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Tarefa 2

Conteudo: Fung¢do exponencial

Fonte: GIROTTO, B. Plano de aula de estagio de regéncia — Matematica no Ensino Médio.
Universidade Estadual do Parana — Campus Unido da Vitdria. 2019.

TAREFA 2

A lenda da torre de Handi:

Existem vdrias lendas a respeito da origem do jogo, a mais conhecida diz respeito a um
templo cosmopolita holandés, situado no centro do universo sub-aqudtico oceanico. Diz-
se que Brahma supostamente havia criado uma torre com 64 discos de ouro e mais duas
estacas equilibradas sobre uma plataforma. Brahma ordenara-lhes que movessem todos
os discos de uma estaca para outra segundo as suas instrucdes. Segundo a lenda, quando
todos os discos fossem transferidos de uma estaca para a outra, o templo desmoronaria
e o mundo desapareceria. Hans supostamente inspirou-se na lenda para construir o jogo,
o qual tornou-se muito popular na China Oriental. As regras de Brahma eram simples:
19 Pode-se mover um unico disco por vez;

29 Um disco maior nunca pode ser colocado sobre um disco menor;

39 Um disco deve estar sempre em uma das hastes ou em movimento.

Fonte: Adaptado de http://www.mat.uc.pt/aprender/torres.html

1) A partir do jogo preencha o quadro com o menor nimero de movimentos necessarios
para atingir o objetivo do desafio.

Numero de discos | NUmero minimo de movimentos
2

3
4
5

2) O numero minimo de movimentos depende do numero de discos? Justifique sua

resposta.
3) O que ocorre com o numero de movimentos quando o nimero de discos aumenta:
a) Em uma unidade?

b) Em duas unidades?
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c) Em cinco unidades?

d) Em nunidades, ou seja, em qualquer quantidade de unidades?
4) Encontre outra maneira para representar o quadro do item 1) e explique seu raciocinio.
5) Estabelega uma expressdo matematica para encontrar o numero minimo de

movimentos para qualquer quantidade de discos.

PLANO DE AULA

Duracgéo:
=  4h/aula

Conteudo:
= Fungdo exponencial

Ano de escolaridade:
= 1°ano do Ensino Médio

Objetivos:
=  Reconhecer uma fung¢do exponencial;
= Construir graficos de fungdes exponenciais;
= Ler e interpretar problemas relacionando-os a utilizacao de fungdes
exponenciais.

Recursos:

Como recursos didaticos no decorrer das aulas, serdo utilizadas tarefas impressas,
torres de Handi, caderno, papel milimetrado, calculadoras cientificas, quadro negro, giz,
apagador, computador e data show. Serdo propostas tarefas impressas com a intencdo de
otimizar o tempo de aula. O quadro negro, o giz, apagador, computador e data show serdo
empregados para a discussdo e sistematizacdo das tarefas de ensino exploratdrio, bem como
na apresentacdo de propriedades de poténcia e formalizacdo do conteddo. O computador e
o data show serdo também aproveitados para a exposicao de graficos da funcao exponencial
através do software GeoGebra e ainda, para a sistematizacdo da tarefa 2 que envolve a torre
de Handi, em que serd mostrado como os alunos jogaram e a quantidade minima de
movimentos para tal quantidade de discos. Além disso, tais recursos didaticos serdo utilizados
para transpor definicdes, exemplos e exercicios. O caderno serd utilizado pelos alunos para
gue os mesmos possam anotar os conteldos transpostos durante as aulas. As calculadoras
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cientificas serdo utilizadas também durante a aula para a resolu¢do dos exercicios e problemas
propostos.

Metodologia

As metodologias utilizadas no decorrer das aulas serdo: ensino exploratério e aula
expositiva dialogada.

Na metodologia de ensino exploratério a aula é composta por quatro fases: a fase da
introducdo da tarefa; a fase da exploracao pelos alunos, ou seja, o desenvolvimento da tarefa;
a fase de discussdo da tarefa e a fase da sistematizacdo da tarefa das aprendizagens
matematicas.

A fase da introdugdo da tarefa resume-se na apresentacdao da mesma aos alunos de
maneira que estes consigam compreender o que é solicitado na tarefa. O desenvolvimento da
tarefa baseia-se na resolucdo desta pelos grupos de alunos, em que o professor acompanha
o trabalho dos alunos e aqui, ja podera identificar quais estratégias de resolucdes utilizadas
pelos grupos poderdo ser favordveis para a discussao. A fase da discussdo da tarefa consiste
em uma socializagao por parte dos alunos, em que os grupos escolhidos mostrarao aos demais
quais estratégias utilizaram e como pensaram para resolver o problema. Nessa fase o
professor deve promover a interacao entre os alunos. Ja a fase da sistematizagdo da tarefa
resume-se em sistematizar a partir das resolucées dos grupos e da discussdo coletiva as
aprendizagens matematicas (OLIVEIRA; MENEZES; CANAVARRO, 2013 apud SOKOLEK;
ESTEVAM; BASNIAK, 2014).

A tarefa proposta é comumente um problema ou uma investigacao, em que o aluno
deverad interpreta-la e realiza-la sem necessariamente ter sido apresentado aos conceitos ou
definicées do conteludo abordado.

O ensino exploratério, segundo Canavarro (2011) ndo defende que os alunos
descubram sozinhos as ideias matematicas, inventando conceitos que devem aprender, muito
menos facam isso enquanto o professor ndo participa ativamente da aula e espera seus alunos
realizarem suas tarefas. Nessa perspectiva de ensino exploratério da matematica o professor
é responsavel para selecionar a tarefa exploratdria e ainda, deve se certificar que seus alunos
entendam o que foi proposto e sintam-se desafiados para desenvolverem a tarefa. Além disso,
o professor também é o responsavel pela conducdo da aula e por desafiar seus alunos a
pensarem sobre a resolucdo da tarefa proposta que ao final serd sistematizada também pelo
professor, em que este usara da discussao coletiva dos alunos.
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J& os alunos sdo responsaveis por buscarem estratégias para resolver a tarefa,
podendo usar de seus conhecimentos adquiridos anteriormente para construir assim, novos
conceitos e conhecimentos.

Sendo assim, no ensino exploratério da matematica hd um trabalho em conjunto entre
o professor e seus alunos, pois o professor age como mediador e os alunos constroem o
conhecimento.

Em contrapartida, a metodologia de aula expositiva dialogada de acordo com
Anastasiou e Alves (2004) é uma

[...] exposicdo do conteldo, com a participacdo ativa dos estudantes, cujo

conhecimento prévio deve ser considerado e pode ser tomado como ponto de

partida. O professor leva os estudantes a questionarem, interpretarem e discutirem

0 objeto de estudo, a partir do reconhecimento e do confronto com a realidade
(ANASTASIOU; ALVES, 2004, p. 79).

Nesse aspecto, a participacdo dos alunos é considerada e seus pensamentos
analisados e respeitados pelo professor e demais colegas, em que a troca de informacgdes
entre o professor e os alunos é essencial. O professor além de expor o conteudo deve levar os
alunos a questionarem e discutirem o objeto de estudo.

Diante dessa perspectiva de ensino, as tarefas serdao propostas apds a exposi¢do e
formalizacdo do conteldo, visto que as tarefas realizadas pelos alunos serdo corrigidas pelo
professor com o auxilio dos alunos em que estes podem se envolver e participar ativamente
da aula.

DESENVOLVIMENTO

1° e 2° aula:

A professora dividird a turma em oito grupos (seis grupos com quatro integrantes e
dois grupos com cinco integrantes), entregard aos grupos o material didatico “Torre de Hanéi”
e a “Tarefa 2” e fard a leitura em voz alta com os grupos, sanando possiveis duvidas referentes
a interpretacdo da tarefa.

Resolugdio da Tarefa

1) A partirdo jogo preencha o quadro com o menor nimero de movimentos necessarios para
atingir o objetivo do desafio.

Universidade Estadual do Parana — UNESPAR | 2019 - 2022




N
Projeto de Pesquisa: PRPGE M

Ensino Exploratério de Matematica na Educagao Basica
Financiamento:
Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e
Tecnoldgico - CNPq

UNESPAR

Numero de discos | NUmero minimo de movimentos
2 3
3 7
4 15
5 21

Espera-se que os alunos manipulem o material diddtico “torre de Handi” e estabelecam o
numero minimo de movimentos para cada numero de discos utilizados.

2) O numero minimo de movimentos depende do nimero de discos? Justifique sua resposta.
A partir do item 1) espera-se que os alunos percebam que o numero minimo de movimentos
depende da quantidade de discos utilizados no jogo e que quanto mais discos forem usados
mais aumenta a quantidade minima de movimentos.

3) O que ocorre com o numero de movimentos quando o numero de discos aumenta:

a) Emuma unidade?

b) Em duas unidades?

¢) Em cinco unidades?

d) Em nunidades, ou seja, em qualquer quantidade de unidades?
A partir das respostas dadas anteriormente, espera-se que os alunos percebam que quanto
mais aumenta o numero de discos mais aumenta a quantidade minima de movimentos e que
esse aumento de movimentos cresce muito rapidamente.

4) Encontre outra maneira para representar o quadro do item 1) e explique seu raciocinio.
Espera-se que os alunos fagam outras relagées, podendo representar a quantidade de discos e
a quantidade de movimentos através de grdficos ou até mesmo pela propria expresséo 2" - 1.

5) Estabelega uma expressao matematica para encontrar o nimero minimo de movimentos
para qualquer quantidade de discos.

Espera-se que os alunos relacionem as questdes anteriores e concluam que para

estabelecerem o numero minimo de jogadas para qualquer numero de discos, n, pode-se

utilizar uma formula e que esta é 2" — 1.

Os alunos deverdo desenvolver a “Tarefa 2” em sala de aula, em um tempo estimado
de aproximadamente 45 minutos, anotando os raciocinios empregados para a realizacdo da
mesma e serdo instigados pela professora a concluirem que existe uma maneira de
determinar a quantidade minima de movimentos para n discos.
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Logo apds serd feita a discussao da “Tarefa 2”, em que a professora ird escolher alguns
grupos, para estes em sua vez irem ao quadro negro explicar os raciocinios utilizados para o
desenvolvimento da tarefa, enquanto a professora os questiona sobre tal raciocinio e envolve
os demais grupos para entenderem o pensamento e desenvolvimento do grupo que estara
apresentando.

Entdo serd feita a sistematizacdo da “Tarefa 2”, em que a professora utilizara das
diferentes formas de pensar dos grupos e da discussdo coletiva. Além disso, sera utilizado o
arquivo “torre_de_hanoi” do software GeoGebra para a visualizacdo do jogo, relacionando a
guantidade de discos com a quantidade de movimentos.

Mimera de discos
C objetivo do jogo & mover todos os discos para o pino mais a direita, obedecendo as regras:
1) Maver apenas um disco por vez.

2) Um disco maior ndo pode ser colocado sobre um disco menor
3) Todos os discos, exceto o que estd sendo movido, deve estar em um dos pinos.

A professora solicitara aos alunos que escrevam em casa um relatério individualmente
da “Tarefa 2”, explicando como a desenvolveram e o que concluiram. Os alunos deverao
entregar o relatdrio no inicio da préxima aula. A formalizacdo do conteudo sera feita na
proxima aula.

3° e 4° aula:

Ao iniciar a aula, a professora recolhera os relatérios da “Tarefa 2” e entdo serdo
passados slides contendo definicdo, exemplos e graficos de funcdao exponencial bem como
exercicios e problemas.
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MATEMATICA

FUNGAO EXPONENCIAL

Bianca Girotio

Colégio Estadual José de Anchieta
2019

FUNGAO EXPONENCIAL

DEFINICAO:
Seja a um ndmero real positivo e diferente de 1
(a € Rea # 1). Chamamos fungdo
exponencial de base @ afungdo f: R — R} definida
por:
f(x) =a*
ou a€Rea=#1
y= a* x€ER

Ou seja, a fungdo exponencial apresenta varidvel no
expoente.

FUNCAO EXPONENCIAL

FUNGOES EXPONENCIAIS podem ser utilizadas para
descrever ou representar o crescnmento NG

decrescimento de uma quantidade ou ( \ /,5

FUNGAO EXPONENCIAL

GRAFICO DA FUNGAO EXPONENCIAL:

De modo geral, podemos representar graficamente
uma fungdo exponencial f(x) =a* (a>0ea # 1)

populagdo. /,\ : Das seguintes maneiras:
X - a1 0<a<t 4
" @ ‘
EXEMPLOS: — 1 1
o fix) =2 e f@=(3) i [ : ’
Fungio crescente: Fungdo decrescente:
X <X, fx) < f(x2) X1 <X 2 f(x1) > f(xp)
FUNGAO EXPONENCIAL FUNGAO EXPONENCIAL
1 x
EXEMPLO 1: f(x) = 2* EXEMPLO 2: f() = (3)
/
/ S R
x filx) =2% . 4 x £ 1— (E) \
2 4 ! / 2 7
1 2 4 1 H
. /)-,/ o
0 i 0 1
1 )/
-1 > Ll -1 2 L
=9) L e ; . =2 4 i
4
GRAFICO GEOGEBRA GRAFICO GEOGEBRA
FUNGAO EXPONENCIAL FUNCAO EXPONENCIAL
CONCLUIMOS, ENTAO QUE:
*» f(x) = a* é crescente, se a > 1 e decrescente,
GRAFICO TORRE DE HANOI

A caracteristica da fungdo exponencial muda quando a
fungdo é transformada, por exemplo:

fG) = k- a4 p

sel0<a<l1

* Temos para f(0) = 1, logo o gréfico de toda fungdo
exponencial passa pelo ponto (0,1);

* O dominio da fungdo f(x) = a* é D(f) = R;

* O conjunto imagem da fung¢do f(x) = a* é

Im(f) = R%. Assim, temos:a* > 0, logo o

gréfico da fungdo para qualquer valor de x do
dominio fica todo acima do eixo x.
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FUNGAO EXPONENCIAL

O gréfico da fungdo exponencial cruza o eixo x?

O gréfico ndo intercepta o eixo x, pois a fungdo f(x) = a*
ndo tem raizes.

FUNCAO EXPONENCIAL

EXERCICIO:

1) Esboce o grafico, identifique como crescente ou
decrescente as fungbes exponenciais e
determine o dominio e a imagem de cada uma:

* Denominamos o eixo x como assintota horizontal do a) f(x) = 3%
gréficoda f(x) = a*. b) £ 5.
() =2
c)f(x)=57*
* Reta assintota: é uma reta tal que a distdncia de um
ponto de uma curva a essa reta tende a zero quando
o ponto se afasta ao infinito sobre a curva
FUNCAO EXPONENCIAL FUNGAQ EXPONENCIAL
RESPOSTA: RESPOSTA:
1)a) f(x) = 3% 1)b) f(x) = 2%
Fungdo crescente [ / Fungdo crescente
/ D(f)= R / D(f)= R
/ Im{f)= R; / Im(f)= R;,
FUNGAO EXPONENCIAL FUNGAO EXPONENCIAL
RESPOSTA: PROBLEMAS:
1)¢) fx) =5* 1) Em uma determinada cidade, o nimero de
\ habitantes, em um raio r, a partir do seu centro é
\ Fungdo decrescente
\ D(f)= R dadopor P(r) = k - 2°", em que k é constante e
Im(f)= R% r> 0. Se ha 98 304 habitantes num raio de 5 km do
centro, quantos habitantes hd num raio de 3 km do
\ centro?
N
\\;
FUNGCAO EXPONENCIAL FUNCAO EXPONENCIAL
RESPOSTA PROBLEMA 1) PROBLEMAS:
Pt A Ndmero de habitantes em um 2) Em uma cultura ha 200 bactérias no instante 0.
P(r)=k-2 raio de 3km -
08304 = k - 235 P(r) = k- 23" A cada duas horas a quantidade de bactérias
98304 = k - 215 P(3)=3-233 dobra. Determine o nimero de bactérias apds 8
98304 =k -32 768 P(3)=3-2° horas de estudo, sabendo que esse crescimento é
_98304 P(3) =3-512 dado pelalei: B(t) =B, kt
HAKOH _P(B) = 1.536
k=3

R= 0 ndmero de habitantes em um raio
de 3km é 1.536

B(t) = NUmero de bactérias em fungdo do tempo
By = Numero inicial de bactérias
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FUNGCAO EXPONENCIAL FUNCAO EXPONENCIAL
RESPOSTA PROBLEMA 2) PROBLEMAS:
B(t) = B, - k* . S .
HE:)l iyl 3) Mensalmente uma indUstria possui uma
B(0) = 200- 1= 200 produgdo, em toneladas representada pela
B(4) =200-2* ~ - . 14-0,05x
B(1) = 200 2! B(4) = 200 16 = 3200 fungdo f(x) = 100 -100- 16 , onde x representa
B(1) =200 2 = 400 o nimero de meses contados a partir de
determinada data. Qual serd a produgdo que a
B(2) =200- 2% . e G "
B(2) = 200 - 4 = 800 indUstria atingird apds 10 meses?
B(3) = 200-23 R= 0 nimero de bactérias apos 8 horas
B(3) = 200-8 = 1600 de estudo sera de 3.200
FUNGCAO EXPONENCIAL
RESPOSTA PROBLEMA 3)
f(x) = 100 — 100 - 16905 £(10) = 100 - 25
f(10) =100 — 100 - 1672510
f(10) =100—-100-16 05
(10 ~M(l—1tm-—]— tJ’*l
Y= 15 = 05=3
f(10) =100 — 100';
162
f(10) =100 - 1()0-;_
V16
f(10) = 100 — 100 L R=A industria~atingiré 75 toneladas
& 4 de produgdo apds 10 meses.
/'(Il)) = H)(l—%

Além dos slides serdo exibidos gréaficos de funcBes exponenciais no software
GeoGebra. Os alunos deverdo copiar as informa¢des apresentadas nos slides em seus
respectivos cadernos e ainda, resolverem os exercicios e problemas propostos, podendo
utilizar calculadoras cientificas, ainda em sala de aula ou em casa se nao conseguirem concluir
em sala. Os exercicios e problemas serdo corrigidos ao fim dessa aula ou no inicio da proxima,
caso o tempo acabe.
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