para ilustrar a utilidade dos instrumentos de representacdo que
ensina, mas qualquer professor que estiver fazendo uso, em sua
disciplina, de uma linguagem matematica ja pode defini-la e
ensind-la sem esperar que o professor de Matematica seja o
primeiro a desenvolver uma linguagem de uso amplo em todas
as ciéncias. Cada professor deveria elaborar uma lista das
linguagens, ndo s6 matematicas, e estabelecer como regra de
conduta promover o aprendizado delas entre seus alunos, nao
apenas como meio para o aprendizado de sua disciplina, mas
como competéncia mais geral, instrumento para a vida
(BRASIL,2018, p.121).

E, também:

As funcdes exponencial e logaritmica, por exemplo, sdo usadas
para descrever a variagdo de duas grandezas em que O

7

crescimento da variavel independente € muito rapido, sendo
aplicada em areas do conhecimento como matematica
financeira, crescimento de populacdes, intensidade sonora, pH
de substéncias e outras. (BRASIL, 2018, p.121)

Operavam as equacgoes, Os Babilénios e Egipcios, que tinham basicamente um
carater pratico, que em sua maior parte eram oriundas de problemas de ordem
pragmatica. Aideia de equagao que de forma intuitiva, se igualava a duas quantidades
com o objetivo de achar o valor da quantidade desconhecida. a tentativa de se
encontrar o valor desconhecido estava ligada a equacgdes particulares, para resolver
problemas especificos e a metodologia utilizada estava ligada a nogdes aritméticas,
sem a preocupacao de se encontrar solugdes que satisfizessem as equacdes de uma
maneira geral, RIBEIRO (2009).

Ja para os Gregos nao, pois eles nao viam as equacgdes oriundas de problemas
de ordem pratica, assim elas eram concebidas de forma distinta dos babil6nios e
egipcios. A ideia de equagao trazia um carater geométrico e de forma dedutiva. A
forma de resolver repousava em artificios oriundos da geometria. Embora tenha
havido uma mudanca de concepc¢ao, aritmética da algebra, nos babilénios e egipcios,
para geométrica desta mesma algebra, nos gregos, a tentativa de encontrar a as

12



solucdes ainda era ligada a equagdes particulares e ndao a uma metodologia geral
(RIBEIRO, 2009);

Figura 4. Desenho Gregos estudando

Fonte:https://www.infoescola.com/historia/ciencias-na-grecia-

antiga/

Ja com Arabes e Hindus, a ideia de equacéo ja tinha um perfil mais algébrico,
mais generalista, pois passou de um catalogo de expressdes que se sabia resolver
para um catalogo de todas as formas candnicas possiveis. Houve preocupagéo na
tentativa de encontrar formas candnicas. Trabalhavam tanto com equagdes oriundas
de problema de ordem pragmatica, quanto com interpretagdes e manipulagdes de
geométricas. Por outro lado, para os Europeus as equagdes eram vistas dentro de um
sistema estrutural, elas tinham propriedades e caracteristicas bem definidas, ela é
considerada em si mesma, operando-se sobre si, com o0 objetivo de se achar solugdes
gerais RIBEIRO (2009).

Com este estudo epistemoldgico—histérico, podemos verificar que o principal
objetivo de pesquisa da algebra, durante décadas, foi o estudo das equagdes
algébricas. Houve uma mudanga muito importante na natureza do objeto de
investigacao: o estudo das equacdes perde o foco de atencao para o estudo das
estruturas matematica. Podemos dizer que tivemos dois grandes momentos
historicos: Algebra Classica ou Elementar e Algebra Moderna ou Elementar
(RIBEIRO, 2009).

Estamos cercados de exemplos de variaveis que crescem de forma
exponencial, basta lembrarmos de como o capital inicial cresce em um banco que
trabalha com juros compostos, o que € normal, nesse caso temos simplesmente uma
ligacdo entre a matematica financeira, montante de uma aplicagdo, e a equagao
exponencial, que nao é nada menos que a féormula M = C.(1+i)", onde M representa o
montante no final da aplicacao, C o capital inicial e n o nimero de meses da aplicacao.

13



2.2 CONCEITOS E PROPRIEDADES
“Como diz Helena (2016), equagdes exponenciais sdo aquelas em que a

incognita aparece nos expoentes”, mais uma vez temos aqui o conceito reiterado por
Einhardt (2016),

Seja @ um numero real positivo. Para todo n € N a poténcia a", de base a e

expoente N é definida como o produto de n fatores iguais a @. Note que paran = 1
nao ha produto de um so fator e temos a 1 = a por definigdo. A definicdo indutiva de
a"é:a'=aea" =a-a". Para quaisquer m, n € N tem-se a™ - a” = a™" pois em
ambos os membros desta igualdade temos o produto de m + n fatores iguais a a.
Segue-se que, para m1, m2, ..., mk quaisquer, vale a™' - am2 - - gMk = gmT+m2+...+mk
Em particular, se m1 = ... =mk =m, vem a™ - am™? - . - a™ = a™ | Procuremos agora
atribuir um significado a poténcia a", quando n € Z € um numero inteiro, que pode ser

negativo ou zero. Para isso € necessario manter a regra fundamental a™ - a" = a™™".

Iniciaremos por definir a®. Como a igualdade a° - a' = a%' é valida, teremos
a®-a=a, logo a’ = 1. Em seguida, dado qualquer n € N, devemos tera™ - a" = g ™"
= a’ = 1, logo a™ = 1/a" . Desta forma, conseguimos admitir expoentes inteiros
preservando a igualdade a™ - a" = a™*" definindo a® =1 e a™ = 1/a" para todo n € N.
Vejamos agora, quando o expoente € um numero racionalr=m/n (ondem e Zen €
N) de modo que valha a regra a" - a® = a™s . Desta igualdade resulta, que se deve ter,

parar=m/n:(@)"=a"-a"-...-a"=a"*t-*r=gh=gM

Portanto a" € o numero real positivo, cuja n-ésima poténcia € igual a a™. Por
definigao de raiz, este numero é Vam g raiz n-ésima de a™. Assim, a unica maneira de
definir a poténcia a", comr=m/n,me Z, ne N, é am/n = Vam Vejamos alguns
detalhes importantes: como se tem m/n = mp/np para todo p € N, é preciso ressaltar
que Vam="Yamp para que a definicdo ndo seja ambigua.

Também é preciso ressaltar que a definicao dada assegura a validez da regra
a"-as=a" parar, s € Q. As poténcias a", com expoente racional, embora nao

contenham todos os numeros reais positivos, estdo espalhadas em toda parte em R

+ desde que seja a # 1, conforme afirma o lema abaixo:
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Lema 4.1. Fixado o numero real positivo a # 1, em todo intervalo de R* existe

alguma poténcia a", comr € Q.

Demonstracédo. Dados 0 < a < 3, devemos encontrar r € Q tal que a poténcia a"
pertenga ao intervalo [a, B], i.é., a < a" < . Vamos supor a e a maiores que 1 (0s
demais casos serdo analogos). Como as poténcias de expoente natural de numeros
maiores do que 1 crescem acima de qualquer cota prefixada, podemos obter numeros
naturais M e ntaisquea<pB <aVMe 1 <a<(1+(B—a)aM)"da ultima relagdo decorrem
sucessivamente 1 <a <1+ (B-a)aMeO<aM@'”-1)<B-a.Logom/n<M=10
<amVn@n-1)<B-ae 0<a™mn-gnn<pg-q. Assim as poténcias a® =1, a'n,
a?n - - - aMs3o extremos de intervalos consecutivos, todos de comprimento menor
do que o comprimento 3 —a do intervalo [a, B]. Como [a, B] c [1, aM], pelo menos um

desses extremos, digamos a m n esta contido no intervalo [a, B] Helena (2016).

Equacbes como essas, 4* = 64, transformando-as em uma igualdade de

poténcias de mesma base.
a* =a** = x; = x4

Temos no quadro acima uma igualdade de duas poténcias, sendo

elas a** ea*: as quais tem a mesma base, que é a, mas tem os seus expoentes
distintos, x1 e x2. Assim, nds podemos trabalhar apenas com os expoentes, ou seja,
podemos cancelar as bases e igualar os expoentes, como vocés veem acima também,

de tal forma que x1 = x2.

E importante considerar que a base das nossas poténcias deve ser

necessariamente maior que zero e diferente de 1, como a definicdo de funcgdes

exponenciais. xL :xs — %, = X,
|

“»la>0ea #1]

Podemos resolver as equacdes exponenciais, trabalhamos apenas as bases
no sentido de torna-las iguais, quando nds tivermos as bases igualadas,
trabalharemos apenas com os expoentes, e igualando-os, acharemos o valor da

incognita. Exemplo: 3* = 81.
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Quando observarmos equagdes como a acima descrita, temos que igualar as
bases das poténcias. Reparem que temos as bases 3 e 81. Existem equagbes que
nao é possivel partirmos desse artificio. Como por exemplo 2% = 5, entdo partimos
para resolugdo, levando em conta o uso de logaritmos. Isso esta fora do contexto
deste trabalho. Podemos transformar o 81 a base 3, fatorando: 3T =3
x4+ 1 =4
x = 4 — 1

x» = 3

Assim, podemos voltar a equagéo exponencial e substituindo o 81 por 34. Entdo
podemos igualar as bases e trabalhar somente os expoentes: Encontramos a solugao
para o nosso primeiro exemplo que é 3! Em forma de conjunto solugao podemos dizer
que: S = {3}.

Esta equacao € um exemplo muito simples, mas serve de modelo para termos
uma nogao de como resolver uma equagao exponencial. Porém, na maioria dos
casos, Nao vamos conseguir resolver equagdes exponenciais sem 0O USO

das propriedades da potenciagao.

Quadro 2: Propriedades das poténcias

PL am.an = gmtn Ps. (5) =

am

= gm PG6. am=% (a%0)

an

P3. (@) = qmn P7. @ =¢

P4. (@.b)" = a™b" Ps. a

Fonte: Autoria propria

Observaremos que 25 e 125 sao poténcias de 5. Podemos reduzi-los a base 5,
jaque 25 =52 e 125 =52

_ 1
No lado esquerdo da equacao, (579t = w3 fazendo uso das
propriedades da potenciagdo. podemos aplicar a propriedade 3, uma poténcia de

poténcia. E no lado direito da equagéo a propriedade 6. §ix—2 — g-3

Entdo como as bases sédo iguais entdo igualamos os expoentes:

2x—2= -3

Em forma de conjunto solu¢édo, temos que: Iy= —3472

= 16
x=—3



Equagbdes como essas e outras mais complexas serédo objeto desse trabalho
para formacdo e implementacado de nossa sequéncia didatica que sera aplicada aos

alunos de escolas publicas.

Equacgdes que ndo ha condigbes de igualar as base serdo resolvidas através
de logaritmos como se segue: 3X = 42, como o 42 ndo é uma poténcia de 3, ndo
podemos igualar as base, entdo a solugdo sera logaritmando ambos os termos e

trabalhando com a propriedade dos logaritmos:
Log 3% = log 42, dai segue pela propriedade dos logaritmos:
X.log 3 =log 42, entdo X = log 42/log 3

Ai procuramos na tabua dos logaritmos os valores do log 3, e encontramos log
3 =0,47712125...e log 42 = 1,623249... , arredondamos conforme o numero de casas
que quisermos que o resultado saia X = 1,6232/0,4771 = 3,4022, que podemos

arredondar para X = 3,4.

No proximo capitulo veremos algumas consideragdes acerca do Geogebra: Um

pouco da sua historia e seu conceito e suas propriedades.

3. O SOFTWARE GEOGEBRA

Trataremos aqui nesse ponto sobre o software Geogebra. Iremos falar sobre o
software: sua histdria onde surgiu, qual o seu autor, o significado do nome Geogebra,

0 numero de paises abrangidos por ele.

3.1 UM POUCO DO SOFTWARE GEOGEBRA

Como a énfase € mostrar um ensino que atenda as mudangas que ocorrem,
nao so6 em nivel local, mas em nivel de mundo, temos que atentar para o avanco das

T.I. C. — Tecnologias da Informagdo e comunicagdo. Entdo preparamos essa
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sequéncia didatica no qual a maquina esta a nosso servigo para auxiliar-nos nesta

tarefa, que de dar ao aluno suporte suficiente para a vida, diz o PCN:

N&o € possivel também, em pleno século 21, renunciar aos
recursos oferecidos pela tecnologia da informacdo e da
comunicacao e da capacitacdo dos professores para a utilizacdo
plena desses recursos. Nas Ultimas décadas, o custo financeiro
desses equipamentos tem decrescido na mesma proporcao da
sua crescente relevancia para a formacdo de alunos e
professores, de forma que € inadiavel nosso esforco em mudar
atitudes refratarias a seu uso, uma vez que estdo amplamente
disseminados na vida social em geral (BRASIL, 2018, p.321).

Nas atividades da nossa sequéncia didatica foi usado o Geogebra. O que vem
a ser o Geogebra? Para comecar o nome vem da juncdo das palavras geometria e
algebra, e, como ja exposto, um software livre, criado pela Markus Hahenwater (2001)
na “Universidade de Salzburg para ser utilizado em ambiente de sala de aula e tem
sido desenvolvido na Universidade Atlantic na Florida” (CARIDADE, 2012).

Utilizando aplicagdes capazes de estimularem o interesse do aluno pelos
conteudos programaticos, a aprendizagem torna-se mais flexivel e estimulante
permitindo o envolvimento do aluno no processo educativo. Assim, pretende-se que a
utilizacado das TCls, neste caso o computador e o Geogebra, permita a assimilagao
dos conhecimentos de forma cativante e motivadora.

O software Geogebra foi escolhido por ser gratuito e de facil interagdo e nao
necessita do conhecimento de informatica e propicia uma interacdo dinamica
(SANTOS, 2011). Apresenta varios recursos que vao além da ideia de Hohenwarter,
calculo geométrico, avangos foram implementados e o Geogebra passou a dispor de

varios meios numericos, algébricos e graficos, (figura 10, 11) (PANIZZI, 2016).
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Figura 5: Interface do software Geogebra - o
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Fonte: https://www.geogebra.org/cas

Figura 6: Interface do Geogebra
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Figura 7: interface do Geogebra

Fonte: https://www.geogebra.org/cas
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E diz o autor que o Geogebra € um software livre, e foi desenvolvido para
finalidade ndo comerciais e, ndo lucrativos para a instalacdo, tendo como prioridade
académicos e professores que possam usufruir do Geogebra em ambientes de
educacdo, como: laboratérios, escolas, universidades e outras redes vinculadas ao

ensino.

O Geogebra possui muitas funcbes e permitem com que o usuario faca a
visualizacéo gréfica, e, também, numérica e algébrica por meio janela CAS (Computer
Algebra System) e por meio da janela de visualizacdo gréfica, e recursos de planilhas.
Alcanca inclusive a geometria dinamica, e oferece a utilizacdo de determinacao de
ponto, reta, segmento e seccbes conicas (PANIZZI, 2016). O Geogebra esta
embasado sob a égide de quatro liberdades, que sdo dadas ao usuario: Executar o
programa, para qualquer fim, estudar como funciona o programa e o modelar as suas
necessidades, o0 usuario tem acesso ao codigo-fonte que € pré-requisito para ter esta
liberdade, redistribuir copias, de aperfeicoar o programa, e liberar os seus
aperfeicoamentos (GHIGGI, e KOCH, 2014).

A figura 11 mostra as curvas de nivel, que é um trabalho feito no Geogebra.
Aqui vocés podem notar os detalhes e a beleza com que um trabalho dessa
envergadura pode ser produzido no Geogebra, a perfeicdo, as cores e o estilo de
montagem, que fazem desse software um dos programas mais acessados da Rede

Mundial de Computadores a internet.

Figura 8: Curvas de Nivel no Geogebra

Fonte: Trabalho feito no Geogebra

Entdo, iremos introduzir uma ferramenta do Geogebra que € cognominada

“‘Janela CAS” (Computer Algebra System), que possibilita realizar calculos algébricos.
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Esta Ferramenta ha no software e de forma mais recente. Podemos calcular de forma
muito mais rapida as raizes de qualquer equacao, derivar fungdes polinomiais, fatorar
nameros e demais operacgdes algébricas. A janela CAS é acessada no menu Exibir da
barra de ferramentas como visto na figura a seguir (DA SILVA, 2013). O professor
pode sugerir atividades para que o aluno possa conhecer as funcdes da janela CAS

do Geogebra.

A janela CAS (figura 12) possui tudo o que ha de mais moderno em tecnologia.
Com ela podemos calcular equacdes as mais complexas possiveis somente digitando
as equacoes. E podemos também associar ao grafico da fung¢éo que sera apresentado
ao mesmo tempo. Isso possibilitard ao professor de matematica explorar diversos
contetdo. E o que € melhor para todos os niveis de educacdo da para explorar a
janela CAS. Da para calcular as raizes, pontos de maximo e de minimo da funcéo,
ponto de intersecdo com o eixo de Y e olhando para o grafico que é apresentado,
mostrar ao estudante esses pontos que foram mencionados, como € mostrado na

figura a sequir:

Figura 9: Calculadora CAS

t].- . e e

Fonte: autoria propria

As tarefas da janela permitem até que vocé resolva um sistema de equacfes

algebricamente e mostre como se da a solucao graficamente.

As tarefas matematicas tipicas de um CAS incluem: calculos
aritméticos, simplificacbes de expressbes algébricas,
substituicdbes de simbolos em expressdes, resolucbes de
equacdes e sistemas de equacdes lineares e nao lineares,
céalculos matriciais, calculos de derivadas e integrais, resolucdes
de equacgbes diferenciais ordinarias e parciais etc. (Bortolossi,
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Humberto José; Pesco, Dirce Uesu; Rezende, Wanderley Moura,
2013, p.143).

Muitas sdo os recursos dessa poderosa ferramenta, que muito nos auxiliou
nesse trabalho. E facil também de manipular e de instalar e pode se transformar em
um dos melhores software (Geogebra) para ser usados em ambiente educacional, em
sala de aula, pois permite que sejam estalados até dispositivos méveis (aparelhos de
telefone celular). Isso facilita em muito o trabalho com os alunos, pois € do
conhecimento de muitos o contato que eles possuem com esses aparelhos. Primeiro
que, pelo fato de conhecerem as suas teclas e as suas funcdes, fica muito mais facil

manusear esses aparelhos de que um computados em um laboratério de informética.
Figura 10: Tela de apresentacdo do Geogebra

0. - - LN
~ T ] ®m A e= B e C e

Fonte: https://www.geogebra.org/cas
A seguir daremos algumas orientagdes de como utilizar a nossa sequéncia

didatica e o Geogebra.
4. ORIENTAC}C)ES AOS DOCENTES

Neste capitulo ndés veremos orientacdes que sdo dadas a professores sobre
como trabalhar com a nossa sequéncia didatica e como acessar o software Geogebra
e seus comandos de modo a ndo cometer falhas e a melhor aproveitar os recursos do

programa.

4.1 ORIENTACOES AOS PROFESSORES

E importante para inicio das atividades, que os docentes tenham em m&o a SD
e que leiam em voz alta todas as atividades, e perguntem a turma de alunos se eles
entenderam, uma por uma, e depois a medida que forem passando para outra
atividade leiam também em voz alta. Os docentes deverdo instruir os alunos sobre
como acessar o Geogebra e, também, sobre os diversos comandos, especialmente

agueles que fizerem parte da nossa SD.
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Sempre que possivel os docentes farédo intervencéao. Podendo ser uma dica, ou
mandar que eles leiam o comando da questdo, ou também uma pergunta sobre essa
ferramenta e sobre as atividades em si. E muito recomendado que o docente trabalhe
com a turma em oficinas, para passar para os estudantes assunto determinados, que

serdo de muita importancia como a propriedade da potenciacéao.

Para o melhor aproveitamento de nossa SD, os professores deverdo sempre
fazer perguntas aos alunos sobre os assuntos abordados e, também, se eles
conseguiram acessar o Geogebra e se recordam 0os comandos que serdo usados ao
longo de nossos trabalhos. O professor certifica-se de que o estudante possui todas
as ferramentas necessarias para o inicio dos trabalhos: o computador, ou notebook,
ou celular ligado e acessivel a internet, o caderno de atividades, caneta, caderno.

Em relacdo as atividades desenvolvidas, temos que: Na atividade 1, temos

como objetivo: que o aluno ao final do experimento saiba o conceito de equacao
exponencial, ou seja, @° = a". Nesta atividade, o professor devera estar mostrando

ao aluno como ele devera acessar o Geogebra, na internet ou através de um aplicativo
previamente instalado na maquina. Devera também mostrar, depois que ele acessar

o0 Geogebra, os comandos que ele devera usar para resolver as atividades.

O aluno devera preencher a tabela que foi colocada na atividade com os valores
gue sao pedidos, conforme a tabela abaixo. O professor ira ler o problema para o
aluno, e depois certificar-se que o aluno o entendeu bem, para depois comecar a usar

os comandos do Geogebra segundo o problema:

Em uma universidade da capital do Pard uma Fake News de que o reitor
daquela universidade teria contraido convid-19 se espalha rapidamente. No primeiro
dia, um aluno conta a noticia falsa a outros dois alunos, e no outro dia, cada um dos
outros dois conta a noticia a outros dois, e assim por diante sempre no intervalo de

um dia”.

Pergunta-se: quantos aluno receberam essa noticia durante o décimo dia? Qual
a expressao que relaciona o numero de dias e 0 numero de pessoas que receberam

o0 Fake News?
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1 2 N=2!

2 2x2=4 N =22

3 2X2X2=8 N =23

4 2X2X2x2 N= 24

10

E depois so ird passar para a proxima atividade se ele tiver entendido bem a

anterior.

Na atividade 2, tabela abaixo, temos como objetivo, que ao final do experimento

o aluno saiba resolver, com o auxilio do Geogebra, uma equacao exponencial do tipo
a* = a". Além de estar de posse de todos 0s materiais descritos acima, o estudante

devera estar bem familiarizado com o conceito de equagédo exponencial segundo a

atividade anterior.

Para resolver essa equacao, ele deverd com a ajuda do Geogebra, fatorar o
segundo membro da equacao, e depois compara-lo com o membro da equacao que
possui 0 X conforme é mostrado na tabela.
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Tabela 1: Resolucdo de uma equacédo exponencial do tipo a*=b

Equacéao Segundo membro | Nova equacéo Solugcédo da
da equacéo fatorado equacao
2*x=8 8=23 2%= 23 X=3
7*=49 49=72 7% =72 X=2
5% =125
3% =243
11X = 14641
11X=1331
13%=169
13X = 28561
5% =3125
11%=121
5% =625
7%= 2401

Fonte: Trabalho de autoria propria

Na atividade 3, que o aluno saiba, ao final do experimento resolver uma
equacdo exponencial do tipo @° = 1/a", ou seja, é uma equacéo parecida com a
equacao da atividade anterior, mas é tomada pela inversdo de base das poténcias.

Nesta atividade o aluno deveria ter uma nocao completa e perfeita das propriedades
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das poténcias, pois ao inverter uma das bases o expoente ficara com o sinal
trocado. Tudo conforme a tabela. Se o aluno esqueceu essa noc¢ao, seria bom o
professor recordar a ele através de uma intervencdo. Isso ele devera com a ajuda do
Geogebra o termo da equacédo que tiver invertido e compara com aquela que tiver o

sinal de X, semelhantemente a atividade anterior.

Equacao Denominador da Nova equacao Solucéo da
fracao fatorado equacao
2% =1/8 1/8=1/23= 23 2%= 23 X=-3
(1/8)* =16 1/8=1/23= 23 2% =24 X=-4/3
3x=1/27 1/27=33 3¥=33 X=-3

(1/25)X = 1/625

11X =1/14641

11%=1/1331

13%=1/169

(1/13)X = 28561

(1/5)X = 3125

11X =1/121

(1/5)% = 1/625

(1/7)* = 2401

A atividade 4, tem como objetivo que o aluno saiba ao final do experimento
resolver uma equacéao que se reduz a uma equacao do 1° grau, atraves de um artificio
a* = Y, transformando-a em uma equacdo em Y. Ele devera resolver a equacao
auxiliar no Geogebra, para depois comparar o seu resultado com o artificio que usou
no inicio da equac&o, segundo a tabela abaixo. E importante o estudante ndo passar

para a atividade 5, sem conhecer perfeitamente como operar com essa atividade.
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A atividade 5, resolver uma equacao que se reduz a uma equacéo do 2° grau,
ENTAO ele deve ter uma nocéo de equacéo do 2° grau para poder resolver a tarefa
que estd sendo proposta. Ele deverd utilizar o mesmo artificio que ele utilizou na
atividade anterior. Com a diferenca de que essa equacgao se reduz a equacao do

segundo grau em Y.

Ele deverd resolver essa equacao auxiliar no Geogebra para entdo compara-la

com o artificio que foi usado no comeco da equacao, de acordo com a tabela abaixo.

Equacéo Equacéao auxiliar Solugdo da | Solugdo da
equacao equacgao
auxiliar principal

2% 4 Ox+l 4 Ox+2 = 14 2x=21
Y+2Y+4Y=14 Y=2
X=1

33X+ I+ 2 =117 Y +3Y +9Y =117

2% + 2x+1 4 2x*+2 = 28

2% + 2xt1 4 2x*+2 = 56

3%+ 31 + 3x*2 = 351

3+ 31 4+ 3*2 = 1053

5% + 5X*1 + 5X*2 = 153

5% + 5X*1 4 5x2 = 775

4+ 414 42 =84

3x+2 + 3x+l -3x=133

E ainda mais interessante a equacéao da quinta atividade, pois como, a equagao
se reduz a uma equacao do segundo grau, existe inUmeras possibilidades para se

encontrar as solucdes.
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Equacéo Equacéo Solucéo da Solucéo da
auxiliar Equacéo equacao

auxiliar

4*-2*-2=0

32+ 3x=12
32+ 3x=2
52 + 5X =2
52 + 5% = 30
25%- 5= 20
9% -3¢ =72
16% - 4= 240
22x_ 2x =56

32X — 3¥=19656

22 _ 2x = 992

Feitas essas atividades o professor poderia complementar com exercicios do
ENEM, ENCEJA, etc, além dos exercicios que se encontram no final de cada atividade,

para aprofundar o conhecimento.

5. A SEQUENCIA DIDATICA

A sequéncia didatica se divide em cinco atividades, cada uma das quais
abordando a resolucdo de equacdo exponencial e abrange desde o conceito de
equacao exponencial até aquela que podem ser resolvidas por meio de uma equacgao
do 1° grau e, finalmente, ao tipo que se reduz a uma equacgéao do 2° grau.
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ATIVIDADE 1: Equacao Exponencial tipo 1

Essa atividade consiste na resolucdo de um problema em uma tabela, cuja
solucdo serd dada em um aplicativo Geogebra, na janela de Calculo Simbdlico (CAS),
em que o aluno fard a comparacao do tempo (t), na tabela e o nimero de pessoas
que escutam o Fake News, representada na forma de poténcia, sera possivel

estabelecer um padréo para esse acontecimento.

Objetivo: Com o uso de um aplicativo Geogebra, o estudante ird adentrar no conceito

de uma equacao exponencial, qual seja a" = aV.

Material: Caneta, lapis, caderno, celular, computador, notebook, tabletes ou
smartphone etc.

Andlise a Priori: Esperamos que com essa atividade o aluno perceba que o aumento
do numero de pessoas que escutam o Fake News é exponencial, ou seja, duplicando-
se 0 numero de pessoas que escutam o Fake News, conforme o tempo avanga uma

unidade de tempo, sera estabelecida uma regularidade.
Tempo de duracéo: 0,5 HORA

Problema: “Em uma universidade da capital do Para uma Fake News de que o reitor
daquela universidade teria contraido convid-19 se espalha rapidamente. No primeiro
dia, um aluno conta a noticia falsa a outros dois alunos, e no outro dia, cada um dos
outros dois conta a noticia a outros dois, e assim por diante sempre no intervalo de
um dia”. Pergunta-se: quantos aluno receberam essa noticia durante o décimo dia?
Qual a expressdo que relaciona o niumero de dias e 0 numero de pessoas que

receberam o Fake News?

Tabela 2: O numero de pessoas que recebe o Fake News em funcdo do tempo.

1 2x1 N=21
2 2x2=4 N =22
3 2X2X2=8 N =23
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T

Fonte: autoria prépria

Responda as perguntas
i) Ao fazer essa série de acfes que vocé conclui?
i) Qual a equacao que da o valor do numero de pessoas em funcéo do tempo?
iv)  Qual seria a equacdo quando, em vez de duplicar, nimero de pessoas
quadruplicasse?

v) Para um namero de pessoas igual a 4096, quanto tempo se passou?

ATIVIDADE 2: Equacéo exponencial tipo 2

O aluno, de posse de uma tabela, no qual ira preenché-la. Ela apresenta varias
equacdes exponenciais, e ele tera que fatorar o segundo membro da equacao com a
ajuda do Geogebra e colocar o resultado na segunda coluna, e comparar com 0
primeiro membro, isso ira gerar uma nova equacgéao, que ele ira colocar na terceira
coluna e achar a solucdo da equacédo e colocar na quarta coluna. Entdo com base

nesta atividade responder as questfes que estdo colocadas.
Objetivo: Resolver uma equacédo exponencial com o uso do Geogebra.

Material: Caneta, lapis, caderno, celular, computador, notebook, tabletes, ou

smartphone etc. e uma calculadora.

Andlise a Priori: Esperamos que com essa atividade e com o preenchimento da

tabela o aluno perceba que quando temos uma equacéo exponencial do tipo a8* = b,
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e que o termo b pode ser fatorado em forma de poténcias de base @, de maneira que

terfamos @* = @, entdo a solugdo da equagéo seria X =Y.

Tempo de duracéo: 0,5 HORA

Tabela 3: Resolucédo de uma equacéao exponencial do tipo a*x=b

2*=8 8=23 2x=23 X=3
7% =49 49=72 7% =172 X=2
9% =125 125=53 5% =53 X=3
3X =243

11X = 14641

11%=1331

13%=169

13% = 28561

5% =3125

11X =121

5% =625

7%= 2401

Fonte: autoria prépria

)

Responda com o auxilio do Geogebra:

Ao fazer essa série de agbes com 0 Geogebra o que vocé conclui?

31



1)) (ENEM, 2011) A torre de Handi, figura 3, € um jogo que tem o objetivo de mover
todos os discos de uma haste para outra, utilizando o menor nimero possivel de
movimento, respeitando-se as regras.

Figura 11: A Torre

B c

Fonte: pesquisa na internet

As regras sao:

1- Um disco maior ndo pode ser colocado sobre um disco menor;

2- Pode-se mover um anico disco por vez;

3- Um disco deve estar sempre em uma das trés hastes ou em movimento.

Usando a torre de Handi e baseando-se nas regras do jogo, podemos montar

uma tabela, conforme a tabela 3, entre o0 nimero de pecas (X) e o numero minimo de
movimentos (Y):

Tabela 4: nimero de movimentos na Torre de Hanoi

Numero de pecas | Numero minimo de movimentos
1 1
2 3
3 7
4

15

A relacéo entre (X) e (Y) é:

A) Y =2%X-1
B) Y =2%1
C) Y = 2X

D) Y=2X-1

iii) (UFVJIM, 2017) Em uma gincana de alunos do 1° ano do Ensino Médio de uma
escola, foi feita a seguinte pergunta: “A soma das idades dos dois filhos do professor

Pedro é o resultado da equacéo 23¢-2 - 4¢+6 = 0, Sabendo-se que a diferenca de idade
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entre os dois filhos € de dois anos, podemos afirmar que a idade do filho mais novo
do professor Pedro €?” A resposta CORRETA para esta pergunta é:
A) 10
B) 8
C) 6
D) 4
iv) O que aconteceria caso o valor de uma das bases seja um numero negativo?

Experimente digitando uma das bases negativas no Geogebra.

ATIVIDADE 3: Equacéo exponencial tipo 3

Nessa atividade, o aluno, de posse de uma tabela, que em valores se
assemelha a tabela da atividade anterior, e com a ajuda do Geogebra, tera que
decompbd-lo, inverter o segundo membro e igualar as poténcias, iSso vai gerar uma
nova equacao, Devido a isso, 0s respectivos expoentes da base que for invertida troca
de sinal, e em seguida de acordo com as atividades anteriores, igualar os expoentes
das bases, ou seja, fazer de a* = 1/a¥ entdo a* = a?¥, logo x = -y. O aluno ira perceber

gue o resultado € similar ao da equacao da atividade anterior, com excecao de uma.

Titulo: Inversdo de base de uma poténcia em uma equacdo exponencial do tipo a* =
1/am.

Objetivo: Resolver uma equacéo exponencial do tipo a* = 1/&v.

Material: Caneta, lapis, caderno, celular, computador, notebook, tabletes ou

smartphone.

Andlise a priori: Esperamos que com essa atividade o aluno comece a trabalhar o
conceito da inversao de base de uma poténcia e com base na resolucéo da atividade

anterior, possa resolver as equacdes exponenciais da tabela.

Tempo de duragéo: 0,5 HORA
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Tabela 5: Resolucédo de uma equacao exponencial do tipo a* = 1/b

2¥=1/8 1/8=1/23 2x= 23 X= -
(1/8)<= 16 8=2% 2= 24 X= -4/3
3= 1/27 27=33 3= 33 X=-3

(1/25) = 1/625

11X =1/14641

11%=1/1331

13%=1/169

(1/13)< = 28561

(1/5)% = 3125

11X =1/121

(1/5)X = 1/625

(1/7)* = 2401

Fonte: autoria prépria

ii)

Responda: com o auxilio do Geogebra

O que vocé observou nessa atividade?

Antbnio aplica R$ 15.000,00 sem fazer novos aportes em Titulos do

Tesouro Direto Selic a uma taxa anual de 6,50% ao ano, figura 4. a) Qual

sera o saldo no final de 12 meses? b) Qual o montante a ser resgatado apés

3 anos?

Vocé conseguiria resolver qualquer equagdo desse tipo no Geogebra?

Resolva a equacéo 4* = 1/13 no Geogebra?
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ATIVIDADE 4: Equacédo Exponencial tipo 4

Nessa atividade o aluno estard de posse de uma tabela na qual ele ir4
preencher, com a ajuda do Geogebra, em que tera uma série de equacdes
exponenciais do tipo a*+ a*+a*** ...= b, ou seja, equacdes em que nédo é mais possivel
igualar as bases diretamente. Sua resolucdo €, em alguns detalhes, diferente das
outras de atividades anteriores, pois ela € redutivel a uma equacédo do 1° grau, por
exemplo na equagdo 3* + 3**1 = 36, transforma a equacéo auxiliar em y, fazendo 3* =
y, entdo a equacdo do exemplo ficara y + 3y = 36, trabalhando com as poténcias e,
com o auxilio do Geogebra, calcular o valor de y na equacao do 1° grau. Depois de
achar o valor de Yy, voltar para a equacdo em X, e determina-lo também com o

Geogebra.

Titulo: Equacgédo exponencial da forma a* + a**1+ a**? ...= b.
Objetivo: Resolver uma equacéo exponencial do tipo a* + a**1+ a**2 ...= b.
Material: Caneta, lapis, caderno, celular, computador, notebook, tabletes ou

smartphone.

Anélise a Priori: Esperamos que com essa atividade o educando possa resolver uma
equacédo exponencial do tipo a* + a*** ...= b no Geogebra, sempre percebendo que a
soma ou diferenca de fatores indica que a equacao nao se resolve inteiramente pelo
método usado na atividade 2. No Geogebra, resolvera primeiro uma equacéo auxiliar
em y, por meio do artificio 3* =y, logo depois voltard a equacao principal em x. Por
Exemplo: 3% + 31 + 3**2 = 117, que se reduz a equacédo auxiliar y + 3y + 9y = 117,
tendo o aluno resolvido a equacéo auxiliar em y, achado o valor de y = 9, retorna para
a equacado principal em x, resolvendo-a, no caso do nosso exemplo, achando a
solugcédo x = 2 e depois retornar para x e resolver a exponencial, agora igualando as

bases como na atividade 2.

Tempo de duracéo: 0,5 HORA

Tabela 6: Equacéo Exponencial da forma redutivel a equacdo do 1° Grau
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2% + 21 4 2x42 = 14 Y+2Y+4Y=14 Y=2 2x=21
X=1
33X + 3x+1 + 3X+2 =117
2X 4 2x+l 4 ox+2 = 28
2X 4 X+l L ox+2 = §g
3X 4 3+l 4 x+2 = 351
3X + 3x+1 + 3X+2 = 1053
5X + 5x+1 + 5X+2 = 153
5X + 5x+1 + 5x+2 =775
4% + 4%H1 4 4x+2 = 84
32 4 ¥+ - 3x =33
Fonte: autoria propria
Responda com a ajuda do Geogebra
i) O acidente do reator nuclear de Chernobyl, em 1986, lancou na atmosfera

grande quantidade de estroncio (90Sr) radioativo, cuja meia-vida € de 28 anos.
Supondo que esse is6topo fosse a Unica contaminacgdo radioativa e que o local podera
ser considerado seguro quando a quantidade de 90Sr se reduzir, por desintegracao,
a 1/16 da quantidade inicialmente presente, o local podera ser habitado novamente a

partir do ano de:

A funcéo que relaciona a quantidade de 90Sr presente em funcéo do tempo é dado
por: N(t) = No . (1/2)Y28

a) 2014 b) 2008 c) 2266 d) 2986

iM) Resolva a equagdo 2* + 21 = 24, primeiro utilizando o Geogebra e depois

caneta e o caderno?
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i) Poderia haver o caso desse tipo de equacao apresentar mais de uma solucéao?

IV)  Haveria o caso desse tipo de equacédo ndo apresentar solucdo? Dé um exemplo.

ATIVIDADE 5: Equacédo Exponencial tipo 5.

Nessa atividade o aluno ir4 resolver uma equacéo exponencial do tipo a®* + a*
= b, que se reduz a uma equacao do 2° grau, de modo similar a atividade anterior. No
Geogebra, resolvera primeiro uma equacédo auxiliar em y, por meio do artificio 3* =y,
logo depois voltara a equacao principal em x. Por Exemplo: 32X+ 3% = 90, que se reduz
a equacdo auxiliar y? +y = 90, tendo o aluno resolvido a equacéo auxiliar em y, achado
os valores y = -10 ou y = 9, retorna para a equacao principal em X, resolvendo-a, no

caso do nosso exemplo, achando a solugéo x = 2.

Objetivo: O objetivo € com o auxilio de um aplicativo Geogebra, 0 aluno possa

resolver a equacédo exponencial a>* + a* = b redutivel ao 2° grau.

Material: Caneta, lapis, caderno, celular, computador, notebook, tabletes ou

smartphone.

Andlise a priori: Esperamos que o aluno possa saber identificar quando precisa usar
um artificio para resolver uma equacdo exponencial que se reduz a equacgéo do 2°

grau e resolvé-la no Geogebra.

Tempo de duracéo: 0,5 HORA

Tabela 7: Equacéo exponencial redutivel a equacéo do 2° grau

Equacéao Equacéao Solucéo da | Solucéo da
auxiliar Equacéo auxiliar | equacéo

4% — 2x—2=0

32+ 3¥=12

3%+ 3x=2

52 + 5X =2
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52+ 5% = 30

25%-54=20
9% -3 =72

16*- 4= 240
22 _2x =56

32X - 3 =19656

22X — 2x =992

Fonte: autoria prépria
Responda com o auxilio do Geogebra

i) O que torna a resolucédo dessa diferente da resolugdo da solucdo da atividade
anterior?

i) Resolva a equacéo 32+ 3* = 90 usando o aplicativo Geogebra.

iii) Pode acontecer que essa equacéo nao apresente solugao?

iv) Pode acontecer que esse tipo de equacédo apresente s6 uma solucao?
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