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1) Relatério do LEAMAT |
1.1) Atividades desenvolvidas

No dia 27 de abril de 2018 foi apresentada a disciplina LEAMAT | pela
professora e, logo em seguida, a turma foi dividida em quatro grupos: A1, A2, B1 e
B2. Também foi entregue a atividade “Algebra na resolugéo de problemas” na qual
tentamos resolver problemas usando o pensamento algébrico. Logo apés, a
professora fez uma apresentagao intitulada “O perfeito mau professor’ baseada no
livro “A Arte de Ser um Perfeito Mau Professor” escrito por Malba Tahan.

No dia 4 de maio de 2018, foi discutido o texto “Primeiros passos na Algebra:
conceitos elementares e atividades pedagogicas”, escrito por Janaina Poffo
Possamai e Tania Baier. O texto apresenta as concep¢des da algebra, apontando as
dificuldades dos alunos no estudo da Algebra por meio dos resultados de uma
pesquisa feita com atividades exploratérias para alunos de Licenciatura. Apos o
debate do texto, foram feitas algumas orientagbes quanto aos fichamentos que
foram entregues as professoras.

No terceiro encontro, realizado em 11 de maio de 2018, foi feita a leitura e
resumo do texto “O ensino da algebra” de Ana Rita Martins e Beatriz Vichessi.
Também foi feita uma atividade sobre o Teorema de Pitagoras, em que, através de
manipulacbes com tridngulos retédngulos congruentes sobre um quadrado,
consegue-se deduzir o Teorema de Pitdgoras, mostrando a relagdo entre a
hipotenusa e os dois catetos de um tridngulo retangulo.

No dia 18 de maio de 2018, foi discutido o artigo “NGmeros e algebra no
curriculo escolar”, escrito por Jodo Pedro da Ponte. O artigo apresenta um pouco da
algebra no curriculo escolar de Portugal, destacando o conceito de numero, a
importancia do desenvolvimento do pensamento algébrico e uma investigagéo sobre
a aprendizagem dos alunos.

No dia 8 de junho de 2018, foi realizada uma folha de atividades sobre
produtos notaveis, a qual foi resolvida por meio do Algeplan, que € um material
manipulavel utilizado para o ensino de soma, subtragdo, multiplicagado e divisdo de

polindmios de grau no maximo dois.
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No dia 22 de junho de 2018, ocorreram as apresentagoes de todos os grupos
sobre os Parametros Curriculares Nacionais (PCN).

No dia 29 de junho de 2018, foram realizados os resumos de capitulos do
livro “Algebra: pensar, calcular, comunicar’ do Projeto Funddo, sendo eles: “As
Concepgdes da Algebra” — Capitulo Il, “O Sinal de Igualdade” — Capitulo I, “A
Propriedade Distributiva” — Capitulo IV, “Simbologia e Linguagem Algébrica” —
Capitulo V.

Nos dias 3 de maio e 27 de julho de 2018 ocorreram as apresentagées da
linha de pesquisa de algebra de todos os grupos do LEAMAT |.

As aulas seguintes foram destinadas a elaboragéo do relatério.

1.2) Elaboracao da sequéncia didatica

1.2.1) Tema

Relagao entre fungdo exponencial e progressdao geométrica no contexto da

resolugéo de problemas.

1.2.2) Justificativa

De acordo com Possamai e Baier (2013, p. 74), as dificuldades na
compreensao de conceitos basicos da algebra podem resultar em futuros obstaculos
mesmo que o aluno nao escolha sua trajetéria na area das ciéncias exatas.

Neste sentido, as autoras baseadas em Matos (2007) ressaltam que uma das
competéncias da algebra deriva da utilizagdo de simbolos, muitos deles literais.
Afirmam ainda que estes possibilitam a expressdo de ideias matematicas de forma
rigorosa e consistente, além de serem ferramentas significativas na resolucdo de
problemas.

Baseando-se nas ideias de Allevato e Onuchic (2004) e Van de Walle (2001)
¢ possivel afirmar que o ensino da algebra, no que tange o uso de simbolos, & de

essencial importancia para o método de resolugdo de problemas. Esse método é
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abordado por diversos autores, que destacam a resolugéo de problemas como
centralizadora da atengdo dos alunos; desenvolve a capacidade de pensar
matematicamente e utilizar diferentes e convenientes estratégias em diferentes
problemas, possibilitando o aumento da compreensao dos contelidos e conceitos
matematicos; gera a crenga de que os alunos sdo capazes de fazer matematica e
que ela faz sentido; a confianga e a autoestima dos alunos aumentam e possibilitam
a formalizagdo dos conceitos e teorias matematicas, que passam a fazer mais
sentido para os alunos.

Além disso, ensinar matematica através da resolugéo de problemas, segundo
Allevato e Onuchic (2001), leva os alunos a pensarem e trocarem ideias com 0s

colegas utilizando seus conhecimentos j& estabelecidos:

O professor incentiva os alunos a utilizarem seus conhecimentos
prévios e técnicas operatérias j& conhecidas necessarias a resolugao
do problema proposto. Estimula-os a escolher diferentes caminhos
(métodos) a partir dos proprios recursos de que dispdem. Entretanto,
& necessario que o professor atenda os alunos em suas dificuldades,
colocando-se como interventor e questionador [...] (ALLEVATO;
ONUCHIC, 2011, p.84).

Sendo a resolugédo de problemas uma ferramenta para compreensé@o dos
conteidos da matematica e para a formalizagdo desses, como evidenciado pelos
autores, & importante relaciona-la aos conceitos que devem ser abordados na
algebra no Ensino Médio.

Nesse contexto, o uso da tecnologia, se inserida em aula de acordo com um
planejamento, pode ser um grande aliado a resolugéo de problemas. Com o auxilio
de softwares como o GeoGebra, é possivel verificar como os conteudos se
associam, pois “as aplicagdes de geometria dindmica favorecem a compreensao dos
conceitos algébricos e de relagdes geométricas” (COLAGO et al., 2008, p. 1). Além
disso,

O uso da tecnologia computacional como ferramenta de apoio no
ensino de algebra elementar pode trazer uma contribui¢&o importante

na area da educagio na sociedade contemporanea (COSTA, 2004
apud COSTA; SOARES; LIMA, 2006, p. 82).
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Alves e Morais (2006, p.337) afirmam que “as situagdes matematicas nem
sempre sao identificadas com clareza nas situagdes do quotidiano” por parte dos
alunos. Sarmento (2010) evidencia que a utilizacdo de materiais didaticos,
justamente por possibilitar a manipulagdo e o entendimento do aluno sobre
determinado contelido, faz com que ele seja capaz de atribuir significagdo ao novo
saber aprendido. Almiro (2004) também destaca que o material didatico manipulavel

& um importante recurso no contexto da resolugédo de problemas, visto que

Para o aluno nio é suficiente observar uma demonstragdo de um
material pelo professor. O aluno tem que mexer nos materiais,
interpretando as suas caracteristicas, resolvendo os problemas com
a sua ajuda (ALMIRO, 2004, p.7).

Portanto, o uso de materiais didaticos na sala de aula pode possibilitar maior
compreensao por parte dos alunos dos contetidos a serem ministrados.

Quanto aos assuntos matematicos escolhidos como tema, as Orientagdes
Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) destacam a importancia de se relacionar
conteudos atuais com os que ja foram vistos anteriormente, como é o caso da
Progressao Geométrica que representa a Fungdo Exponencial cujo dominio € o
conjunto dos numeros naturais nao nulos. As Progressées Geomeétricas ‘nao devem
ser tratadas como um tépico independente em que o aluno ndo as reconhece como
a funcdo ja estudada” (BRASIL, 2006, p. 75). No ensino da Progressdo Geométrica,
as OCEM também evidenciam que: “Devem-se evitar as exaustivas coletaneas de
calculos que fazem simples uso de formulas (“determine a soma...”, “calcule o quinto
termo”)” (BRASIL, 2008, p.75). E ja no caso das equagdes exponenciais, as OCEM

destacam que:

O trabalho de resolver equagdes exponenciais é pertinente quando
associado a algum problema de aplicagdo em outras areas de
conhecimento [...]. Procedimentos de resolugdo de equagdes sem
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que haja um propésito maior devem ser evitados (BRASIL, 2006, p.
75).

Ao comparar a Fungdo Exponencial e a Progressdo Geométrica (P.G.), o

professor Elon Lages Lima as relaciona da seguinte maneira:

Uma progressao geomeétrica se obtém quando se toma uma fungéo
de tipo exponencial, f(x)=b.a*, se consideram apenas valores
f(n)=b.a™, n € N. Por isso os problemas em que se aplicam funcdes
exponenciais sdo essencialmente os mesmos em que se usam
progressoes geomeétricas (LIMA, 2001 apud SOUSA, 2016, p. 40).

Visando abordar a relagdo entre a Fungio Exponencial e a Progressao
Geométrica, a motivagdo pela escolha deste tema estad relacionada a pouca
presenca da relagéo entre os dois contetdos no Ensino Médio. Isso se constata nos
livros didaticos, que em grande parte nao apresentam esta relagao.

Porém um dos varios problemas encontrados nos livros didaticos &
que, na sua maioria, n&o é apresentada explicitamente a relagdo
entre Fungdo Exponencial e Progressdo Geomeétrica, pelo contrario,
os conceitos sdo apresentados de forma fragmentada, como se ndo
possuissem nenhuma relagdo. A [sic] auséncia da relago entre
Funcéo Exponencial e Progressdo Geométrica no Ensino Médio, é
ratificado pelo Professor Elon Lima (LIMA, 2001), que ressalta que

essa conexao nao é feita, nem de forma superficial (SOUSA, 2016, p.
16).

O Curriculo Minimo do Estado do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2012)
também n&o apresenta a relagdo entre Fungdo Exponencial e Progressdo
Geometrica. O conteido de Fungdo Exponencial é apresentado no 1.° ano do
Ensino Médio e o contetido de Progressdao Geométrica € um assunto abordado no
2.° ano do Ensino Médio.
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Considerando as afirmagées anteriormente citadas, inclusive das OCEM,
evidencia-se a necessidade de relacionar o ensino de Fungdo Exponencial com
Progressdao Geométrica (P.G.), néo deixando de apresentar as definicées de cada
contetdo separadamente, porém estabelecendo a relagéo que existe entre esses
dois temas, utilizando um contexto de resolugdo de problemas com auxilio de
tecnologia para representagdo dos graficos e do uso de materiais didaticos

manipulaveis para induzir as relagoes.

1.2.3) Objetivo Geral

Relacionar a Fungéo Exponencial com Progressdo Geométrica no contexto da

resolugao de problemas.

1.2.4) Publico Alvo

Alunos da 22. série do Ensino Médio.

2) Relatério do LEAMAT I

2.1) Atividades desenvolvidas

No dia 03 de outubro de 2018, primeira aula do LEAMAT II, foi exposto que a
partir desse momento as aulas seriam destinadas & elaboragdo da sequéncia
didatica. As professoras evidenciaram que os grupos deveriam pautar suas
sequéncias e apresentagdes no que se pretende alcangar, considerando o publico-
alvo, a instituigdo pretendida e as possiveis adversidades que possam surgir no
decorrer da aplicacdo. Nesse sentido, as aulas que antecederam as aplicagbes
foram reservadas para fazer alteragbes nas sequéncias, de acordo com as
orientagdes dadas.

Do dia 26 de novembro de 2018 ao dia 13 de fevereiro de 2019, ocorreram

todas as aplicagdes das sequéncias dos grupos do LEAMAT Il. Posteriormente as
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apresentagdes, as professoras, bem como os alunos, faziam as devidas
consideracoes a fim de contribuir na melhoria das sequéncias.

A partir do dia 14 de fevereiro de 2019, as aulas foram utilizadas para a
concluséo dos relatorios, com a supervisao das professoras.

2.2) Elaboragao da sequéncia didatica

2.2.1) Planejamento da sequéncia didatica

Pretende-se introduzir os temas “Progressdo Geométrica” e “Funcdo
Exponencial” utilizando problemas geradores. A seguir sera detalhada a sequéncia
didatica elaborada.

A aula sera iniciada com a lenda da origem do jogo de xadrez', que conta
que o rei hindu Sheram tomou conhecimento do jogo e ficou maravilhado com sua
engenhosidade. Por isso, quis recompensar generosamente o sabio Seta por ser o
criador. O sabio, entdo, pediu como recompensa um grao de trigo para a primeira
casa do tabuleiro de xadrez, pela segunda casa, dois graos de trigo, pela terceira,
quatro gréos de trigo, pela quarta, oito gréos de trigo e assim sucessivamente. O rei,
compreendendo entdo o desejo do sabio, disse-lhe que os seus servos entregariam
a quantidade total de gréos de trigo correspondente as sessenta e quatro casas do
tabuleiro. Passado algum tempo, o rei perguntou aos seus servos se Seta ja havia
recebido sua recompensa, mas estes o responderam que os melhores matematicos
da corte ainda estavam calculando a quantidade a ser entregue. No dia seguinte, o
maior matematico da corte solicitou uma reunido com o rei e disse-lhe que o total de
gréos pedidos representava um valor descomunal, a ponto de que nem todos os
celeiros de todo o mundo seriam suficientes para recompensa-lo.

A partir dessa lenda, os alunos receberao uma apostila contendo duas
questdes com alguns itens. A primeira questdo esta relacionada com o numero de
graos de trigo e a posicdo da casa do tabuleiro da lenda contada. No item “a” os
alunos serdo questionados a fim de tentarem relacionar as informagoes da histéria

| Essa lenda foi adaptada. E esta disponivel em: <http://www.professoramanuka.com.br/2016/11/lenda-da-
origem-do-xadrez-e-dos-graos-de-trigo.html>
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com um determinado conteldo matematico. Identificando que as informagées dadas
na histéria representam uma Progressédo Geomeétrica, serd solicitada a lei de
formagéo da progressdo no item “b" e, neste momento, a definicéo e a férmula do
termo geral serdo revisadas. Caso os alunos néo consigam identifica-lo, o grupo
construird com eles, a relagdo com o conceito de Progressdo Geométrica. Em
seguida, no item “c” os alunos serédo questionados sobre a quantidade de gréos de
trigo que deveria ser entregue a Seta e que calculo deveria ser feito para encontrar o
resultado. Para responder essa questéo, a féormula da soma de termos de uma P.G.
finita serd deduzida por um dos licenciandos. Posteriormente, no item “d” os alunos
deverdo construir o grafico que representa a lei da fungéo que relaciona o namero
de casas com o total de graos de trigo no material “prancha de graficos” e que o
registrem na malha quadriculada. Dando seguimento a sequéncia, o contedo de
Fungdo Exponencial sera iniciado pela segunda questdo da apostila, que esta

apresentada abaixo (Figura 1).

Figura 1 — Questao Proposta 2

2 - Uma populagdo de bactérias cresce de acordo com a funcdo f: X — X" definida por
f(x) = 2x, em milhGes, a cada hora. Considerando essas informacoes:

Fonte: Elaboragéo propria.

Nesse momento, sera pedido que a turma identifique qual é o tipo de fungéo
abordada no enunciado. A partir disso, a Fungdo Exponencial sera definida pelo
grupo e os alunos poderao resolver os itens propostos da segunda questao. No item
“a” & requerida a quantidade de bactérias apés cinco horas. Ja no item “b", €
perguntada em quantas horas a populagéo de bactérias sera de cento e vinte e oito
milhdes. Por fim, no item “c” os alunos deveréo tragar o grafico no material “prancha
de gréaficos” e registra-lo na malha quadriculada.

Logo apés, a turma devera analisar os dois graficos feitos e dizer se
observaram alguma relag&o. Posteriormente, os alunos receberao a segunda
apOStila que contém as definigdes, a prova da relagéo e a comparagéo do grafico da
Fungdo Exponencial com o da Progressdo Geométrica. Em seguida, um dqs

licenciandos demonstrara a relagao algébrica no quadro e outro licenciando fara um
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estudo grafico dos dois assuntos (Figura 2 e Figura 3), a fim de relaciona-los
identificando juntamente com os alunos que o grafico da Progressdo Geométrica é
discreto, ou seja, s6 apresenta pontos; e o grafico da Fungdo Exponencial é

representado por uma curva continua.

Figura 2 — Exemplo de grafico de uma Funcdo Exponencial crescente

[}

. s 4 3 ? 1 a ] ? ] 4 L} «

Fonte: Elaboracgao propria.

Figura 3 — Exemplos de graficos de Progressées Geométricas crescentes

2.1 Crescente
Quando arazdoq>1ea,>0ouquando0<q<1ea, <0. Exemplos:
(1,2,4,8,..),ondeq=2. (-12,-6,-3,..), onde q =1

I ETI

Fonte: Elaboragao prépria.

Para finalizar a aula, sera entregue uma lista com trés exercicios que serao
resolvidos com auxilio de software de geometria dinamica, Geogebra. Nestes
exercicios, os dois contetidos serdo trabalhados de forma articulada, visando
possibilitar que o aluno consiga resolver as questdes percebendo a relagao
existente, visualizando os pontos comuns e a diferenga na construgao dos graficos.

O primeiro exercicio, exibido na Figura 4, possui quatro itens. O item “a” pede
a lei da fungdo. O item “b” pede os cinco primeiros termos da sequéncia que
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representa a massa do elemento. No item “c®, € pedida a massa do elemento apds

quinze minutos. E, no item “d”, pede-se a representagéo grafica.

Figura 4 — Exercicio 1
1. No estudo de radioatividade, o deslocamento radioativo de um elemento segue uma

expressao exponencial. Nesse sentido, denomina-se meia-vida ou periodo de
semidesintegracdo 0 tempo necessario para que certa massa se reduza a metade.
Considere uma substancia que tenha uma massa inicial de 100g e meia-vida de 5 minutos,
determine:

Fonte: Elaboracéao propria.

A segunda questdo (Figura 5) apresenta trés topicos. o) tépico “a” pergunta
apods quanto tempo a populagao sera de cinquenta e um mil e duzentas bactérias. O
tépico “b” pede a quantidade total bactérias do inicio da observagéo até passados

doze minutos. E, o topico “c” pede a representagéo grafica da fungéo.

Figura 5 — Exercicio 2
2. Uma populacdo de bactérias comeca com 100 e dobra a cada trés minutos. Assim, o
nimero n de bactérias apos t minutos € dado pela funcdo n(t) = 100.2*t/3. Nessas

condicoes:
Fonte: Elaboracgéao prépria.

O exercicio trés (Figura 6) contém quatro letras. A letra “a” pergunta se a
questéo pode ser considerada como uma Progresséo Geométrica e se sim, por que.
A letra “b” questiona quantas arvores serédo plantadas no més de dezembro de 2001.
Na letra “c”, pergunta em qual més o plantio sera igual a vinte e quatro mil e
trezentas arvores. E, a letra “d” pede o total de arvores plantadas nos cinco

primeiros meses do plantio.

Figura 6 — Exercicio 3
3. (PUCCAMP - 2003) Adaptado. Curiosamente, observou-se que o numero de arvores
plantadas em certo municipio podia ser estimado pela lei N = 100.3 , em que t
corresponde ao respectivo més de plantio das N arvores. Parat=10 obtém-se o numero de
arvores plantadas em maio de 2001.

Fonte: Elaboragao propria.
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2.2.2) Aplicagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT I

Com o objetivo de verificar todas as atividades e materiais que compéem a
sequéncia elaborada, o tempo necessario para aplicagéo e de sujeits-la a avaliagdo
dos alunos e das professoras da disciplina LEAMAT, a sequéncia foi aplicada na
turma do LEAMAT Il no dia 06 de fevereiro de 2019.

Visto que os contetidos foram ministrados em disciplinas que compéem a
grade curricular do curso e pelo fato dos alunos j& apresentarem certa aptiddo com
os assuntos, eles ndo tiveram maiores dificuldades durante a compreensio das
definicbes e da execugdo das atividades propostas.

Como planejado, a aula foi iniciada com a lenda da origem do jogo de xadrez.
Apbs a leitura da histéria, a turma foi dividida em duplas, a primeira apostila e as
“pranchas de grafico” (Figura 7) foram entregues.

A definicao de P.G. foi explicada, os tépicos propostos da primeira questao da
apostila foram resolvidos juntamente com os licenciandos, as férmulas do termo
geral e da soma de uma P.G. finita foram deduzidas, como mostra a Figura 8.

Figura 7 — Licenciando ogando o grafico com o auxilio da prancha

. i :-‘_.4 !r' },J . -
Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Figura 8 — Demonstracéo da Soma dos Termos de uma P.G. finita

Wmdn@nd.ﬁf demad:
: _f/:nq, Gn=( q\f(aofﬂo@qﬂ,}'('fo‘i')' 04— @‘"{QW

%-qnn ao% _,_(7.0

v L ,",\“n,)¢ g f

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Logo apéds, a definigdo de Funcdo Exponencial foi explicada e os itens
propostos da questdo dois da apostila (Figura 9) foram resolvidos. A respeito dessa
parte da aula, as professoras atentaram o grupo para evitar o uso de pronomes
possessivos ao se referir as incognitas presentes na demonstragdo e sugeriram
disponibilizar um material para a marcagao no tabuleiro dos valores encontrados

relativos a cada casa. Também foi solicitado que ao citar que dois termos distintos

pertencem ao grupo dos nimeros reais se escreva ‘acRebeR aoinvés de

escrever “a, b e R".

F|gura 9 Questao proposta 2

TP ————

ann P T

pemetonsn fa hoe
‘-M-O-Mn-; W % BT, ee aiVeies, & dode Mesd.

.uﬁ-u--.—-u--.-—.-c-...-...

) Be geeataw Secwa 4 pewslocta sers v MER ativeen &%
Buenaviesd s U

() Sabses ¢ geifive Eniss Twsbe ms ssterirl dldinire @
¥ e wwite uods tewlata. 5

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Dando prosseguimento a aula, a segunda apostila foi entregue e a relagéo
algébrica foi demonstrada no quadro (Figura 10). No entanto, essa demonstragéo
durou aproximadamente quarenta minutos e o grupo pdde perceber, portanto, certo
desinteresse da turma. Como ha um tempo reservado para as sugestdes e
consideragdes das professoras e alunos, a aula foi interrompida, pois a sequéncia
elaborada extrapolou o limite de dois tempos de aula. Em consequéncia disso, as
professoras sugeriram que retirdssemos o conte(do de Fungdo Exponencial da
sequéncia didatica, fundamentando o trabalho apenas no conteido de Progressao
Geométrica, pois desse modo, n&o haveria necessidade de se demonstrar a relagéo
algébrica entre os dois conteudos, o que reduziria o tempo de aula. As professoras
expuseram também a importancia de se aperfeigoar a utilizagéo das canetas, de
forma a facilitar a visualizagdo de equacdes equivalentes e da simplificacdo de

termos semelhantes, viabilizando uma melhor compreenséo para os alunos.

Figura 10 — Demonstracéo da relagdo entre Progressdo Geométrica e
Funcdo Exponencial

R

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Apos as consideragdes feitas pelas orientadoras e pelos licenciandos do
LEAMAT Il, o grupo pretende reestruturar a sequéncia diddtica, de modo que seja

possivel trabalhar os dois temas de forma mais objetiva.
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3) Relatério do LEAMAT il

3.1) Atividades desenvolvidas

As aulas do LEAMAT Il se iniciaram no dia 29 de abril de 2019. As
professoras orientadoras expuseram as atividades que seriam desenvolvidas
durante o semestre, dividindo-o em trés momentos destinados, respectivamente, as
alteragbes na sequéncia didatica e no material, as aplicagbes das sequéncias de
todas as linhas de pesquisa em turmas regulares e as apresentagtes das atividades
desenvolvidas durante o LEAMAT para os colegas de sala e professoras. A

avaliagao final da disciplina ocorreu no dia 03 de setembro de 2019.

3.2) Elaboragao da sequéncia didatica

3.2.1) Versio final da sequéncia didatica

Diante das sugestoes dadas na aplicagcdo na turma do LEAMAT Il, muitas
alteracdes foram feitas na estrutura da sequéncia didatica. Ap6s algumas
discussées, o grupo decidiu manter o tema definido no LEAMAT .

O inicio da aula foi mantido como planejado no LEAMAT Il, com a lenda da
origem do jogo de xadrez. Entretanto, o grupo optou por substituir os slides escritos
por imagens que representavam as partes da historia. Inicialmente, o termo geral da
P.G. era deduzido pelo grupo considerando que o primeiro termo da sequéncia
ocupava a posigdo zero, sendo: a, = ao.q". Porém, o grupo e a professora
orientadora optaram por utilizar o a; como primeiro termo, sendo entao.a, =
a, .q™"1, principalmente porque os alunos do Ensino Médio estdao mais familiarizados
com essa relagéo.

Com relacao a apostila inicial, a primeira modificagéo se deu pelo acréscimo
de um pequeno resumo da lenda. Além disso, as perguntas relacionadas (itens a, b,

c, d, e) foram chamadas de “Situagéo 1" (Figura 11).
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Figura 11 — Situacéo 1: Resumo da lenda

Situagio 1: Na Indla, um rel quis presentear o Inventor do Jogo do xadrez. Como recompensa
pela sua genlalidade, o sablo Inventor pediu “[...] desejo que me entreguem um gréo de trigo
pela primelra casa do tabuleiro de xadrez que eu Inventel. [...] E pela segunda casa, pego que
me entregue dols grdos de trigo, pela tercelra casa, quatro grios, pela quarta casa, oito, pela
quinta, dezessels, pela sexta, trinta e dols..." Ent4o 0s matematicos da corte comunicaram ao
rel que a quantia era exageradamente grande, logo, ndo haveria como presentear ao sabio
com tantos grdos de trigo.

Conslderando as informagdes mencionadas na lenda contada, responda:

Fonte: Elaboragao propria.

Os itens “a”, “b” e “¢” foram mantidos como anteriormente. Ja o item “d” da
Situagdo 1 sofreu alteragdo. Como o grupo optou por ndo utilizar mais as pranchas
de graficos, a pergunta foi alterada para que ficasse coerente com a nova proposta
(Figura 12). Além disso, o item também passou a solicitar o conjunto dominio.

Figura 12 — Modificagbes no item “d”
d) Construa o grafico da fungao representada pela lei encontrada no item “b” no material
“prancha de graficos” e registre-o na malha quadriculada abaixo:

d) Construa o grafico da fungdo representada pela lei encontrada no item “b", determinando
0 conjunto dominio.

Fonte: Elaboragéo proépria.
Também foi acrescentado um item “e” a Situacdo 1. Este item questiona
quantos graos de trigo deveriam ser colocados na Ultima casa do tabuleiro, ou seja,

na casa 64 (Figura 13).

Figura 13 — Item “€”
e) Escreva, na forma de poténcia, quantos graos de trigo devem ser colocados na ultima casa
do tabuleiro de xadrez.

Fonte: Elaboragao prépria.

Outra sugestio relacionada a essa parte da aula, foi a de utilizar um material
para quantificar os gréos de trigo por cada casa do tabuleiro de xadrez. Nessa
perspectiva, o grupo representou o tabuleiro com papel cartdo, no qual as casas
foram construidas dispondo quadrados de papel igualmente espagados (Figura 14).
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Fonte: Elaborago prépia. |

A segunda questsio proposta na Atividade 1, que envolve o conteido de
Funcdo Exponencial passou a ser chamada de Situagdo 2. A mesma alteragéo feita
no item “d” da “Situagao 1” foi feita no item “c”, com relagéo ao esbogo do grafico.

Também houve modificagbes na apostila de definices que é utilizada na
segunda etapa da aula. Na apostila utilizada na aplicagéo na turma do LEAMAT I, o
termo geral da Progressdo Geomeétrica era dado de duas formas distintas, como

expresso na Figura 15. O primeiro era dado em fungéo do a,, ou seja, 0 a,era

considerado o primeiro termo da sequéncia e o segundo era dado em fung¢do do a,,

ou seja, 0 a, era considerado o primeiro termo da sequéncia.

Figura 15 — Termo geral da P.G

Progressdo Geométrica (P.G.)

Progress#@o geométrica é toda sequéncia numérica em que cada termo, a partir
do segundo, € igual ao produto do termo anterior por uma constante q. Essa constante
g é chamada de razéo da progressdo geométrica. Também podemos afirmar que a
P.G. é uma sequéncia de nimeros obtidos através da multiplicacéo entre o termo
anterior e a razZo ¢.1
Sendo assim, a férmula do termo geral da P.G. é:

e a,=ay.q"?

- Se considerarmos que o primeiro termo ocupa a posigéo zero, ou seja, n = 0, temos
que:

e a, = do. qn
em que:
a,, - termo geral,
n - posicdo do termo na sequéncia;

ay/aq- termo inicial;

q- razéo.

Fonte: Elaboragao Prépria.
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Como ja dito anteriormente, o grupo optou por utilizar na sequéncia apenas o

termo geral em fungéo do a4, por isso a apostila foi modificada para que ficasse de
acordo, como exibido na Figura 16.

Figura 16 — Modificacédo de termo geral da P.G
| - Progressdo Geométrica (P.G.)

Progressdo geométrica é toda sequéncia numérica em que cada termo, a
partir do segundo, € igual ao produto do termo anterior por uma constante q. Essa
constante g € chamada de raz&o da progressdo geométrica. Também podemos

afirmar que a P.G. é uma sequéncia de nimeros obtidos através da multiplicacdo
entre o termo anterior e a razdo q.’

Sendo assim, a férmula do termo geral da P.G. é:
e a=a.q™|

em que:

a, -termo geral,

n - posigdo do termo na sequéncia;

ai- termo inicial;

q - razéo.

Fonte: Elaboracao prépria.

De forma analoga a alteragdo feita no termo geral, houve modificacdo na
férmula da soma dos termos de uma P.G. finita. Na primeira versdo da apostila, duas
férmulas eram apresentadas, uma em fungdo do a, e a outra em fungdo do a,
(Figura 17).

Figura 17 — Soma dos termos de uma P.G. finita
Soma dos termos de uma P.G. finita

A soma de uma P.G. finita pode ser definida como a soma de todos os termos
da sequéncia, em que: Sn=a;+a,+a;+tay;+as+...+a,

Sendo assim, a soma S» de uma P.G. finita pode ser dada por:
a
— _1.(¢"-D
Se considerarmos que o primeiro termo ocupa a posi¢do zero, ou seja, que n=0,
temos que:
a
- 0. (qn*l -1)
Sn =
Fonte; Elaboragao propria.
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Na ultima versdo (Figura 17), o grupo decidiu deixar apenas a férmula em
funcéo do a, para que ficasse de acordo com o termo geral utilizado.

A definicao de Fungao Exponencial utilizada, também passou por alteracéo.
Anteriormente, néo havia restrigdo para o numero representado pela letra b (Figura
18).

Figura 18 — Definicdo de Funcido Exponencial
Fungao Exponencial

Dado um numero real a , tal que 0 <a # 1, chamamos fungdo exponencial
de base a a fungdo f:3—R" que associa a cada x real o nimero 5.4
(x - bad").Logo, f(x)=b.4".

Fonte: Elaboragéo prépria.

E, na versao final da apostila foi acrescentado que b # 0 (Figura 19). Caso b

fosse igual a zero, ndo haveria uma Fungéo Exponencial.

Figura 19 — Alterac&o da definicdo de Funcio Exponencial
Il - Fungdo Exponencial

Dado um nimero real aeb, tal que 0<a #1 e 0, chamamos fungio
exponencial de base a a fun¢do f:X— R~ que associa a cada x real o nimero
b.a%,(x - bd*).Logo, f(x)=b.a".

Fonte: Elaboragéo prépria.

A alteragdo mais relevante da sequéncia didatica foi a respeito da
demonstracédo da relagdo dos dois contetdos abordados (Figura 20). Ao fazer a
modificagdo, o grupo visou torna-la mais acessivel para o publico-alvo escolhido,
além de considerar certa redugdo de tempo, ja que o tempo gasto com a primeira
versdo na turma do LEAMAT foi muito além do programado. A verséo final desta
demonstragdo reduziu alguns passos algébricos, em que o termo geral da
Progressao Aritmética (P.A.), ao ser substituido pelo expoente xn de a na Fungao

Exponencial, foi manipulado de forma diferente, possibilitando a retirada de 5 passos

da demonstragao.
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Figura 20 — Alteragédo da demonstragéo da relagdo

Demonstragao da relagao entre Fun¢do Exponencilal e
Progressao Geométrica
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Demonstragdo da Relagdo entre Fun¢do Exponencial e P.G.

Sed [R-R ndy pir f(x)=bc" combsOe 1ea>0 Tome uma
QA0 (1y,1;, 1), . 1,) e PA Quzeros mestrer Qi [(1,) prle st eserta como

i)"Y, ousen f(x,) = f(xy) g*!

De f2to

Usando ofermogeral G PA Yemes Gue 1, = 1 ¢ (2 - 1jr, D3
f(r)=ha' = f(r,)=ba" """V = flr,)=ba"d*V -
2 f(1a) = f(n) (@)
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flr) = f) (&) = f(r) = f(x,)q"".CQD

Dessa forma, podemos Conshar Que 08 VIres y 68 uma fngdo encnencal
formardo uma PG ¢arazdoe” = §.

Fonte: Elaboragao propria.

Visando ainda melhorar a sequéncia didatica, o grupo decidiu alterar todas
as questdes da lista de exercicios. A primeira questdo relaciona P.G. com a

quantidade de pessoas por geragées passadas (Figura 21).

Figura 21 — Questao 1 (Atividade 2)

quintilhdes de ancestrais.

1. Todo mundo. geralmente, tem dois pais. quatro avos, oito bisavds, dezesseis
trisavos, etc. a cada geragdo, que retrocedemos, temos o dobro de antepassados.
Assim, cada um de nds que esta vivo hoje. teve desde o ano 400, uns 18.5

Refletindo sobre o que foi enunciado, responda as questdes abaixo:

Fonte: Elaboragao propria.

No item “a” & solicitado completar uma tabela com a quantidade de pessoas

por cada geragéo (Figura 22).

Figura 22 — ltem “a@”

a) Complete a tabela abaixo de acordo com a sua drvore genealdgica.
Obs: Considere a sua gera¢gdo como a geragdo 0

Geragao

Quantidade de pessoas

1.*

2

3

4_.

Fonte: Elaboragéo propria.

.
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O item “b” pede que se ordenem os valores encontrados no item “a”
sequencialmente (Figura 23).
Figura 23 - Item “b"

b) Ordene os valores encontrados no quadro acima na forma de sequéncia.

( X : ; ; )

Fonte: Elaboragao prépria.

No item “c” é perguntada a geragdo correspondente a 128 ancestrais (Figura
24).

Figura 24 — ltem “c”

¢) O nimero de ancestrais de uma familia corresponde a 128. Qual sena a geracdo
dessa familia?

Fonte: Elaboracao proépria.

4

No item “d” é requisitada uma lei de funcdo que expresse a situagao exposta
na questao (Figura 25).
Figura 25 — Item “d”

d) Para cada geracdo x que se escolha, ha um nimero f(x) de ascendentes. Sabendo
disso, encontre uma lei que expressa f(x) em funcdo de x, ou seja, encontre uma funcdo
que indique essa situagdo.

Fonte: Elaboracao propria.

A segunda questdo relaciona P.G. com a quantidade de bactérias
transmitidas por apertos de mao (Figura 26).

Figura 26 — Quest&o 2 (Atividade 2)
2. Uma das praticas mais comuns da relacdo humana — o aperto de mdo — pode ser,
paradoxalmente. um dos maiores meios de transmissdo de bacténas. O nimero de
bactérias (N) por nimero de apertos de mio (x) é determinado pela expressdo
N(x) =5.2%.

Fonte: Elaboragéo prépria.
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O item “a” pergunta a quantidade de bactérias transmitidas em trés apertos de
mao (Figura 27).

Figura 27 - Item “a”
a) Se vocé der 3 apertos de mdo. quantas bactérias serdo transmitidas?

Fonte: Elaboragao proépria.

O item “b” pergunta a quantidade necessaria de apertos de mao para que o

numero de bactérias seja 20480 (Figura 28).

Figura 28 — Iltem “b”

b) Para que o numero de bactérias seja 20480, quantos apertos de mio vocé tera
que dar?

Fonte: Elaboragéao proépria.

A terceira questao trata do crescimento da folha circular de uma planta

aquatica, que é dado de acordo com uma Fungao Exponencial (Figura 29).

Figura 29 — Questdo 3 (Atividade 2)

3. Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha circular de uma planta aquatica.
Durante suas observagdes percebeu que a cada més o diametro da folha triplicava.

No inicio de suas observagSes o bidlogo mediu a folha e obteve 1cm de diametro.

O gréfico abaixo representa a situacdo descrita. Sabendo que x é o tempo em meses e
y o didmetro em cm. responda as questSes a seguir.

Fonte: Elaboragao propria.

O item “a” pede para sequenciar os valores dos didmetros encontrados por

cada més (Figura 30).

Figura 30 — Item “a”

a) Coloque os valores dos diametros (y) encontrados no
gréfico ao lado em forma de sequéncia.

( . . . ; )

Fonte: Elaboragao propria.
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O item “b” pergunta qual fungdo é representada pelo grafico da situagéo
(Figura 31).

Figura 31 — ltem “b”

b) O grafico ao lado representa que tipo de fungdo?

Fonte: Elaboragao prépria.

O item “¢” solicita a lei da funcéo representada pelo grafico do item “b” (Figura
32).

Figura 32 — ltem “c”

¢) Qual a lei da fungdo representada no grafico?

Fonte: Elaboragao propria.

O item “d” pede o termo geral da sequéncia expressa no item “a” (Figura 33).

Figura 33 — ltem “d”

d) Qual o termo geral da sequéncia da letra (a)? (Termo
geral é quando o tempo for n).

Fonte: Elaboragéo prépria.

O item “g” pergunta o que se pode concluir ao observar os itens “a” e “b”

(Figura 34).

Figura 34 — Item “g"

g) Observando as letras (c) e (d). o que podemos
concluir?

Fonte: Elaboragao prépria
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3.2.2) Experimentagédo da sequéncia didatica na turma regular

A aplicagéo da sequéncia didatica aconteceu no dia 11 de julho de 2019,
numa Instituicdo da rede federal de ensino de Campos dos Goytacazes-RJ, no
horario de 8h50min as 11h30min, numa turma da 32, série do Ensino Médio. Havia
19 alunos presentes, além da orientadora e do professor responséavel pela classe.

Como planejado, a aula teve inicio com a “Lenda do Jogo de Xadrez”, narrada
por uma integrante do grupo que utilizou slides para mostrar figuras referentes as
etapas da estéria (Figura 35).

Figura 35 — Integrante narrando a Lenda

P

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Em seguida, foi entregue uma atividade com duas questdes. A primeira
questéo se relacionava a lenda do jogo de xadrez. Os alunos ndo tiveram
dificuldades para identificar que o contetido era o de Progressdo Geométrica
(item “a”).

Para responder o item “b”, alguns alunos tiveram dificuldades para obter o
termo geral da P.G. em quest&o. Durante a corregéo desse primeiro exercicio, uma
integrante do grupo relembrou e deduziu no quadro a formula do termo geral da

P.G. (Figura 36). Os alunos compreenderam a explicagéo e conseguiram concluir o
item ubu'
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Figura 36 — Integrante deduzindo a férmula
do termo geral de uma P.G.

! »

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Nenhum aluno conseguiu identificar de que forma seria resolvido o item “c”,
pois era necessario utilizar a formula da soma dos termos de uma P.G. finita. Com
a demonstragio desta férmula feita por uma licencianda, os alunos substituiram os
valores e, com o auxilio de calculadoras, obtiveram o resultado. Porém, a maioria
constatou um erro na tela da calculadora. Isso ocorreu porque a representacdo
numérica da quantidade total de gréos de trigo era excessivamente extensa (Figura

37).
Figura 37 — Integrante deduzindo a formula da soma de termos da P.G. finita

Fonte: Protocolo de pesquisa.,
No item “d”, todos os alunos esbogaram o grafico da fungéo corretamente,

havendo apenas um aluno que n&o o construiu, deixando o item em branco.
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No item “e”, foi solicitado que os alunos escrevessem a quantidade de graos
de trigo referentes a ultima casa em forma de poténcia. Com as explicacées feitas
anteriormente, os alunos responderam sem dificuldades.

A segunda questdo foi utilizada para verificar se os alunos de fato
compreenderam as explicagdes sobre P.G.. Nesse momento, o grupo percebeu
que todos acompanharam muito bem, visto que os itens “a” e “b” foram analisados
e respondidos corretamente. Ja no item “c”, foi perguntado o que se observa ao se
comparar os graficos da “Situagdo 1” e da “Situagdo 2". As respostas obtidas
surpreenderam o grupo, pois nenhum aluno observou que os graficos s&o
semelhantes. Alguns disseram que o grafico apresenta caracteristicas de
parabolas, por seu esbogo ser curvilineo. A maioria constatou que o grafico
representa uma Fungéo Exponencial. Entretanto, as diferengas entre os graficos de
P.G. e de Fungao Exponencial foram expostas por um integrante do grupo em um
momento posterior da aula.

Apos a correcéo dos exercicios da “Atividade 17, uma integrante do grupo
mostrou as restricdes do termo geral de P.G. e da lei de formagédo de Fung&o
Exponencial (Figura 38), para que a demonstragédo da relagdo entre os dois

contetidos pudesse ser executada.

Figura 38 — Integrante explicando as restricdes

RELMNITTT

ey

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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Na demonstragédo da relagéo, o licenciando que a explicou partiu de um
exemplo de Fungao Exponencial, atribuindo valores para x objetivando mostrar que
os valores f(x) formariam uma Progressdo Geométrica somente se os valores de x
estivessem em Progressdo Aritmética. Em seguida, este integrante do grupo
apresentou a demonstragéo algebrica da relagéo, chegando a uma lei de formagao
de Fungdo Exponencial com as mesmas caracteristicas de termo geral de P.G.
(Figura 39).

Figura 39 — Integrante demonstrando a relacéo.

i T e - 5

S st g &

Fone: Protocolo de pesqws.

Esse momento da aula durou aproximadamente 20 minutos, levando o grupo

a crer que a demonstracdo cumpriu com seu objetivo, pelos alunos n&o

apresentarem dificuldades nas etapas e processos algébricos foi utilizado um menor

tempo para a explicagdo. Mesmo com a redugéo do tempo, os alunos ressaltaram
que, a partir desse momento, a aula ficou um pouco cansativa.

Em seguida, um integrante do grupo explicou as diferengas existentes entre

os graficos de Progressdo Geomeétrica e de Funcdo Exponencial (Figura 40),

destacando que os graficos tém semelhan¢a. Porém, o gréafico da P.G. é discreto,

por ter como dominio o conjunto dos nimeros naturais ndo nulos, pois o eixo das

| abscissas representa termos que sao dados por valores inteiros e positivos; o da

funcao exponencial € continuo, pois os valores para x pertencem ao conjunto dos

nlmeros reais, ou seja, o dominio da fungdo é real.
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Figura 40 — Integrante explicando as diferencas

i /
'
o

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Para concluir a aula, foi entregue a “Atividade 2”, com trés exercicios sobre
P.G. e Fungdo Exponencial. As questdes foram corrigidas por uma integrante do
grupo (Figura 41), e nao se constatou nenhuma dificuldade dos alunos em

compreender suas resolucoes.

Figura 41 — Integrante corrigindo a Atividade 2

>

¥

Fonte: Protocolo de pesquisa.
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As respostas dadas pelos alunos no item “g” da terceira questao desta dltima
atividade foram parcialmente considerédas, visto que quase todas foram escritas
com as mesmas palavras: “Neste caso, a Fungdo Exponencial & uma P.G.".
Portanto, o grupo n&o pdde concluir se as respostas obtidas traduzem o real
aprendizado da turma.

No entanto, a turma se mostrou participativa por quase toda a aplicagéo e a
maioria dos exercicios propostos foram solucionados pelos alunos. As explicacées
dadas pelos integrantes do grupo foram bem acompanhadas pelos alunos, porém,
como ja destacado anteriormente, nos minutos finais a aula se mostrou cansativa.

Ap0ds a resolugéo da ultima lista de exercicios, os alunos receberam um papel

para avaliar a aula anonimamente e fazer sugestdes (Figura 42).

Figura 42 — Avaliag6es dos alunos

Gedae o guta orauds Lew ,:[:'cada,

J » ’ N
4 Maobeada., i axpli sacla, | "\_{u.-.p,'fwv)' a
‘
adl e Gk Jalowa caaes WO
i = i J

1 - ¢ - & potl”
Calrs etesoom . A laln. il s il :2)

et

2 e o s om0, ron [ R e e i b
| gt " st n PPl pevn g 7 . (e g R sk,
] { K 3 X\ y.(iﬂlM) %. -..~n W’ nyd\\ !l‘d{p‘ u\{jl.\. A vy

Wu‘) oo o

Fonte: Protocolo de pesquisa.

Algumas consideragdes sobre a aula surpreenderam o grupo. Em uma das
respostas, um aluno expds que a aula lhe serviu para entender a aplicagéo de
fatorages. Num geral, os alunos comentaram que a aula foi boa, mas que poderia

ter sido mais dinamica, ficando um pouco cansativa nos trinta minutos finais.
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Consideragdes Finais

Diante dos comentarios feitos pelos alunos da turma regular, o grupo
considera que o trabalho atingiu parcialmente seu objetivo, pois o foco do trabalho,
que ¢ relacionar os contetudos de Funcao Exponencial e Progressdo Geométrica,
nao foi observado por toda turma. Uma consideravel parte das respostas dadas
pelos alunos nas questdes propostas néo atendeu as expectativas do grupo, por ndo
estarem em consonancia com tema abordado.

Entretanto, houve alunos que acompanharam muito bem a aula, fazendo
perguntas e se interessando verdadeiramente pelas explicagées.

Os integrantes do grupo concluem, portanto, que a aula poderia ter sido mais
dinamica, ja que boa parte da turma questionou o tempo demandado para as
explicagées, principalmente das demonstragdes. Desse modo, o grupo sugere
procurar meios para tornar a aula mais cativante, por meio da utilizacio de materiais
didaticos ou jogo.

O grupo entende que o LEAMAT se estabelece como uma disciplina
fundamental para a formagdo de professores de matematica, por colocar os
professores em formagcédo nas condigdes que serdo enfrentadas no cotidiano de
trabalho. O amadurecimento nas apresentacdes e o aperfeicoamento na escrita de
relatérios e elaboracdo de uma sequéncia didatica séo notérios ao final desta
disciplina. Vale ressaltar que os trabalhos desenvolvidos contribuirdo para além da
formacao na licenciatura, podendo ser utilizados em eventos e até mesmo como um
tema para concluséo de curso. o

Ademais, o grupo pdde verificar como a organizagao da sequéncia didatica e
dominio do contetdo que sera abordado em aula sao totalmente necessarios para

que se tenha seguranga ao se explicar e, em consequéncia, bom rendimento e

produtividade.
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Apéndice A: Material didatico
aplicado na turma do LEAMAT Il
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B  INSTITUTO FEDERAL "! PATRIA AMADA

EIEE DE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  MINISTERIODA | ™ BRASI L
Fluminense EDUCACAO el coverno FEDERAL

Diretoria de Ensino Superior Licenciatura em Matematica Disciplina: Laboratério de Ensino e
Aprendizagem de Matemética Linha de Pesquisa: Algebra Licenciandos: Bruna Machado, Giullia

Faes, Lethicia Fernandes, Leticia Drumond, Igor Menezes e Igor Rodrigues Orientadora: Profe.
Me. Livia Azelman

Nome: Data: / /

Atividade 1

Situagdo 1: Na India, um rei quis presentear o inventor do jogo do xadrez. Como recompensa
pela sua genialidade, o sébio inventor pediu ‘[...] desejo que me entreguem um gréo de trigo pela
primeira casa do tabuleiro de xadrez que eu inventei. [...] E pela segunda casa, peco que me
entregue dois graos de trigo, pela terceira casa, quatro graos, pela quarta casa, oito, pela quinta,
dezesseis, pela sexta, trinta e dois...” Entdo os matematicos da corte comunicaram ao rei que a
quantia era exageradamente grande, logo, ndo haveria como presentear ao sabio com tantos
graos de trigo. Considerando as informagdes mencionadas na lenda contada, responda:

a) Vocé consegue identificar algum contetido matematico que vocé ja estudou? Qual?

b) Elabore uma lei que expresse a relagdo entre a posi¢do da casa e o nimero de graos de trigo.

c) Para encontrar a quantidade total de gréos de trigo que o rei deveria entregar a Seta, que
calculo deve ser feito? Qual seria essa quantidade?
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d) Construa o grafico da fungao representada pela lei encontrada no item “b” no material
“prancha de graficos” e registre-o na malha quadriculada abaixo:

10

Situacéo 2: Uma populagédo de bactérias cresce de acordo com a fungéo f:R - R+ definida por
f(x) = 2x, em milhdes, a cada hora. Considerando essas informacgdes:

a) Determine a quantidade de bactérias em 5 horas.

b) Em quanto tempo a populag&o de bactérias sera de 128 milhées?

c) Esboce o gréfico da funcdo na malha quadriculada abaixo.
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N

-8 -5 -4

Comparando os graficos da situagao 1 e da situagdo 2, o que vocé observa?

-1 0
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) Fluminense EDUCACAO et GovinNO FEDERAL

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Bruna Machado, Giullia Faes, Lethicia Fernandes, Leticia Drumond,
Igor Menezes e Igor Rodrigues

Orientadora: Prof?. Me. Livia Azelman

Nome: Data: / /

Relacao entre Progressao Geométrica e
Fungao Exponencial

| - Progressao Geométrica (P.G.)

Progressao geometrica € toda sequéncia numérica em que cada termo, a
partir do segundo, € igual ao produto do termo anterior por uma constante g. Essa
constante ¢ € chamada de raz&o da progressao geométrica. Também podemos
afirmar que a P.G. é uma sequéncia de nimeros obtidos através da multiplicagéo
entre o termo anterior e a razdo g.

Sendo assim, a formula do termo geral da P.G. é:

o A, = Aa,. qn—'l
em que:

a, - termo geral;

n - posigéo do termo na sequéncia;
a,- termo inicial;

q- razao.

2 As defini¢oes foram retiradas de: . .
DOLCE, Oswaldo; IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matemdatica Elementar - Vol. 2 - Logaritmos -
10® Ed. 2013 . '

SOUSA, Isabela Ramos da Silva de. Relagiio entre Fungiio Exponencial e Progressdio Geométrica. Dissertagio (Mestrado
em matematica)- Universidade Federal Fluminense -UENF. Campos dos Goytacazes - RJ. 2016.
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Soma dos termos de uma P.G. finita
A soma de uma P.G. finita pode ser definida como a soma de todos os termos da
sequéncia, em que: Sn = a, + a, + az + a4 + as+...+a,
Sendo assim, a soma Sn de uma P.G. finita pode ser dada por:
_ %.@q"-1)
e SN =—7—"7
q—1

Il - Fungao Exponencial
Dado um nlmero realae b, tal que 0 <a # I e b # 0, chamamos fungdo
exponencial de base a a fungdo f:R - R* que associa a cada x real o nliimero

b.a*, (x - b.a*). Logo, f(x) = b .a*.

- Observacées:

Se a base fosse igual a 1, essa fungdo seria constante, pois 1 elevado a
qualquer numero resulta em 1.

Se a base fosse um valor menor que zero, ou a fungédo nao estaria definida no
conjunto dos reais ou a funcdo apresentaria saltos entre valores positivos e
negativos, o que descaracteriza o grafico de uma fungdo exponencial. Exemplo:

Sea= -2, temos:

X f(x)

% (-2)7 = =2 2R
1 (—2)L= —2

2 (—2)2 =4

3 (=2)° = -8

E assim sucessivamente. Nesse caso, o grafico apresentaria saltos entre imagens
positivas e negativas.
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Comparagéo dos graficos da Fungio Exponencial e da
Progressdao Geométrica

Grafico da Fungéo Exponencial

Em relagéo ao gréfico da fungao exponencial podemos fazer as seguintes observacgdes:
1) A curva representativa do grafico da funcdo exponencial esta toda acima do eixo das
abscissas, pois y = ax > 0 para todo x € 0.

2) Intersecta o eixo das ordenadas no ponto de ordenada 1, pois a° = 1

3) Se a > 1, o grafico é de uma fungéo crescente e se 0 <a < 1, 0 grafico € de uma funcgéo
decrescente.

Exemplo 1: Vejamos como podemos esbogar o grafico da fungdo definida por f:R - R*,

flx) =2%

X f(x)
0 29 =
1 21 =2
2 22 =4
3 23 =
4 2t =16
TR =l SRS 2
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Exempllox 2: Vejamos como podemos esbogar o gréfico da fungdo definida por f:R - R*,

flo =3
X f(X)
0 10
> =1
1 pt i
2 2
2 12 1
2 a4
3 13 1
2 8
4 1* 1
2 16
s 4 6 7 8 =

Grafico da Progressao Geomeétrica

Como ja vimos anteriormente o termo geral da Progressdo Geométrica € dado por a,, =
all .q". Nesse caso, podemos pensar na Progressdao Geométrica como uma fungdo que

associa a cada nimero natural n o valor dado por a,, = a, .q™ . Essa fung&o é a restrigao aos
numeros naturais da fungao do tipo exponencial f(x) = b.ax . Portanto, podemos concluir que a
progresséo geométrica é fungéo do tipo exponencial pode ser escrita com f(n) = b.a" , onde n =
0,12, ...
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Exemplo 3: Vejamos como podemos esbogar o gréfico da progresséo definida como f: N - N,
(1,2, 4, 8,16, ...),onde q = 2.

10

Exemplo 4: Vejamos como podemos eshocar o grafico da progressdo definida como
f:Z-2, (.,-12,6,-3), ondeq =7

1 0 1 2 3 a ¥
1 P-3 @ 7
(&)
-1 - —- -
D
(]
-2 o
|
C
3 (=
-4
-5 t »
‘B
o @

Digitalizado com CamScanner



46

Exemplo 5: Vejamos como podemos esbogar o grafico da progressdo definida como
fiz-12 (.,84,2 ..) ondeq =—;~

t@

-1 0 1 2 3 4 5 <]

e . | e e —— —

Exemplo 6: Vejamos como podemos esbogar o grafico da progressdo definida como
f:Z-2Z, (-1,-3,-9,..), ondeq=3
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GOVERNO FEDERAL
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Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Bruna Machado, Giullia Faes, Leticia Drumond, Lethicia Fernandes, Igor
Menezes e Igor Rodrigues

Orientadora: Prof?. Me. Livia Azelman

Nome: Data: / /

Exercicios

1. No estudo de radioatividade, o deslocamento radioativo de um elemento segue uma
expressdo exponencial. Nesse sentido, denomina-se meia-vida ou periodo de
semidesintegracdo o tempo necessario para que certa massa se reduza a metade.
Considere uma substancia que tenha uma massa inicial de 200g e meia-vida de 5 minutos,
determine:

a) A sua massa em 15 minutos.

b) Os cinco primeiros termos da sequéncia que representa a massa do elemento.

c) A lei da fungao.
b) A representacao grafica da PG e da funcéo.

2. Uma populagéo de bactérias comega com 100 e dobra a cada trés minutos. Assim, o
numero N(t) de bactérias apés ¢ minutos é dado pela funcdo N(¢) = 70.2%3. Nessas
condigées:

a) O gréfico da fungao.

b) Apés quanto tempo a populacao sera de 5120 bactérias?

c) Qual a quantidade total de bactérias do inicio da observagédo das mesmas até passados
12 minutos?

3. (PUCCAMP - 2003) Adaptado. Curiosamente, observou-se que o numero de arvores
plantadas em certo municipio podia ser estimado pela lei N(m) = 100.3™ em que m =
corresponde ao respectivo més de plantio das N(m) arvores. Para m = 0, obtém-se o
nimero de arvores plantadas em maio de 2001.

a) Essa questéo pode ser considerada como uma progressao geométrica? Por que?

b) Quantas arvores serao plantadas no més de dezembro de 20017

¢) Em qual més o plantio sera igual a 24300 arvores?

d) Qual o total de arvores plantadas nos 5 primeiros meses deste plantio?

e) Trace o gréafico da funcao.
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Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica
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Licenciandos: Bruna Machado, Giullia Faes, Lethicia Fernandes, Leticia Drumond, Igor
Menezes e Igor Rodrigues
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Nome: Data: / /

Relacado entre Progressio Geomeétrica e
Funcao Exponencial

| - Progressdo Geométrica (P.G.)

Progresséo geométrica é toda sequéncia numérica em que cada termo, a
partir do segundo, € igual ao produto do termo anterior por uma constante q. Essa
constante g € chamada de raz&o da progressdao geométrica. Também podemos
afirmar que a P.G. & uma sequéncia de nimeros obtidos através da multiplicagio
entre o termo anterior e a razéo q.3

Sendo assim, a formula do termo geral da P.G. é:

em que:
a, - termo geral,
n - posigao do termo na sequéncia;
a,- termo inicial;

q- razao.

3 . . de:
As definicbes foram retiradas de: -
DOLCE, gswaldo; IEZZI, Gelson; MURAKAMI, Carlos. Fundamentos de Matematica Elementar - Vol. 2 -

i - 102 Ed. 2013 . .
g(())gjg}-f\nofsabela Ramos da Silva de. Relagdo entre Fungdo Exponencial e Progressdo Geométrica.
Disserta'g:éo (Mestrado em matematica)- Universidade Federal Fluminense -UENF. Campos dos Goytacazes -

RJ. 2016.
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Soma dos termos de uma P.G. finita

A soma de uma P.G. finita pode ser definida como a soma de todos os termos da
sequéncia, em que: Sn = a, + a, + ag + a, + ag+... +a,

Sendo assim, a soma Sn de uma P.G. finita pode ser dada por:

Il - Fun¢ao Exponencial
Dado os nimeros reais ae b, talque 0 <a # leb # 0, chamamos fungéo
exponencial de base a a fungdao f:R — R* que associa a cada x real o nimero

b.a*, (x - b.a*). Logo, f(x) = b .a*.

- Observagoes:

Se a base fosse igual a 1, essa fungdo seria constante, pois 1 elevado a
qualquer numero resulta em 1.

Se a base fosse um valor menor que zero, ou a fung¢ao nao estaria definida no
conjunto dos reais ou a fungéo apresentaria saltos entre valores positivos e
negativos, o que descaracteriza o grafico de uma fungéao exponencial. Exemplo:

Se a= -2, temos:
X f(x)
% (-2)Z=+y=2 &R
1 (-2)t= -2
2 (=2)2=4
3 (-2)3 = -8

E assim sucessivamente. Nesse caso, o grafico apresentaria saltos entre imagens
positivas e negativas.
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Demonstragao da Relagdo entre Fungio Exponencial e P.G.

Seja f:0 - 0O definida por f(x) =b.a* comb#0 e 1#a>0. Tome uma
sequéncia (x4, x3, X3, ..., X,) em P.A. Queremos mostrar que f(x,) pode ser escrita
como f(x1).q"", ou seja, f(x,) = f(x1). g™ L.

De fato:

Usando o termo geral de P.A., temos que x,, = x; + (n — 1)r. Dai:
f(xp) = b.a* = f(x,) = b.a**Dr = f(x,) = b.a*1.a® V7" =
= f(xn) = f(x1). (@)™

Fazendo a" = q, pois a e r sdo constantes, temos:
flxn) = flx). (@)™ = f(x,) = f(x).q" 1, C.Q.D.

Dessa forma, podemos concluir que os valores y de uma fung&o exponencial
formardo uma P.G. de razéo a" = gq.

Comparagao dos graficos da Fungdo Exponencial e da
Progressao Geométrica

Grafico da Funciao Exponencial

Em relagao ao gréafico da fungéo exponencial podemos fazer as seguintes observagoes:

1) A curva representativa do grafico da funcdo exponencial esta toda acima do eixo das
abscissas, pois y = ax > 0 para todo x € O.

2) Intersecta o eixo das ordenadas no ponto de ordenada 1, pois a’=1 ]
3) Se a > 1, o grafico & de uma funcdo crescente e se 0 < a < 1, o gréfico & de uma fungao
decrescente.
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Exemplo 1: Vejamos como podemos esbogar o grafico da fungdo definida por f:R - RT,

f(x) = 2%]
X f(x)
0 20=1
1 21 =2
2 22 =4
3 23=8
4 24 =16

Exemplo 2: Vejamos como podemos esbogar o grafico da fungcdo definida por

i )

f:R - RT,

fe =)
X f(x)
0

i
o
s
s

(E) " 16
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Grafico da Progressiao Geométrica

Como ja vimos anteriormente o termo geral da Progressdo Geomeétrica é dado por a,, =
a, .q""l. Nesse caso, podemos pensar na Progressdo Geométrica como uma fungéo que

associa a cada numero natural n o valor dado por a,,. Essa fungéo é a restrigdo aos nimeros
naturais nao nulos da fung¢ao do tipo exponencial f(x) = b.ax . Portanto, podemos concluir que a

progressao geomeétrica € fungéo do tipo exponencial pode ser escrita com f(n) = b.a" , onde n =
1,2,3, ...,.

Exemplo 3: Vejamos como podemos esbogar o grafico da progresséo definida como f:N* — R,
(1,2, 4, 8, 16, ...),onde q = 2.

©
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Exemplo 4: Vejamos como podemos esbogar o grafico da progressédo definida como

fiN* >R, (-12,-6,-3, ..), onde g =

Exemplo 5: Vejamos como podemos eshogar o grafico da progresséo definida como

f:N*->R, (-1,-3,-9,...), ondeq=3
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©me == PATRIA AMADA

Bl  INSTITUTO FEDERAL
BEE pE EDUCAGAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  MINISTERIO DA . BRAS | L
o o | Fluminense EDUCACAO ' sl it GOVERMO FEDERAL

Diretoria de Ensino Superior Licenciatura em Matematica Disciplina; Laboratério de Ensino e
Aprendizagem de Matematica Linha de Pesquisa: Algebra Licenciandos: Bruna Machado, Giullia
Faes, Lethicia Fernandes, Leticia Drumond, Igor Menezes e Igor Rodrigues Orientadora; Prof?.
Me. Livia Azelman

Nome: Data: / /

Atividade 1

Situagédo 1: Na India, um rei quis presentear o inventor do jogo do xadrez. Como recompensa
pela sua genialidade, o sabio inventor pediu ‘[...] desejo que me entreguem um gréo de trigo pela
primeira casa do tabuleiro de xadrez que eu inventei. [...] E pela segunda casa, peco que me
entregue dois gréos de trigo, pela terceira casa, quatro graos, pela quarta casa, oito, pela quinta,
dezesseis, pela sexta, trinta e dois...” Entdo os matematicos da corte comunicaram ao rei que a
quantia era exageradamente grande, logo, ndo haveria como presentear ao sabio com tantos
gréos de trigo. Considerando as informagdes mencionadas na lenda contada, responda:

a) Vocé consegue identificar algum contetido matematico que vocé ja estudou? Qual?

b) Elabore uma lei que expresse a relagéo entre a posicéo da casa e o nimero de graos de trigo.

c) Para encontrar a quantidade total de graos de trigo que o rei deveria entregar a Seté, que
calculo deve ser feito? Qual seria essa quantidade?

d) Construa o grafico da funcg&o representada pela lei encontrada no item “b”, determinando o
conjunto dominio. _

i St S B e
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10

e) Escreva, na forma de poténcia, quantos gréos de trigo devem ser colocados na ultima casa do
tabuleiro de xadrez.

Situagdo 2: Uma populagdo de bactérias cresce de acordo com a fungéo f:R - R+ definida por
f(x) = 2x, em milhdes, a cada hora. Considerando essas informagdes:

a) Determine a quantidade de bactérias em 5 horas.

b) Em quanto tempo a populagdo de bactérias sera de 128 milhdes?

c) Esboce o gréafico da fungao na malha quadriculada abaixo.
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Comparando os gréficos da situacéo 1 e da situagio 2, o que vocé observa?
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S8 _ INSTITUTO FEDERAL N it R
@ DE EDUCACAO, CIENCIA E TECNOLOGIA  MINISTERIODA = 8™ BRAS I L
i O Fluminense EDUCACAO el GovenrNo FEDERAL

Diretoria de Ensino Superior

Licenciatura em Matematica

Disciplina: Laboratério de Ensino e Aprendizagem de Matematica

Linha de Pesquisa: Algebra

Licenciandos: Bruna Machado, Giullia Faes, Lethicia Fernandes, Leticia Drumond, Igor
Menezes e Igor Rodrigues

Orientadora: Proff. Me. Livia Azelman

Nome: Data: / /

Atividade 2

1. Todo mundo, geralmente, tem dois pais, quatro avés, oito bisavés, dezesseis
trisavés, etc. a cada geragéo, que retrocedemos, temos o dobro de antepassados.
Assim, cada um de nds que esta vivo hoje, teve desde o ano 400, uns 18,5
quintilhdes de ancestrais.

Refletindo sobre o que foi enunciado, responda as questdes abaixo:

a) Complete a tabela abaixo de acordo com a sua arvore genealdgica.
Obs: Considere a sua geragao como a geragdo 0

Geracéo Quantidade de pessoas
1.2
2.2
3.2
4.2

b) Ordene os valores encontrados no quadro acima na forma de sequéncia.

( ’ ) ] 3 )

¢) O nimero de ancestrais de uma familia corresponde a 128. Qual seria a geragdo
dessa familia?

d) Para cada geracdo x que se escolha, ha um numero f(x) de ascendentes. Sabendo
disso, encontre uma lei que expressa f(x) em fungéo de x, ou seja, encontre uma fungéo
que indique essa situagéo.

2. Uma das praticas mais comuns da relagdo humana — o aperto de mao — pode ser,
paradoxalmente, um dos maiores meios de transmisséo de bactérias. O nimero de
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bactérias (N) por numero de apertos de mao (x) é determinado pela expressao

N(x) = 5.2%.

a) Se vocé der 3 apertos de ma&o, quantas bactérias serdo transmitidas?

b) Para que o nimero de bactérias seja 20480, quantos apertos de m&o vocé tera

que dar?

3. Um bidlogo acompanhou o crescimento da folha circular de uma planta aquética.
Durante suas observacdes percebeu que a cada més o diametro da folha triplicava.
No inicio de suas observagdes o bidlogo mediu a folha e obteve 1cm de diametro.

O gréfico abaixo representa a situacéo descrita. Sabendo que X € o tempo em meses e
y o didmetro em cm, responda as questdes a seguir.

a) Coloque os valores dos diametros (y) encontrados no
grafico ao lado em forma de sequéncia.

( . ; , ; )

b) O gréfico ao lado representa que tipo de fungéo?

c) Qual a lei da fungao representada no grafico?

d) Qual o termo geral da sequéncia da letra (a)? (Termo
geral é quando o tempo for n).

i g) Observando as letras (c) e (d), o que podemos

concluir?

-1
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