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RESUMO

Este trabalho tem como intencédo apresentar problemas didaticos para os docentes
explanarem o contetdo sobre funcdo exponencial para turmas da 12 série do Ensino
Médio, trazendo a interdisciplinaridade em situacdes problemas e tendo como
ferramenta de ensino o aplicativo “Geogebra”. Para tanto, usamos a
interdisciplinaridade, situacdes problemas e o GeoGebra como instrumento de ensino
na transmisséo dos conceitos relacionados ao assunto escolhido, argumentado por
teorias oficiais da educacdo, como a Base Nacional Curricular, e os Parametros
Curriculares procurando sempre buscar habilidades e competéncias para que possa
associar conceitos e estratégias. O objetivo desse trabalho é sugerir ao professor uma
proposta de uma aula mais atrativa, para os discentes possam compreender o
conteudo de fung&o exponencial de maneira completa, através da interdisciplinaridade
e 0 geogebra. Para que ocorresse a progressao da pesquisa, foi preciso executar uma
pesquisa de cunho bibliografico, baseada nos eixos ordenados sobre
interdisciplinaridade. Mencionamos as relacdes entre as propriedades da poténcia e
da funcéo exponencial juntamente com suas representacdes graficas. Ressaltamos
gue essa tematica precisa ser discutida pelo professor, de maneira estruturada pela
interdisciplinaridade e tecnologia. Os resultados da pesquisa apontaram que nao se
deve mecanizar o ensino da funcdo exponencial e que as manifestacfes do aluno
sobre o conteudo, através de perguntas, podendo torna-los pessoas criticas quanto
ao assunto, por meio da interdisciplinaridade e situacdes problemas.

PALAVRAS-CHAVE: Funcéo exponencial. Interdisciplinaridade. Situacdo problema.
Ensino de matematica.



ABSTRACT

This paper aims to present teaching problems for teachers to explain the content about
exponential function for classes of 1st grade of high school, bringing interdisciplinarity
in problem situations and having the application "Geogebra" as a teaching tool. For
this, we use interdisciplinarity, problem situations and GeoGebra as a teaching tool in
the transmission of concepts related to the chosen subject, argued by official theories
of education, such as the National Curricular Base, and the Curricular Parameters
always looking for skills and competencies so that it can associate concepts and
strategies. The objective of this work is to suggest to the teacher a proposal for a more
attractive class, so that the students can understand the content of exponential function
in a complete way, through interdisciplinarity and Geogebra. For the research
progression to occur, it was necessary to perform a bibliographical research, based on
the axes of interdisciplinarity. We mentioned the relationships between the properties
of the power and the exponential function along with their graphical representations.
We emphasize that this theme needs to be discussed by the teacher in a way that is
structured by interdisciplinarity and technology. The results of the research pointed out
that one should not mechanize the teaching of the exponential function and that the
manifestations of the student about the content, through questions, can make them
critical people about the subject, through interdisciplinarity and problem situations.

KEYWORDS: Exponential function. Interdisciplinarity. Problem situation. Mathematics
teaching.
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1 INTRODUGCAO

Pode-se admitir que a Matematica é uma ciéncia exata(disciplina) que possuli
relacdes fortes com célculos e nUmeros. Nessa perspectiva, vale destacar que desde
o0 medievalismo ela é executada na sociedade para auxiliar a humanidade. Com isso,
apesar as pessoas nao tivessem, efetivamente, informacdes Matematicas evoluidas,
€ importante ressaltar que possuiam um certo senso numerico, uma vez que podemos
pontuar que a utilizacdo dos mesmos em ocupacdes corriqueiras que podem ser
citadas por contagens simples como a percepcdo do numero de animais,
componentes de uma familia ou quantidade de procriacéo.

Nesse sentido, falando de ensino de Matematica, Santos e Oliveira (2012.p7)
afirmam que “Os saberes Matematicos devem conduzir os discentes a criar situacdes
superiores as que lhes sao tradicionalmente apresentadas em sala de aula por meio
da acéo, da interatividade na realidade em que vive”.

Nessa perspectiva, pode-se perceber que o ensino em sala de aula € capaz de
ir mais adiante dos saberes de férmulas matematicas e de calculos, proporcionando
ao educando que ele possa refletir e associar diferentes disciplinas. Com isso, nota-
se gque o ensino da funcéo exponencial associado a interdisciplinaridade e o geogebra,
oferece ao aluno uma instrugdo mais atrativa e assim ele torne-se ser critico e
pensante.

Para este estudo temos como objetivo de executar atividades didaticas
interdisciplinares com intuito de oferecer aos professores um material para ministrar a
matéria de fungéo exponencial, utilizando a interdisciplinaridade como metodologia de
ensino, e tendo o software computacional “Geogebra”. Além disso, procuramos instruir
0s educandos de maneira que eles possam relembrar, interpretar, fazer investigacoes
relacionadas ao problema proposto, saber manipular expressfes que possam
aparecer em diferentes situacdes problema; reconhecer as variaveis graficamente e o
circunstanciado do crescimento da funcéo e as respectivas informacfes possam ser
produzidas através do Geogebra.

Desse modo, para a evolugéo deste trabalho, foi preciso fazer uma pesquisa
bibliogréafica, tendo como embasamento materiais de apoio que ja foram anteriormente
elaborados, tais como livros, artigos e sites de informacgfes. Sob esse viés possui
abordagem qualitativa, pois destaca-se o processo de solugbes das respectivas

situacgoes.
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Dessa maneira, € comum procurar por solucdes e construcdo de atividades
didaticas sobre o tema relatado. Para a elaboracdo desta proposta deve-se ter
embasamento na interdisciplinaridade e “Geogebra”. Vale salientar que o software nao
sera utilizado apenas para construcdes de graficos, mas também para auxiliar o aluno
nas solucdes do problema, de modo que eles possam ter mais tempo de interpretar e
pensar em planos que se possa desenvolver as atividades e principalmente para se
ter visdo e nogdo de fenbmenos e propriedades que venham atribuidos a situacéo
problema.

O interesse pela tematica se deu quando j4 na graduacdo, estudamos a
disciplina de Matematica Basica |. Além disso, nos deparamos com aplicacbes
interessantes relacionada a funcdo exponencial e também ao ter contato como
professora com as turmas de Ensino Médio, em especial, com os alunos da 12 série,
no periodo em exercicio do estagio Ill, do curso de licenciatura em Matematica, no
Instituto Federal de Educacao da Paraiba, Campus Cajazeiras, com a perspectiva de
futuro docente da educacéo.

Assim, o trabalho estd estruturado da seguinte maneira: Neste capitulo 1,
fazemos uma abordagem geral do trabalho, apresentado a temética, os objetivos,
justificativa, corpo tedrico e estrutura do trabalho. No Capitulo 2 foram abordados
estudos sobre interdisciplinaridade, geogebra como ferramenta de ensino e uma breve
contextualizacdo sobre o surgimento da funcdo exponencial, levando em
consideracao as ideias de Fazenda (2008), Antiseri (1975), Japiassu (2006), Mialich
(2013), D’Ambrosio (1986), além outros registros oficiais da Educacéo brasileira. Para
o capitulo 3, abordamos defini¢cdes relacionadas a funcdo exponencial, propriedades,
representacfes graficas no geogebra, exemplos relacionados ao assunto, fizemos
também uma revisdo sobre poténcias e expressfes que possam estar em problemas.
J& no 4° capitulo, abordamos propostas de atividades interdisciplinares, envolvendo
areas distintas que possui relacéo e aplicacdes na funcao exponencial, vale salientar
gue também fizemos as representacdes graficas e solugcdes dos problemas utilizando
0 geogebra. E por fim, as conclusdes que foi justificado o uso da interdisciplinaridade
e TIC como meio de ensino na justificativa de conceituar o tema ja definido é proposto
por documentos oficiais como Parametros Curriculares Nacionais (Brasil 1998); foi
mostrado como meio de investigacbes diante de aspectos peculiares ao serem
instituidos pela BNCC (Brasil, 2018) que normaliza as competéncias e habilidades

exigidas por tal documento.
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2 PRESSUPOSTOS TEORICOS
2.1 ENTENDENDO A INTERDISCIPLINARIDADE

Muitas vezes € observado as dificuldades dos alunos em compreender a
matematica contextualizada. Dessa forma, vamos trabalhar neste texto um lado
especifico, que sdo as funcbes exponenciais e as suas caracteristicas, pois na
maioria das vezes, a falta de interpretacdo por parte dos discentes e a falta de
empenho de alguns professores, em passar o conteudo de forma fragmentada,
dificulta muito na hora de compreender o que €é cobrado em questdes
contextualizadas, desse modo, contornado o0 ensino mecanico.

Nessa perspectiva, o professor pode reivindicar o uso da interdisciplinaridade e
o auxilio do “Geogebra”, que podem ajudar tanto o professor como mediador;
inovador e atrativador para o ensino como também o educando, que é um
aprendiz, tornando-os individuos de pensamento critico diante das situacdes e
principalmente na resolucdo e interpretacdo de problemas e graficos. Assim eles
podem ter contato com a sua vivéncia, abrangendo a relacdo entre as demais
disciplinas da escola.

A interdisciplinaridade consiste na aproximagdo comunicativa entre duas ou
mais disciplinas, de modo coparticipante e integrante, para o entendimento e
resolucdo de problemas, com explicacdo e atuacdo em indagacdes praticas,
observando e instigando os alunos a serem criticos, de tal forma que os discentes
possam tentar produzir o seu proprio conhecimento. E nitido que as areas do saber
sdo diferentes, porém inseparaveis, pois as especialidades oferecem seu valor
explicativo assim como seus modos de aprendizado. Assim, a interdisciplinaridade
exige determinada comunicacédo, partindo do pressuposto que cada area do saber
(disciplina) possui sua propria linguagem tecnicista especializado e com complexidade
no discurso.

E importante saber que para concretizar a comunicacdo e a clareza, as
especialidades ndo abrangem todo o conhecimento, pois possui suas limitacdes e
precisa colher informagdes das demais disciplinas e assegurar os conflitos entre areas
para complementar a compreensdo do assunto ou aplicabilidade. Sendo assim, a
interdisciplinaridade garante o conhecimento de novas perspectivas, compatibilidade
e compreensao tanto na habilidade como no tedrico. Fazenda (2008), conceitua

interdisciplinaridade como uma atitude moderna perante a questao de compreenséo,
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de abertura a entendimentos de particularidades do ato de aprender e dos
teoricamente conhecidos, colocando-os em pauta. Além disso, faz descricdo numa
acao em mudanca. Podemos entrever que esse movimento em sua categoria pode
ter outros sentidos, assim como hipotese a metamorfose, a incerteza. A
interdisciplinaridade visa romper com a divisdo de disciplinas do saber, pois € atraves
dela que o educador pode transmitir conhecimentos aos seus alunos, e com isso eles
possam compreender, interpretar e associar conteudo de areas distintas e de forma
integral.

Com base na teoria de Antiseri (1975), é possivel entender que na
interdisciplinaridade podemos resgatar a conformidade de compreensédo sobre as
coisas (ocorréncia histérica, composicdo filoséfica, ocorréncia educativa, modo
humano, fato social e sinal natural), isto €, unidades que foram descentralizadas ao
decorrer de pesquisa cientifica, pelo qual, segue em caminho estudos mais
progressivos. Assim, o objetivo da interdisciplinaridade n&o consiste apenas em
conhecer um pouco de cada disciplina do saber, mas nos ensina a encarar problemas
tais como explicacdo, previsdo e interpretacdo, assim com a competéncia e ajuda de
especialista que domine diversos assuntos.

A interdisciplinaridade busca dar conta, sentido e aspecto real como preparacao
formal de uma sentenca e comunicacao entre diversas areas. Portanto o professor
deve instigar o aluno a ser um sujeito produtor do seu conhecimento, instrumentaliza-
lo para que ele possa compreender ndo somente o contetdo especifico, mas sim as
demais é&reas que possam vir sendo abordadas implicitamente. Segundo o0s

Parametros Curriculares Nacionais:

A interdisciplinaridade deve ser compreendida a partir de uma
abordagem relacional, em que se propde que, por meio da pratica
escolar, sejam estabelecidas interconexfes e passagens entre 0s
conhecimentos atravées de relacdes de complementaridade,
convergéncia ou divergéncia (BRASIL, 1999, p. 36).

No ambiente escolar, observamos que a interdisciplinaridade visa a realizagao
de trabalho em conjunto, de docentes e discentes, e ndo distancia das disciplinas e
desenraizamento de competicio no ambito escolar, sendo assim, a
interdisciplinaridade é combate contra os efeitos da alienacdo e da separagdo de

trabalho. Japiassu (2006, p.27) nos faz recordar que o campo da interdisciplinaridade
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nao é uma classe do aprendizado, mas sim uma classe de desempenho e para isso
“‘necessita ser compreendida como uma postura [...] sem ter o devaneio de que
apenas basta a simples situacdo em interacéo dos cientistas de distintas disciplinas
para que se possa criar a interdisciplinaridade”.

Podemos considerar a interdisciplinaridade como uma “atitude inovadora
perante a questdo do conhecimento, de fissura ao conhecimento a conformacéo
confidencial do ato de compreender e dos aparentemente explicitos” (FAZENDA,
2001, p.11), ou seja, uma maneira inovadora de observar as perguntas de sequéncia
filoséfica do conhecimento, metodoldgica e ciéncia dos valores vivenciadas pelos
docentes no seu ambito escolar, portanto a “interdisciplinaridade € de grande
importancia um processo que necessita ser vivenciado e compreendido” (Fazenda,
2001, p.11), para termos tal pratica em sala de aula.

Desse modo, o entendimento das diferencas entre ciéncia e matéria é
significativo, pois podemos analisar que a Matematica, € considerada como uma
matéria de “extrema nobreza” por dar a viabilidade de desenvolver argumentos,
I6gica, exatidao e a clareza, por isso é considerado como ciéncia no ambito escolar,
sendo assim € importante pontuar que € através da interdisciplinaridade que podemos
fazer a juncdo entre ciéncia e matéria, e assim romper com a pratica da educacao
bancéria, pelo qual o aluno s6 recebe informacdes e ndo compartilha as suas
experiéncias do seu cotidiano relacionado ao conteudo explanado pelo professor.

Segundo Fazenda Souza:

Se é que queremos relacionar a matematica com a vida, se é que
desejamos que ela se torne uma ferramenta auxiliadora para o aluno
entender o que esta acontecendo com o universo do qual faz parte.
Para isso a interdisciplinaridade pode nos ajudar, fazendo com que
entremos em contato com o lado dinamico e vivo das coisas e
transformemos a matematica em um conhecimento vivo e humano.
(SOUZA apud FAZENDA, 1995, p. 108).

A interdisciplinaridade sera utilizada nesse trabalho para as aplicacbes das
Fungbes Exponenciais em areas distintas, como a Biologia, Matematica financeira,
Quimica, Fisica, entre outras, para que possamos fazer observacoes e ligacdes entre
areas distintas e fendmenos afins que venham ocasionar em graficos. A seguir, vamos
apresentar o geogebra como uma ferramenta de ensino, que sera necessario para

podermos estudar graficos de funcbes exponenciais e também para que possamos
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nos auxiliares na resolucéo de problemas, como no caso da calculadora, que ja vem

inserido nesse software.

2.2 GEOGEBRA COMO FERRAMENTA DE ENSINO

O “GeoGebra” € um software computacional de ensino que faz parte das
tecnologias de informacdes, bastante usado nas aulas de matematica, que foi
desenvolvido por Markus Hohenwarter, lider do instituto de didatica da Matematica,
onde agrega em um so0 local diferentes areas, como geometria, calculo e algebra, no
gual uma facilita 0 entendimento de graficos, e conseguimos compreender fenébmenos
gue podem acontecer em diferentes casos.

Mialich (2013) fala que o “GeoGebra” € uma ferramenta de ensino, capaz de
manipular com incégnitas para numeros, integrar e derivar fungfes e calcular, logo é
um software bastante util para auxiliar o professor em diversas areas da matemética
para que possam compreender diferentes casos que possam surgir ao andar dos
contetdos explanados pelo docente.

E imprescindivel compreender que o uso das novas tecnologias estdo cada vez
mais presente no cotidiano das salas de aula, sendo assim, elas possuem o papel de

fazer parte do processo de ensino e aprendizagem.

E impossivel ignorar as novas tecnologias da informacéo e da
comunicagdo (TIC) que transformaram a sociedade e ainda
estdo a modificar os meios de comunicacdo, o ambiente de
trabalho e o proprio pensamentohumano. Nas ultimas décadas,
0 recurso computacional passou a receber maior destaque na
educacgdo, ndo somente pela demanda da sociedade moderna,
altamente tecnolégica, mas também devido a seu potencial
pedagdgico. (JUNIOR; VENTURA; CALIXTO,2014, p. 756)

E consequentemente completa:

(...)determinados  conceitos matematicos podem  ser
compreendidos pela visualizagdo e experimenta¢do com o apoio
de programas computacionais especificos. A representacao de
objetos tridimensionais no plano éuma das principais dificuldades
dos professores de Matematica quando propdem o estudo de
Geometria Espacial. O objeto representado no pa pel nem
sempre corresponde a formag&o da imagem mental que se tem
dele, dificultando assim a visualizacdo e a compreensao por
parte dos alunos. (JUNIOR; VENTURA; CALIXTO,2014, Pag.
756)
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O percurso das novas tecnologias € um acervo cada vez mais avancado, e
obviamente € uma via de caminho Unico. O professor, por sua vez, deve sempre
procurar atualizar-se das novidades para que possa entrar em sala de aula e ter
dominéncia de tais ferramentas.

Na atualidade, a calculadora é uma ferramenta tecnol6gica bastante acessivel,
de preco relativamente baixo, que esta presente no cotidiano do aluno. A calculadora
€ uma obra tecnoldgica, da qual foi desenvolvida pela humanidade, é considerada
como recurso facilitador de resolver calculos, sendo assim, fazendo parte da
modernidade e do futuro, porém no ambito escolar é vista como uma vila perante
alguns professores de Matematica.

E evidente pontuar, que a maior parte dos educadores de matematica s&o
irredutiveis ao uso dessa ferramenta em aulas, pois os professores sao fiéis a esta
teoria incerta, do qual os alunos podem ficar subordinados a calculadora e podendo

nao aprender a calcular. Segundo D’Ambrosio (1986, p. 56):

Hoje, todo mundo deveria estar utilizando a calculadora, uma
ferramenta importantissima. Ao contrario do que muitos professores
dizem, a calculadora ndo embota o raciocinio do aluno — todas as
pesquisas feitas sobre aprendizagem demonstram isso.

A calculadora € uma ferramenta de ensino que possui grande potencial, como
evidencia Silva (1989-p.6), pelo qual nos permite compreender a construcdo de
definicdes, para que possamos desenvolver o raciocinio légico e consequentemente
resolvermos os calculos.

Na construcdo de definicdes, a utilizacdo da calculadora nos possibilita a
facilidade de desenvolver a compreensédo como dos conceitos dos nimeros reais. Em
relacdo aos numeros, pode ser usado em leques maiores diante das situacdes, uma
vez que com a utilizacéo da calculadora nos possibilita a reducdo de tempo, para que
o aluno tenha mais oportunidades de analisar e raciocinar a melhor estratégia de
interpretar o problema e facilitar na resolugéo, e assim validar os resultados dentro
dos parametros exigidos pelo problema.

Desse modo o “Geogebra” sera referenciado neste trabalho, para auxiliarmos
na resolugéo dos calculos e também para observarmos fendmenos que podem ocorrer

nos graficos, sendo facilitando as solucdes e a compreenséao.
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2.3 UMA BREVE CONTEXTUALIZACAO SOBRE A HISTORIA DAS FUNCOES

O conceito de funcdo que temos atualmente, foi desenvolvida ao longo dos
anos por diferentes nomes na matematica. Nos séculos passados, a no¢ao de funcao
apareceu em tabelas escritas pelos Babilonios. O primeiro registro importante que foi
visto sofre funcdes, foi realizada na obra do matematico e francés Nicole Oresme
(1323- 1382), que desenvolveu a ideia de criar desenhos de graficos de fungdes, para
gue fossem caracterizados a representacao de variaveis distintas, das quais como a
velocidade de um copo em relacdo ao tempo. Na época, Oresme utilizou
respectivamente, a velocidade e o tempo, que através da evolu¢cdo chamamos na
modernidade de coordenada, das quais sdo chamadas de abscissa e ordenada,
diante disso, foi uma das maiores descobertas para a representacéo das funcdes em
graficos. Gottfried Leibniz (1646-1716) e Leonhard Euler (1707-1783) foram
renomados matematicos que também contribuiram para os conceitos aproximados de
funcao, conceito sobre curvas e imagem geométrica, e por fim foi descrito a notacéo
de funcdo que temos hoje, pelo qual ela é representada por f(x), relacionado a funcao
de na variavel x.

Poderiamos mencionar que o matematico e Alemé&o Peter Gustav Lejeune
Dirichlet (1805- 1859) também deu seus auxilios finais para o desenvolvimento das
funcdes, seja y uma variavel que estad sendo relacionada a x. Assim, sempre que
atribuirmos um valor qualquer a x, possui um critério que y € encontrado de acordo
com numero que transigirmos a, de maneira resumida, podemos concluir que y €
variavel da funcéo que é dependente de x.

Segundo Leibniz em meados do final do século XIX, foi criado a teoria de
conjuntos e, com isso, foi possivel conceituarmos que fungéo é tido como um conjunto
de pares ordenados (x, y), com x sendo referente do conjunto A e y como elemento
do conjunto B, e que para todo subsidio de x pertencente a A, vai possuir um so
subsidio em B.

Nesta secao, fizemos um breve apanhado sobre autores e anos, que
contribuiram significativamente para a evolu¢cdo do conceito de fungdo que temos
atualmente. E importante ressaltar que é de fundamental importancia o professor

sempre poder apresentar a parte introdutéria do conteudo e com ela, possa vir a
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histéria da matematica de determinado assunto que esteja sendo estudado. A seguir
vamos explanar o conceito de funcdo exponencial e suas respectivas propriedades,

para que posteriormente possamos aplica-las em problemas.
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3 FUNCAO EXPONENCIAL

lezzi et al (1993, p.27) apresenta que o conceito de funcdo exponencial que
atualmente temos, passou por diversos processos de experimentacdo, caracterizacao
e reestruturacdo, que foram estabelecidos por importantes matematicos, como
ressaltado anteriormente, o conceito de funcéo se originou e com o passar aconteceu
evolucdes até chegarmos no que temos atualmente. Assim, uma funcéo é designada
como funcdo exponencial, quando possui uma relagcdo de dependéncia e a sua
particularidade principal € a parte da variavel x, de certa forma, podemos encontra-la

como expoente: f(x) = a¥ ou seja, a sua denominagao exponencial.

3.1 UMA BREVE REVISAO DE POTENCIA

A seguir, fizemos uma breve revisdo sobre as poténcias de um numero real,
afim de compreender melhor essas propriedades quando estivermos trabalhando com
funcdes exponencial.

Quando o expoente de um numero real € um ndmero natural, podemos
interpreta-la como uma multiplicacdo com fatores iguais. Entdo seja um numero
real a e um numero natural n, tal que n diferente de 0, a poténcia a» € a multiplicacéo
de a por si mesmo n vezes.

Como falamos sobre funcdo exponencial, nosso objetivo € entender as
propriedades de poténcia como expoente natural e expandir tais propriedades para

nameros inteiros, racionais e reais
3.1.1 Revisao de Propriedades da Poténcia

A seguir, estudaremos a definicAo de poténcia de um nuamero real com
expoente natural, inteiro, racional e real, e principalmente, as propriedades que essa

definicao traz.

Definicdo: Sejam a € R\{0} e b € R, entdo, conforme Lima et al. (2006) e

Lima (2017) segue que:
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i) (Poténcia de Expoente Inteiro Positivo) Seja n € Z+. A poténcia de base a e
expoente n & o numero a» tal que:

a’ =1

al =a
De modo geral, paran > 2, temos que a» € o produto de n fatores iguais a a.

Assim,

ar=gq.da....g

n

ii) (Poténcia de Expoente Inteiro Negativo) Seja n € Z*, temos que a™ =i;

an

iii) (Poténcia de Expoente Racional) Seja r € Q, tal que r =2 e n,m € n € Z\{0},
n

temos que am/n = Y/am, em particular para m = 1 obtemos al/» = (V1).

iv) (Poténcia de Expoente Real) Temos que a poténcia ax esta definida para todo
x € R.

Propriedades: Se a, b R\{0} e x,y € R, entdo:

) ax. @y = axty,

X
i) 2 = axv;
ay

iii) (a.b)* = ax. bx;

. a X aX
iv) () =_;
b bX

V) (a¥)Y = axv.

Demonstragéo. Encontra-se em Lima et al. (2006) e Lima (2017).

Exemplos: (Enem - 2012) A Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) informou que
o asteroide YU 55 cruzou o espaco entre a Terra e a Lua no més de novembro de
2011. Ailustracao a seguir sugere que o asteroide percorreu sua trajetéria no mesmo
plano que contém a orbita descrita pela Lua em torno da Terra. Na figura, esta indicada
a proximidade do asteroide em relacéo a Terra, ou seja, a menor distancia que ele

passou a superficie terrestre.
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FIGURA 01: Asterdide YU 55

O asteroide se aproximara
o suficiente para que cientistas
possam observar detalhes

de sua superficie

Proximidade
da Terra
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a N

[G .
Asteroide YU 55 Asteroide YU Ss_é,) Passagem:
Tamanho: 400 m 8 de novembro
de didmetro, 45 21h28min
equivalente ao ' (horéario de Brasilia)

tamanho de um
porta-avides

Forte aea ' AP
FONTE: Reproduc&o/Enem

Com base nessas informacfes, a menor distancia que o asteroide YU 55 passou da
superficie da Terra € igual a

a)3,25.102 km
b)3,25.103 km
€)3,25.10* km
d)3,25.105 km
e) 3,25.10% km

Resposta: Alternativa correta: d) 3,25. 105 km

Na figura, esta indicada a menor distancia que ele passou da superficie terrestre, que
€ 325 mil km, ou seja, 325 000 km. Esse numero deve ser escrito em notacéo
cientifica. Para isso, devemos "andar" com a virgula até encontrar um niamero menor
gue 10 e maior ou igual a 1. O numero de casas decimais que a virgula "andou”
corresponde ao expoente da base 10 na formula (10v).

Chegamos ao numero 3,25 e, para isso, a virgula "andou” 5 casas decimais. Portanto,

em notacao cientifica, a proximidade do asteroide em relagdo a Terra € 3,25 . 105km.

Exemplo (EPCAR - 2011) Simplificando-se a expressao



- (x~2) 222_ > —2)322]_1
- x23, [(—x3)32]25

Ondex # 0,x # 1ex # —1, obtém-se.

a) — x 94
b) x94

C) x—94
d) — x94

Resposta) Alternativa correta: a) —x-94.

Usando as propriedades de poténcia temos

e oY
_ i

x23, [(—x3)3?2]

Resolve as potencias 22 =4 e 23 =8,

(22" [(—x2)3"]
S=—703 [(—x3)°]8

-1

Agora as potencia 2¢* = 4 e 3% =81,

B (x—2)16_ [(_X—2)81]—1

S
x8. [(—x3)9]8
Calculando (x2)16 = x-32, (—x2)81 = —x-162 @ (—x3)? = —x?27,
x—32_ [_x—162]—1
S = x8. (—x27)8
Agora’ [_x—162]—1 = —xl162 @ (_x27)8 — _x162’

_ x732 [—x162]
x8. (x216)

Multiplicagdo de poténcias de mesma base soma-se 0s expoentes:

[—x130]

T (x229)

Divisao de poténcias de mesma base subtrai-se os expoentes:

S = _,130-224

O resultado final é:

23
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S = —x94

Portanto, a alternativa correta é a letra A cujo resultado & —x-9%4.

Caso o aluno tem um boa base algébrica ou queria conferir esse resultado usando a
calculador CAS do Geogebra ele poderia digitar “((x*(-2))"2™2™2)))*((-x"\(-
2NNEM2AM2INMED MRARB))*((-xM3))M3M2))M2M3)))” que a calculadora daria o

resultado conforme figura:

O resultado apresentado foi -714, gue sabemos, usando as propriedades, ser igual
X

—x%4,

FIGURA 02: Resultado da Geogebra

FONTE: autora, 2021.

3.2 FUNCAO EXPONENCIAL

Para sabermos a simbologia e definicdo de funcdo exponencial, foi preciso
fazermos uma breve revisdo sobre poténcias, definicbes de poténcias, e apresentar
algumas propriedades validas, pelo qual esse estudo se assemelha. A seguir vejamos

a definicao de fungéo exponencial.

Definicdo: Dada afuncédo f: R - R+ que é definida por f(x) = a*, de base a €

R+e a # 1 € chamada f de func&o exponencial.

Exemplos: Vejam as seguintes fungdes exponenciais de R em R+
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a) f(x) = 3
b) g(x) = &
¢) h(x) = (V2)*

3.2.1 Gréficos de Funcdo Exponencial

Com relagéo aos graficos de funcbes exponenciais, temos a sua definicdo a seguir.

Defini¢do: O grafico de uma funcdo € o conjunto de pares ordenados (x,y) do plano
cartesiano, onde f(x) = y. Em caso especial, quando f é a funcdo exponencial, x e

f(x) séo pares de numeros reais que representam o grafico da tal funcgéo.

Exemplos: Vejam os gréficos das fungdes exponenciais de R em R+ dadas por,

fx) = 3xg(x) = (32)X e h(x) = (V2)* nafigura a seguir:

FIGURA 03: Grafico das fungbesf.g e h

ol 7 | AAC AR

)
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~

A = Interse =~
a

. (0, 1) 25]

B= Ponto(é) 31

- (1.38, 1.75) 251 /

i=S tof 2|
P I egmento l

- 1.75 e /

- 1.38 s

ji= Segmenté) / |
® 9(}5)/4 { :
. EEE

FONTE: autora, 2021

Podemos obeservar alguns elementos nesses graficos da figura 3: Vejamos
gue os trés graficos passam pelo mesmo ponto A = (0,1); os trés graficos tem pontos
cada vez mais altos (mais distantes do eixo x) a medida que olhamos para a direita (
valores crescentes de x). O grafico de f tem pontos mais baixos nos valores negativos

de x e muda essa relagéo no valores positivos de x.
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O processo para fazer o grafico dessa funcdes no papel é simples. Basta fazer
uma lista de pontos (que pode ser feito numa tabela com valores para x e para f(x))
e ligando o pontos numa linhas suave. Embora seja um processo, importe para ser
exercitado no aluno que esta aprendendo a fazer gréficos torna-se demorado para
alunos mais experientes.

Nesse ponto, o geogebra traz a vantagem de construir esses grafico
rapidamente deixando o aluno com mais tempo para pensar nas propriedade que os

grafico apresenta. Por exemplo faga o seguinte exercicio:

Exercicio: Contrua os gréafico das fungdes f (x) = (l)x,g (x) = (z)xe h (x) =
1 3 1 3 1

(%)X(pode ser usado o geogebra no site www.geogebra.org/classic para contruir os
2

graficos) e escreva um texto comentando sobre as diferencas e semelhancas entre os
graficos f1, g1 e hi. Depois escreva as diferengas entre os graficos da figura 3 e os
graficos produzido nesse exercicio considerando as difrencas entre f e f1,g egi1 e h
e hi. Tente explicar porque essas diferengas acontencem.

Em relacdo ao grafico da funcao exponencial, podemos mencionar algumas

de suas propriedades.

Propriedades:

i) Toda fungcéo exponencial possui o0 ponto de coordenadas (0,1).

i) Paratodo a € Rt e para todo x € R, a funcédo ax sempre sera positiva.

iii) A funcdo exponencial € injetora, quando f(x) = a*x,com 0 < a # 1,sejam x1 e
x2, de modo que x1 # x2 (exemplo x1 < x2).

iv) O gréafico da funcdo exponencial ndo passa pelo 2° e 3° quadrante do plano
cartesiano, pois no contradominio, sempre serd como foi visto na definicdo, os
nameros reais e maiores que 0.

Demonstracdo: Podemos encontra-la no lezzi et al. (1993, p.28 e p.33)
3.2.2 Funcgdao crescente e decrescente

Nesta secao, iremos abordar as definicdes de funcdo exponencial crescente

ou decrescente e suas propriedades. Observe a seguir:


http://www.geogebra.org/classic
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Definicdo: Dizemos que uma funcédo é crescente quando, aumentando os valores
atribuidos ao dominio (representado pela variavel x), os respectivos valores do
contradominio (representado pela varidvel de y), consequentemente ficam cada vez
maiores. Ja para as funcdes decrescente ocorre o processo contrario, ou seja, ha
medida que os valores de x aumentam os valore de y diminuem.

Agora vamos ver um exemplo teodrico do crescimento e decrescimento das

respectivas fungdes a seguir.

Exemplo: Sejam as respectivas fungbes exponenciais fi(x) = 2x e fa2(x) =
(%))frespectivamente de base 2 e (Y.

Vamos utilizar o geogebra para plotarmos duas func¢des distintas, das quais
temos a f1(x) e f2(x) que representa respectivamente uma funcao crescente e a outra
decrescente, pois a base da primeira funcéo satisfaz a condicdo minimaque é a > 1
para ser crescente, nela podemos perceber a = 2, ja na segunda funcéo temos a

.~ 1
condicdo de que para ser decrescente 0 < a < 1, observe que nelatemosa = -
2

FIGURA 04: Grafico das funcdes f1 e f2.

f1(x) = 2°

0 - (3)

FONTE: autora, 2021

E importante ressaltar que o grafico de uma funcdo nada mais é do que o
conjunto dos pares de pontos (x, f(x)) e para que a nossa explanacao fique clara,
vamos plotar aqui quatro pontos, mas que saibamos que para cada numero real que
se atribui temos pontos associados ao grafico. Segundo lezzi et al. (1993) Dada uma

Funcdo Exponencial f(x) = a*, dizemos que € crescente ou decrescente

respectivamente se, e somente se, a > 1 (ou 0 < a < 1). A seguir podemos ver as
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seguintes propriedades da funcdo exponencial em que ela vai ser crescente ou

decrescente.

Propriedades:

(i) O grafico da funcdo f(x) = axé crescente quando a base a > 1. Nesse caso

podemos dizer que quanto maior for o valor de x maior sera o resultado de y.

(if) O gréfico da funcdo € decrescente quando a base for um valor que estiver 0 <
a < 1. Nesse caso quanto maior for o valor de x menor sera o valor de y.

(iii) Consideramos que uma funcao exponencial é crescente quando dados dois

valores

diferentes x1 e x2 € R, com a > 1 e x1 > x2, assim teremos consequentemente
axl > aXZ .

(iv) Uma funcéo é considerada decrescente quando dois valores distintos x1 e x2€ R,

coma € R, 0 < a < 1,temos que ax! > a¥2se, e somente se, x1 < x2

Demonstracdo: Podemos encontra-la no lezzi et al. (1993, p.28, 32 -33)

Com base nas propriedades que vimos sobre funcdo exponencial, podemos
responder os seguintes exercicios que o leitor poder fazer com facilidade usando o

Geogebra.

Exercicio 1. Construa o gréfico cartesiano da funcéo exponencial definida por

f(x) = 5%1,

Exercicio 2. Construa o grafico cartesiano da funcéo exponencial definida por
1 x-1

gx) = (E)

Exercicio 3. Usar o geogebra (no site www.geogebra.org/classic) para construi um

controle deslizante (na barra de ferramentas tem um “botdo” como na figura 6) com a
variacdo de 1 a 5. Depois construa o grafico usando o controle deslizantes como base
de uma fungdo exponencial (1) controle deslizante: a (variando de 1 a 5), funcéo
exponencial: f(x)=a”x). Mova o controle deslizante e escreva um texto explicando o

que ocorre com a fungao.


http://www.geogebra.org/classic)
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FIGURA 05: Controle deslizante.
© 4 X[+
N\

2=2 Controle Deslizante

ABC Texto

! Insenr Imagem

Botao

FONTE: autora, 2021

Exercicio 4. Repita o exercicio 3 com o controle deslizante variando de 0 a 1 e

escreva um texto explicando o que ocorre de diferente da funcao anterior.
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4 APLICACOES DA FUNCAO EXPONENCIAL

Neste capitulo sera feito abordagens distintas através de situagcfes problemas
interdisciplinares que visa relacionar outras areas do conhecimento a funcéo

exponencial, tendo o geogebra como ferramenta de ensino.

4.1 ATIVIDADE 1

Essa atividade consiste em associar conceitos matematicos e em especial a
funcdo exponencial a situacédo problema, que envolve a area das ciéncias biolégicas.

Segundo o site de informacdes G1, publicado em 27 de fevereiro de 2020, o
novo Coronavirus, mais conhecido por Covid-19, é o nome de uma familia de virus
gue possui estrutura em formato de coroa, que circulam entre animais, como por
exemplo morcegos e roedores, porém passam a infectar humanos quando existe
convivéncia préxima e com isso, os virus sofrem mutagdes. O Covid-19 iniciou a sua
circulacdo em escala assombrosa no ano de 2019 na china, porém essa familia é
conhecida desde do ano de 1960.

A Organizacdo Mundial de Saude afirma que a doenca é transmitida de uma
pessoa para outra por meio de pequenas goticulas expelida pelo nariz ou boca,
guando o individuo infectado espirra ou tosse; causando infec¢des respiratérias que

possam levar até a morte.

SITUACAO-PROBLEMA: Supondo que uma pequena cidade do interior da Paraiba
possua um crescimento na quantidade de infectados, e que nela tenha exatamente
19683 habitantes, sendo que a cada 3 dias o numero de individuos infectados se
triplique. Ao primeiro dia, temos o diagndstico de uma pessoa infectada, quantos dias
serdo precisos para que nesta cidade tenha um terco de pessoas infectadas?
Deixando bem claro que nenhuma medida restritiva seja tomada para a moderacao
dos aumentos de casos de Covid-19.

E importante ressaltar que foi mencionado apenas situacdes brutas para
podermos contextualizar o problema e consequentemente sabermos como se da a

evolucao da doenca.
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Possiveis provocac¢fes ao aluno:
e O que devemos fazer no problema nessa questao?
e Qual caminho se dever seguir para descobrir a quantidades de dias que

serdo precisos para que um terco da populacao estejam infectados?

Sabendo que o niumero de habitantes é 19. 683 habitantes, e que a cada trés
dias o numero de pessoas infectadas pela doenca triplique e que no primeiro dia seja
diagnosticado. Logo apés a selecdo dos dados para a solugdo do problema
apresentado e relacdes existentes, o educador é responsavel por incentivar 0s
discentes a buscarem conexdes solicitadas. Entdo, esta € a oportunidade de
executamos um plano para discutido para solucionar a questao juntos com os alunos.
Uma discussao para o caso podes ser: para que pudéssemos encontrar o niumero de
dias e consequentemente o crescimento de pessoas infectadas pela doenca, ordenar
os dados extraidos e representar na formula que possa ser encontrada, sendo assim
sera feito uma andlise de informacdes oferecidas pelo problema para que os discentes
possam representar em graficos.

Depois de ser feito as interacdes, € necessario que o professor faca
provocacdes aos alunos, para que eles possam raciocinar e fazer observacdes sobre
o que foi solicitado pelo problema. Esse é o momento de o aluno desenvolver as suas
habilidades e conhecimentos a respeito de fungéo exponencial para que por fim as
solucdes do problema sejam encontradas.

O docente podera analisar os pontos de vista de cada aluno perante a solucéo
gue foi mostrada. Assim, pode-se fazer uso do Geogebra para resolver essa situacao
problema. Incialmente, tentariamos fazer uma representacédo pontual usando o eixo x
para representar os ciclos e o eixo y para representar o numero de infectados. Assim,
plotariamos os pontos A= (1,1) (ciclo 1, numeros de infectados 1); B= (2,3) (ciclo 2,
nameros de infectados 3.1=3); C= (3,9) (ciclo 3, numeros de infectados 3.3=9); D=

(4,27) (ciclo 4, numeros de infectados 3.9=27) (figura 6):



FIGURA 06: Pontos A, B, C, D
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FONTE: autora, 2021

A representacdo desses guatros pontos nos da uma boa perspectiva de que

estamos trabalhando com um modelo mateméatico de uma funcéo exponencial. Agora

podemos auxiliar os discentes a buscar uma funcdo no Geogebra para esses pontos.

Digitando na barra de op¢cdes o comando “Regressao De Crescimento” com a lista de

pontos de (A, B, C, D) vejamos o que o grafico nos mostra (figura 7):

FIGURA 07: Funcéo exponencial da Funcédo regressao de crescimento (A, B,
C, D) do Geogebra.
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FONTE: autora, 2021.
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O comando “Regressao De Crescimento” com a lista de pontos de (A, B, C, D)
nos apresenta a funcdo g(x) =§1 3x0 que é equivalente a g(x) = 3x1. O préximo
passo é descobrirmos quantos ciclos sdo necessarios para que um terco da populagéo
esteja infectada. Sabemos que um terco da populacéo é de 6561 habitantes. Podemos

usar o comando “Fatores Primos (6561)” que nos fornecera a lista completa de fatores

primos desse namero (figura 8):

FIGURA 08: Fatores primos de 6561
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FONTE: autora, 2021

Como podemos ver que a fatoracdo de 6561 = 38, Comparando com g(x) =
3x-1 concluimos que x = 9. (existe no Geogebra uma calculadora chamada CAS. Com
ela podemos usar o comando “Resolver (6561 = 3x1 )” e obtermos a solugéo dessa

equacao que € x = 9) Isso nos diz que o no ciclo 9 teremos um terco da populacéo
infectada (6561) (figura 10).

FIGURA 09: Ponto E = (9, 6561)
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Para concluirmos, quantos dias teremos para que um tergco da populacao esteja
infectada, usamos o fato de que os infectados triplicam a cada 3 dias, e isto quer dizer
gue cada ciclo ocorre a cada 3 dias. Sabemos que sédo necessarios 9 ciclos para que
um terco da populagéo esteja infectada, entdo sdo necesséarios 3 x 9 = 27 dias no
total.

Vejamos que ao usarmos o Geogebra para encontrar a resposta para este
problema matematico, damos a oportunidade de os alunos veem graficamente a
velocidade que cresce esse tipo de fungédo exponencial, reforcando a compreensao
do assunto e de forma explicita, mas muito efetiva para aqueles alunos que aprendam
melhor com a presenga de imagens. O uso da interdisciplinaridade nesse contexto
possibilita ao discente uma vivencia com assuntos do seu dia a dia aumentado seu
poder de critico de compreender um pouco mais do mundo a sua volta. Claro que
também poderiamos optar por responder a questdo de forma analitica sem o uso do
Geogebra. Considerando o quadro 01, representando o numero de infectados e o

numero de ciclos, sabendo que 1 ciclo tem equivaléncia de trés dias, temos que:

QUADRO 01: Numero de infectados e nimero de ciclos

NUMERO DE NUMERO DE [ |
CICLOS INFECTADOS
1 1 1 30
2 3 3 31
3 9 3.3 32
4 27 3.3.3 33
5 81 3.3.33 34
c 33....3=c¢c—1 3c-1

FONTE: autoria prépria.

Como vemos, os valores que foram atribuidos, podem ser generalizados para
gue possamos obter a expressao que representa o numero de infectados de modo a

termos que I(c) = 3<1 com c representando os numeros de ciclos, calculando um

terco da populacao: 19683% = 6561.

A seguir, iremos achar o nUmero que sera preciso para termos 6561 pessoas

contaminadas, sendo assim I(c) = 6561. Como I(c) = 3¢, temos que 6561 =
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3¢-1, fatorando 6561 e consequentemente deixando na mesma base; 6561 = 38,
sendo assim 38 = 3c1 como ambas igualdades s&o iguais possuem mesma base,
usando a propriedade da exponencial, temo que 8 = ¢ — 1, resolvendo esta equacao,
encontramos ¢ = 9.

Outrossim, como foi apresentado anteriormente, que cada ciclo dura 3 dias,
podemos concluir que 3. 9 = 27. Infere-se que serdo necessarios 27 dias para que
um terco da populacéo desta cidade esteja infectada pelo novo corona virus se ndo
forem tomadas medidas restritivas. Assim, cada situacdo abordada pelos discentes
apresentam uma forma valiosa de aprendizado. O uso do “Geogebra” apresenta uma
boa compreenséao gréafica e visual com grande velocidade comparada ao processo de
fazer o desenho de forma manual, enquanto a forma analitica apresenta uma boa
compreensao numerica.

Com isso, ambas sdo uma forma valiosa de oportunidades para o aprendizado.
Quando o aluno ja tem conhecimento de como construir graficos o geogebra é uma
valiosa ferramenta para ganhar tempo na construcdo dos gréficos e visualizacdo da
situacdo geral, sobrando tempo para o aluno refletir no demais aspectos dos

problemas estudados.

4.2 ATIVIDADE 2

Essa atividade consiste em associar conceitos da funcdo exponencial a
resolucao do problema com aplicacao, pelo qual envolve conhecimento da fisica. A
termologia é uma das areas do campo da fisica, que estuda temperatura, calor,
dilatacao térmica, mudanca de estado fisico, estudo dos gases e dilatacdo térmica.

Na termologia encontramos uma divisdo em trés partes: a termometria que
estuda a temperatura e as escalas termométricas, das quais sao Celsius(°C),
Fahrenheit(°F) e Kelvin(°K); Calorimetria, responsavel por estudar as trocas de calor
gue podem ocorrer entre corpos; e a termodinamica area responsavel por estudar as

relacbes que existem entre calor, energia e trabalho.

SITUACAO-PROBLEMA - Adaptado (UFRP —2013): Uma pizza a 185°C celsius que
foi retirada de um forno quente. Entretanto, somente quando a temperatura atingir

65°C sera possivel segurar um de seus peda¢cos com as maos nuas, sem se queimar.
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Suponha que a temperatura y da pizza, em graus celsius, possa ser descrita
em funcdo do tempo x, em minutos, pela expressao T(x) = 160. 2-98 4 25, Qual é
0 tempo necessario para que se possa segurar um pedaco de pizza com as maos

nuas, sem se queimar?

Possiveis provocacéao do professor para os alunos:
e Se atribuirmos um tempo zero, quantos graus celsius vai estar?
e Em quanto tempo pode-se pegar a pizza com as maos nuas?

e Esta funcéo é crescente ou decrescente, explique por qué?

Apos a realizagdo da discussdo e troca de conhecimento entre professor e
aluno sobre o problema proposto, é necessario que ainda o educador instigue 0s
educandos, para que eles possam pensar, fazer analise do que foi solicitado e,
consequentemente, possam p6r em pratica as suas habilidades e aprendizados
adquiridos sobre funcdo exponencial e termologia, como no caso deste problema e
por fim, cada discente possam desenvolver as respectivas solucoes.

PRATICA ADOTADA: Depois do discursdo com os alunos sobre os planos e
estratégias de solucdo deles, o docente pode fazer observacdes sobre pontos,
opinides distintas de cada discente em relacdo as solu¢des do problema encontradas.
De inicio podemos pegar a expressado dada pelo problema que é representada por
T(x) = 160. 2-08x 4+ 25, e fazer a substituicdo do tempo x = 0, para seja possivel
encontrar a temperatura da pizza no tempo 0, sendo assim temos que fazendo os
calculos T (0) = 160. 2-080 4 25 resultaem T (0) = 185°C, dessa forma podemos
observar que a temperatura da pizza atinge 185°C no tempo 0.

Dessa maneira, pode-se utilizar o geogebra, para auxiliar na resolugdo do
problema. O passo a ser seguido € descobrirmos em quanto tempo uma pessoa pode
segurar um pedaco de pizza com as maos nuas. Sabendo que 65°C é a temperatura
desejada da pizza para poder ser segurada com as maos apos ser retirada do forno,
podemos analisar 65 = = 160. 2 -08x 4 25, Resolvendo a equacado, concluimos que
x = 2,5 minutos (o Geogebra possui uma calculadora chamada CAS. Nela podemos

utilizar o comando “Resolver (65 = 160. 2:08+25)".



37

Com isso, podemos obter a solucdo dessa equacdo que é x = 2,5 minutos),
sendo assim isso nos declara que 2,5 minutos sera o tempo necessario para que se
possa pegar o pedaco de pizza com a mao desnuda. Ainda no geogebra podemos
digitar comando T(x)=160.2"(-0.8x) + 25 e fazendo a representacdo dos pontos no
grafico usando os comandos e com o auxilio da calculadora para obtermos os
resultados (0, T (185)) (tempo 0 minutos, temperatura 160. 2-080 + 25 =185°C); (1, T
(1)) (tempo 1 minuto, temperatura 160. 208 1 + 25 :58% ); (2, T (2)) (tempo 2 minutos,

temperatura 160. 2082 + 25 = %) e (3, T (3)) (tempo 3 minutos, temperatura 160.
2:08.3 4 25 = 269°C),
5

FIGURA 11: Grafico de temperatura
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FONTE: autora, 2021

Agora, podemos tirar conclusbes que o grafico da funcdo é uma curva
exponencial decrescente, pois como foi visto em sec¢des anteriores, quando a base é
0 < a < 1, e no caso do problema acima, identificamos que a funcéo € decrescente.
E importante pontuar que podemos utilizar estratégias distintas para que possamos
encontrar as respectivas solugbes do problema, das quais podemos mencionar o
raciocinio com base em conhecimentos ja adquiridos para resolver algebricamente e
0 outro € usar Geogebra. Com ele proporcionamos a oportunidade aos alunos de um

ensino mais dinamico para que eles possam observar melhor graficamente a curva e
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a velocidade que cresce esse tipo de funcéo exponencial e fortalecendo a assimilacao
do contetudo de forma compreensivel com a presenca de graficos construidos com
muita rapidez, principalmente para aqueles que sentem dificuldades em visualizagao
de gréficos.

4.3 ATIVIDADE 3

Essa atividade consiste em relacionar conceitos da funcdo exponencial a
resolucao de situacao problema na matematica financeira, afim de associar conceitos
e informacdes das distintas areas.

A matematica financeira € um dos ramos da matematica, que visa estudar a
variacdo do dinheiro em relacdo ao tempo, é usufruido para a administracdo de
financas e despesa do nosso cotidiano, como também com calculos complexos e
investimentos e empréstimos bancarios. Assim, a matematica financeira possui um
amplo estudo de problemas e nela podemos encontrar abordagens tais como
aplicacdes de juros; investimento financeiro; aumento e desconto percentual; célculos

gue envolvem porcentagem e depreciacdo dos valores.

SITUACAO-PROBLEMA: Jodo é um pequeno empresario no ramo de trailer de
lanches e com a crise financeira e consequentemente com a falta de movimento em
seu comércio, ele optou por fazer outros negocios, como por exemplo, o investimento
em uma aplicacdo bancéria (comumente chamada de renda fixa), sendo assim teve a
ideia e aplicou R$ 8.000,00 que apresenta taxa fixa de rendimento igual a 1,8% ao
més. Quanto sera o valor de resgate dessa aplicacdo de R$ 8.000,00 nesse fundo de
investimento, que apresenta taxa fixa de rendimento igual a 1,8% ao més, durante 5
més? Por quanto tempo esse capital deve permanecer investido para que o valor do

resgate seja igual a R$ 9,900,00 aproximadamente?

Possiveis provocacao do professor para os alunos:

e O que acontecera com o dinheiro de Jodo (o0 empresario de trailers de lanches)
com o passar do tempo?

e Como Jodo se beneficiara nisso?

e Quanto serd o valor de resgate de uma aplicagdo de R$ 8.000; 00 em fundo

gue apresenta taxa fixa de rendimento igual a 1,8% ao més, durante 5 més?
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e Por quanto tempo esse capital deve permanecer investido para que o valor do

resgate seja igual a 9.900,00 aproximadamente?

PRATICA ADOTADA: Depois de ser feita a sele¢éo de informacées estabelecida para
gue possam achar a solucdo do problema proposto, o docente vai incentivar os
discentes a procurar o que foi solicitado. Logo, este € o momento de colocar em prata
os calculos.

Nesse caso, o0 professor dever discutir um pouco sobre o sistema de
capitalizacdo do dinheiro de forma resumida. Principalmente no referente a juros
compostos. Fazer a devidas associa¢cdes com o conteudo de funcédo exponencial que
esta relacionado a situacdo, e para que seja possivel de encontrarmos as respectivas
solucdes, sendo assim é preciso responder as perguntas tais como o valor do resgate
da aplicagdo de R$ 8.000,00 que foi feita em fundo que tem rendimento igual a 1,8%
ao més, durante 5 meses, consequentemente podemos encontrar o tempo que o
investidor leva para que o resgate do investimento seja igual a 9.900,00.

Apbs ter ocorrido as conversacoes, € preciso que o professor faca mais
provocacdes aos educandos para que eles sejam capazes de raciocinar e fazer
analises sobre o que foi proposto pelo problema, sendo assim € 0o momento de o aluno
expandir as suas habilidades e compreensdes acerca do problema sobre fungéo
exponencial e matemética financeira, para que por fim, as solucbes sejam
encontradas.

Posteriormente a producdo do plano, o educador pode fazer observacoes
sobre o ponto de vista de cada aluno a respeito do problema diante das solugcdes
encontradas por eles. Mais uma vez, podemos utilizar o Geogebra para auxiliarmos
nas solucdes do problema. De inicio, vamos descobrir o montante da seguinte forma:
Uma aplicacéo financeira € o modelo matematico de uma funcao exponencial do tipo
M(x) = C(1 + i)*, onde x representa o tempo de aplicacdo em meses, i é a taxa
(nesse caso, mensal), C é o capital aplicado inicialmente, e M(x) é o montante no
momento do resgate apds x meses. Logo, vamos representar no Geogebra a funcao
M(x) = 8000 * (1 + 0.018)*.

Para descobrimos quanto sera o valor do montante usamos o Geogebra o
comando M_5 = M(5) que nos dara o resultado Ms = 8746.39. Podemos também

evidenciar no grafico o pondo onde esse resultado acontece com o comando A =
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(5, M(5)) (ver figura 11 abaixo mostrando o resultado dos comandos que usamos até

agora).

FIGURA 10: Ponto A — evidenciando a solucéo do item a)
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FONTE: autora, 2021

Em teoria o gréfico desse exemplo é pontual (meses inteiros para capitalizacdo

do capital, esse ponto também pode ser discutido com os alunos e pode ser
representado no Geogebra os pontos de forma equiespacados em uma unidade
conforme a situagdo. Mas optamos por representar a linha continua por simplicidade
para o aluno), ainda com o auxilio do geogebra podemos achar o tempo que sera
necessario para o montante (M(x)) ser aproximadamente R$ 9.900,00. Para tanto
vamos usar uma reta horizontal nesse valor. Isso €, vamos usar o comando y = 9900.
Depois vamos encontrar o ponto de interseccédo entre afuncdo M(x) ey = 9900

com o comando B = Interseccdo(M(x), f) que resultara o ponto B = (11,94; 9900).

Observe o gréafico desses passos:

FIGURA 11: Mostrando a resposta do item B.
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Esse passo nos mostra que € preciso, aproximadamente, 11,94 meses para
resgatar o valor de 9900,00 (observamos isso no ponto B = (11.94,9900)). Conforme
podemos concluir que serdo necessarios 12 meses para Jodo poder obter R$
9.900,00 (um pouco mais se levamos em consideragéo os calculos completos).

O uso do Geogebra possibilita o aluno responder de maneira simples e prética
questdo de funcdo exponencial dando énfase melhor ao comportamento grafico da
funcdo exponencial. Vale ressaltar que o aluno talvez ndo possa responder o item b)
desse problemas sem o auxilio do Geogebra, que seria necessario o aluno ter
conhecimento de funcéo logaritmos. Assunto que sera estudado posteriormente. Por
hora essa vantagem de usar a calculadora o facilita compreender a resposta e podera
ampliar seus conhecimentos posteriormente quando foi adicionado o conceito de

funcao inversa da funcdo exponencial.

4.4 ATIVIDADE 4

Essa atividade visa associar conceitos da funcdo exponencial a resolucédo de
situacdo problema que envolve a quimica com a intencdo de relacionar entre si
conceitos e informagdes de ambas éareas.

A técnica do *C (carbono 14) foi descoberta pelo quimico norte americano,
Willard Libby, no ano de 1940, quando ele percebeu que a quantidade de “C nos
tecidos organicos sem vida diminui em ritmo constante com o passar dos tempos. O
ndmero de *C presente nesse fossil nos da a nocéo dos anos que aquele cadaver ou
restos mortais tem desde a sua morte. Isso quer dizer que o *C morre junto com o

individuo e depois disso a quantidade de *C vai diminuido com o decorrer dos anos.
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Atualmente, esta técnica é utilizada pelos paleont6logos nos estudos para
desvendar a idade aproximada de cadaveres antigos, 0ssos e conchas marinhas,
entre outras espécies arqueoldgicas de origem bioldgica. Esta técnica so é aplicada
em vestigios que tem no méaximo 70 mil anos.

Nos seres vivos existe uma quantidade bem pequena de atomos de carbono-
14, um is6topo radioativo do elemento carbono. Enquanto o vegetal ou animal estao
vivos, a concentracao desse is6topo se mantém constante, pois todo carbono-14 que
se desintegra nos vegetais € reposto quando ocorre a fotossintese. Ja
nos animais essa reposicdo é feita através da alimentacdo. Quando o animal ou
vegetal morrem, deixam de repor o carbono-14 e assim ele se desintegra de acordo
com uma fungdo exponencial. A meia-vida desse is6topo gira em torno de 5.600 anos.
Suponha que um fossil tenha sido encontrado com um percentual de carbono-14 igual
a 12,5% do que o animal ou vegetal apresenta durante a sua vida. Para se ter ideia

da idade do féssil basta fazer a conta no “sentido contrario” até chegar em 100%.

SITUACAO-PROBLEMA- (ENEM-2017-Adaptada): A técnica do carbono-14 permite
a datacdo de fosseis pela medicdo dos valores de emissdo beta desse isétopo
presente no féssil. Para um ser em vida, o0 maximo sédo 15 emissfes beta/(min g).
Apoés a morte, a quantidade de 14C se reduz pela metade a cada 5.730 anos.

Considere que um fragmento féssil de massa igual a 30 g foi encontrado em um sitio
arqueoldgico, e a medicdo de radiacdo apresentou 6.750 emissdes beta por hora.

Qual é a idade desse fossil, em anos?

Antes de resolver essas problema observamos que:

Essa atividade €& perfeitamente adequada para uma pratica de
interdisciplinaridade propondo aos alunos que pesquisem (as informacdes
introdutdrias nessa atividade foram apresentadas para um entendimento da questao,
mas pode ser muito bem direcionada para uma pesquisa) com professores de outras
disciplinas sobre a técnica de datag&o de carbono 14.

Essa integracdo entre as areas de conhecimento vai exatamente de encontro
com nossa proposta de aulas que junte os conhecimentos e tornem os alunos mais
criticos sobre 0os assuntos estudados de forma separadas, mas que na verdade se
completam.

Com os alunos com mais entendimento sobre o processo de datacdo de
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carbono 14 (que o professo pode oferecer sites, resumos ou ele mesmo fazer uma
breve explicacdo caso tenha pressa em aplicar a questdo) ja podem compreender
melhor o enunciado da questéo.

Logo apds as descobertas de dados vindos no problema, o professor pode
instruir os alunos para que eles possam responder o que foi solicitado pelo problema.
Vale ressaltar que é preciso se ter um esquema fundamentado com as possiveis
perguntas: achar a quantidade de emissao de beta para um fosse de 30g; encontrar
a expressao matematica que representa a fung¢éo; encontrar o ponto de intersec¢éo
dos graficos e o por ultimo, a idade desse féssil.

Ademais de ter ocorrido as interacfes em sala de aula, € necessario que 0
docente ainda fagca fomentagdes a turma e com isso, eles possam fazer observacoes
sobre o problema e assim, eles fagcam uso dos seus conhecimentos a respeito de
funcdo exponencial e decaimento radioativo, para que diante disso cada um possa

achar as solucfes do problema de acordo com entendimento individual.

PRATICA ADOTADA: Primeiramente vamos achar a quantidade de emissées beta
por hora de um fossil que se tem massa igual a 30 g ainda vivo. Identificando emissées

. 15 emissoes beta .30
beta pela letra E, assim temos que E = , temos como resultado E =

min.g

450 emissées beta _COmO O problema apresenta a emisséo beta do fossil encontroado por

min

hora, vamos multiplicar este valor por 60 minutos, pois 1 hora equivale a 60 minutos.

450 emissoes beta .60 min .
E = ; assim E =

min. lhora hora

27000 emissbes beta

A seguir, vamos utilizar o “Geogebra” para que seja feita a representagao
através de pontos, vamos adotar a seguinte nomenclatura de eixos: indicaremos o
eixo y para a quantidade E de emissdes beta por hora do fossil em fun¢do do tempo,
enquanto que o eixo x representa o tempo em anos apos a morte do fossil. Podemos
plotar os pontos A = (0,27000)(0 anos ap06s a morte, 27000 emissdes betas por hora);
B=(5730,13500) )(5730 anos apds a morte, 27000/2=13500 emissdes betas por hora)
(o ponto A é o ultimo momento onde os calculos apontam que o féssil encontrado
aindatinha vida, enquanto o ponto B representa a meia vida do fossil em degeneracao.
Como sabemos que o decaimento radioativo é representado pelo modelo matematico

de uma funcéo exponencial podemos instruir os discentes a procurar a funcao
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exponencial no geogebra para os pontos A e B utilizando o comando “Regressao de
crescimento” com os seguintes pontos listados (A, B). Observe o que o grafico

expressa.

FIGURA 12: Grafico da fungéo de emisséo de carbono do féssil de 30 gramas.
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Vejamos que no comando “Regressao de crescimento” com apenas 0s pontos
(A, B) na lista nos mostra a funcao do tipo f(x) = 27000 - 1* que matematicamente
representa uma funcao constante (reta horizontal), mas o grafico dessa funcao é uma
funcéo exponencial conforme sabemos e podemos ver na figura 13 mais a direita. Isso
nos mostra que o Geogebra tem sua limitacdo algébricas para representar alguns
valores quando n&o explicitamente apresentados. Mas por outro lado a representacao
grafica parece muito acertada por ainda representar uma funcdo exponencial
passando pelos dois pontos que verdadeiramente abrangem a questao.

Vamos prosseguir com a resposta usando o grafico apresentado pelo
Geogebra e ver qual a conclusdo. Queremos calcular quantos anos tem o fossil dos
problemas, sabendo que quando encontrado ele emitiu 6750 emissbes beta por hora.
Vamos usar esse valor para produzir a reta y=6750 no Geogebra e encontrar o ponto
de intersecdo com o grafico produzido na figura 13. (usaremos o comando

Intersecéao(f(x), g), pois o programam usou a letra g para representar a reta y=6750).
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O ponto de intersecao encontrado foi C = (11460,6750) (Figura 14), que representa

nesse caso que o fossil tem 11460 anos quando foi encontrado:

FIGURA 13: Solugéo encontrada no ponto C.
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O aluno mais experiente no assunto de funcao exponencial percebendo que o

decaimento radioativo tem como base central a meia vida poderia ter raciocinado que
27000

6750

ser a expressao de meia vida pode ser modelado pela expresséo 2r = , em que

n representa os periodos para meia vida de degeneracédo do féssil, 27000 a emisséo
beta por hora no periodo zero e 6750 a emissdo beta por hora quando o fossil foi
encontrado. O que implica que n = 2, ou seja, seria necessario 2 periodos até o fossil
ser encontrado. Agora basta multiplicar 2 por 6750. que obtemos o valor igual a 11460.
Isso nos assegura que a idade desse féssil € de 11640 anos. Mesmo resultado que
encontramos anteriormente usando o Geogebra.

Observe que o Geogebra promove ao aluno uma forma mais simplificada de
resolver calculos, caso ele ndo dominasse tdo bem o assunto. Assim Ihe € dada uma
oportunidade de refletir sobre o conhecimento que Ihe esta sendo apresentado. A
interdisciplinaridade também € uma importante ferramenta para que o discente se

desenvolva com pensamento critico sobre o mundo a sua volta.
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5 CONCLUSAO

Para o desenvolvimento deste trabalho, foi preciso utlizarmos a
interdisciplinaridade como metodologia de ensino, trazendo os principais objetivos a
interdisciplinaridade e a TIC, no sentido de buscar realizar um estudo voltado para as
funcbes exponenciais, juntamente com as suas aplicacdes, realizacdo de
caracterizacao, levamos definicoes e propriedades associadas aos conceitos.

Além disso, foi possivel desenvolver uma proposta de ensino, pela qual nos
favoreceu a ideia que, por intermédio da interdisciplinaridade e mediada pela
ferramenta de ensino Geogebra, foram orientadas referenciadas pelos estudos de
D’Ambrosio e Calixto(1986) .

E importante pontuar que ao alcancarmos os objetivos desde trabalho,
pudemos alcancar a resposta da problemética inicial sobre o covid 19, o modo de
como elaborarmos os exercicios didaticos para o ensino de fun¢des exponenciais,
como foi citado por Fazenda (1995, 2001, 2008), Antiseri (1975), Japiassu (2006),
Parametros curriculares, pelos quais foram mencionados durante progresso deste
estudo. Foi exposto uma proposta em que tal funcéo pode ser ensinado e aprendido
por meio do Geogebra, que é uma ferramenta de ensino digital, pela qual possui maior
flexibilidade na instalacéo (gratuito e até versao online).

E possivel que este instrumento tecnoldgico, o educador analise as inimeras
formas de apresentar o contetudo por intermédio de situacdes dinamicas que favorece
tanto o mediador professor como aluno construtor do conhecimento.

Outra situacao interessante que ndo podemos deixar de mencionar, € o ponto
de contemplacdo aos docentes que lecionam a matematica bésica, que é importante
relacionar os contetdos ensinados com as vivéncias do cotidiano e com as demais
disciplinas da escola.

A apresentacdo sobre funcgdes exponenciais possibilita aos educandos
associar em ocasioes exige expor a investigacdo, exprimir modelos ou organizar
hipoteses. Desta forma pode-se tentar ndo mecanizar 0 ensino na resolugdo de
exercicios para que o aluno possa sempre fazer questionamento e com isso eles
possam tornar-se seres pensantes e construtores do proprio conhecimento.

Este método de ensino pode estimular os alunos com as suas habilidades em
outras areas do saber, proporcionando melhorias na explicagdo e compreensédo de

encarar a realidade e possiveis empecilhos, e colocando-os em desafios que possam
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exigir dedicacédo. Ao fazermos uso deste tipo de atividade, estamos proporcionando
um vasto conhecimento, por intermédio do raciocinio légico, logo esta sugestédo
podera clarear os problemas encontrados em ambito escolar, disponibilizando ao
professor o melhor método de ensino e consequentemente para que haja progresso
significativo na formacao do aluno.

Dessa forma, foi bastante satisfatorio elaborarmos este projeto para
educadores que prezam pela interagcdo efetiva dos alunos na producéo do
conhecimento, para que possa proporcionar um espago que desperta curiosidade e
gosto pelo pensamento critico e deixando sempre claro que independentemente, da
visdo do professor como explanar os conhecimentos.

Diante disso, poderia ter realizado um questionario investigativo com o0s
educadores para saber se eles usam a interdisciplinaridade na abordagem do assunto
de funcéo exponencial e o geogebra como ferramenta de ensino e com os educandos
para que saber o que eles acham sobre aplicacdes do assunto em outras areas do

curriculo académico.
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APENDICE |

SUGESTOES DE PROBLEMAS

Deixamos aqui outras sugestdes de situacdes problemas interdisciplinares
para que sejam resolvidas através do geogebra principalmente com o auxilio de

professores de outras areas.

ATIVIDADE 1- Os antibioticos séo utilizados no tratamento de infeccfes causadas por
bactérias. A ma utilizacdo desse tipo de medicamento leva ao surgimento de bactérias
cada vez mais resistentes, tornando alguns antibitticos ineficazes. Isso implica um
ciclo vicioso que ja ocasionou o desenvolvimento de mais de 200 tipos diferentes de
antibidticos. A fim de inibir a automedicacao e o uso indiscriminado, em maio de 2011,
a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) publicou a resolucdo que
determina que as farmacias devem comercializar antibiéticos mediante a retencéo da
receita médica. Ainda assim, é importante utilizar antibiéticos apenas nos casos
realmente necessarios, seguindo as orientacdes meédicas e respeitando a posologia e
a duracdo do tratamento. A amoxicilina € um conhecido antibiético usado no
tratamento de diversas infec¢cdes ndo complicadas, receitado por médicos no Brasil.
A bula da amoxicilina, como a de todos os medicamentos, contém, entre outros
topicos, a composicdo, as informacdes ao paciente, as informacgfes técnicas e a
posologia. Nas informacdes técnicas, é possivel ler que a meia-vida da amoxicilina
apos a administracdo do produto é de 1,3 hora. Mas o que essa informacao significa?

A cada periodo de 1,3 hora ou 1 hora e 18 minutos (para facilitar vamos considerar 1
hora e 20 minutos), a quantidade de amoxicilina no organismo decresce em 50% do

valor que tinha no inicio do periodo.

» Considere que um adulto ingeriu uma cdpsula com 500 mg de amoxicilina e faca o

gue se pede a seguir.

a) Complete a tabela abaixo, copiando-a em seu caderno.

Quantidade
de amoxilina
no organismo
Numero de| O 1 2 3 4 5 6

meias vidas
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b) Faca, em seu caderno(geogebra), o grafico da funcédo que relaciona a
guantidade de

amoxicilina no organismo (em miligramas), e o tempo (em horas) transcorrido apos a
ingestéo.

c) Responda: qual é a lei da funcdo que relaciona a quantidade (q) de amoxicilina
no

organismo e o numero (n) de meias-vidas?

O tempo de meia-vida é um importante parametro para medicos e também para a
industria farmacéutica. O conhecimento da meia-vida dos medicamentos possibilita
uma estimativa da velocidade com que o processo ocorre, originando informagdes
importantes para a interpretacéo dos efeitos terapéuticos, da duracdo do efeito
farmacoldgico e do regime posologico adequado. A posologia recomendada para uma

capsula de amoxicilina de 500 g, por exemplo, € de 8 em 8 horas.

d) Responda: considerando a quantidade de amoxicilina ingerida em uma
capsula, qual

a porcentagem desse farmaco presente no organismo ap0s 8 horas da ingestdo? Por

gue é imprescindivel respeitar os horarios prescritos pelo médico?

ATIVIDADE 2 - Grande parte dos brasileiros guarda suas reservas financeiras na
caderneta de poupanca. O rendimento liquido anual da caderneta de poupanca gira
em torno de 6%. Isso significa que, a cada ano, o saldo dessa poupanca cresce 6%
em relacdo ao saldo do ano anterior.

a) Alvaro aplicou hoje R$ 2 000,00 na poupanca. Faca uma tabela para
representar,

ano a ano, o saldo dessa poupancga nos proximos cinco anos.

b) Qual é a lei da funcdo que relaciona o saldo (s), em reais, da poupanca de

Alvaro e o nimero de anos (x) transcorridos a partir de hoje (x 5 0)?

c) E possivel que em 10 anos o saldo dessa poupanca dobre?



52

ATIVIDADE 3- (Unicamp-SP) O processo de resfriamento de um determinado corpo
€ descrito por: onde é a temperatura do corpo, em graus Celsius, no instante t, dado
em minutos, é a temperatura ambiente, suposta constante, e e sao constantes. O
referido corpo foi colocado em um congelador com temperatura de 218 °C. Um
termdmetro no corpo indicou que ele atingiu 0 °C apds 90 minutos e chegou a 216 °C
apos 270 minutos.

a) Encontre os valores numéricos das constantes;

b) Determine o valor de t para o qual a temperatura do corpo no congelador é apenas
23 °C superior a temperatura ambiente.

c) use o Geogebra para representar os elementos da solucéo.

ATIVIDADE 4- (PUCC-SP) Numa certa cidade, o nimero de habitantes, num raio de
r km a partir do seu centro é dado por P(r) = k * 2%, em que k é constante e r > 0. Se
h& 98 304 habitantes num raio de 5 km do centro, quantos habitantes ha num raio de
3 km do centro?

ATIVIDADE 5- (UFPI) A andlise de uma amostra de um meteorito indicou que ele
contém trés atomos de chumbo s2Pb?% para cada atomo de 92U?38. Considerando que
nenhum g2Pb?% estaria presente na formacéo do meteorito e que ele é formado pelo
decaimento radioativo do 92U%*, cuja meia-vida é 4,5 . 10° anos, determine a idade do
meteorito.



