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APRESENTACAO

A obra “Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias
2’ aborda um consideravel acervo técnico-cientifico de publicacao da Atena Editora.
Este primeiro volume, apresenta 21 capitulos dedicados as Ciéncias Exatas. De
leitura compreensivel, com resultados relevantes envolvendo aplicagdes teoéricas,
praticas e atualizadas nas areas de Matematica, Quimica e Fisica, a presente obra
configura-se como um conglomerado de estudos que utilizam (ndo apenas) o raciocinio
l6gico, calculos, modelagem e teste de hipoteses fortemente atrelados a area de
Ciéncias Exatas; mas uma proposta contextual mais ampla através da resolucéo e
direcionamento de inovacgao para manipulacéo de problemas atuais.

O reconhecimento das Ciéncias Exatas como de grande utilidade e importancia
para a humanidade reside no fato dos avancgos e inovacdes tecnoldgicas terem sido
apresentadas desde muito tempo e em escala de descobertas bastante amplas,
como no caso da eletricidade, computadores e smartphones, por exemplo; a até as
tematicas abordadas na presente obra, sob carater contemporaneo, como simulagao
computacional, modelagem, ensino de matematica, biocombustiveis, vulcanizagéo,
manipulacdo de residuos industriais, ensaios eletroquimicos, quimica da nutricéo,
nanofibras, componentes poliméricos, fibras vegetais e suas propriedades mecanicas,
educacao de jovens e adultos, manipulagao quimica de etanol de segunda geracéo,
empregabilidade de novos componentes quimicos sob contextos multidisciplinares e
etc.

No meio profissional, os cursos ligados as Ciéncias Exatas ilustram um futuro
promissor no mercado de trabalho devido ao seu amplo espectro funcional. Por isso,
desperta o interesse de jovens estudantes, técnicos, profissionais € na sociedade
como um todo, pois o ritmo de desenvolvimento atual observado em escala global
gera uma robusta, consolidada e pungente demanda por mao-de-obra qualificada
na area. Nao obstante, as Ciéncias Exatas estdo ganhando cada vez mais projecéo,
através da sua prépria reinvencéao frente as suas intrinsecas evolugées e mudancgas de
paradigmas impulsionadas pelo cenario tecnolégico e econémico. Para acompanhar
esse ritmo, a humanidade precisa de recursos humanos atentos e que acompanhem
esse ritmo através da incorporacao imediata de conhecimento com qualidade.

Esperamos que o presente e-book, de publicacdo da Atena Editora, possa
representar como legado, em seu primeiro volume da obra “Estudos Interdisciplinares:
Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2, a oferta de conhecimento para
capacitacdo de mao-de-obra através da aquisicdo de conhecimentos técnico-
cientificos de vanguarda praticados por diversas instituicbes em ambito nacional;
instigando professores, pesquisadores, estudantes, profissionais (envolvidos direta
e indiretamente) com as Ciéncias Exatas e a sociedade (como um todo) frente a
construcao de pontes de conhecimento de carater lbgico, aplicado e com potencial de
transpor o limiar fronteirico do conhecimento, o que - inclusive - sempre caracterizou



as Ciéncias Exatas ao longo dos tempos.

Alexandre Igor de Azevedo Pereira
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CAPITULO 6

PROPORCOES ENTRE PRODUTOS EXPONENCIAIS

Guilherme Cavichiolo Moreira Barbosa
Bom Jesus Centro

Curitiba — Parana

RESUMO: Através do empirismo foi possivel
a descoberta de diversas propriedades
matematicas que hoje fazem parte do curriculo
escolar basico brasileiro, como as progressoes
geométricas e a propria potenciacdo. No
entanto, muitos alunos sentem dificuldade
em compreender esses objetos de estudo,
principalmente aqueles na faixa de 7 a 11
anos - periodo comum de desenvolvimento
das competéncias intelectuais operatéria-
concretas em criancas, segundo estudos do
psicologo suico Jean Piaget. Nesse viés, este
projeto objetiva a descoberta da proporcao
entre produtos de operagdes exponenciais
afim de suplementar as didaticas de ensino
das instituicbes escolares brasileiras. Uma
vez estudadas, as propor¢des exponenciais
poderdao servir de ferramenta de aprendizado
aos jovens que sentem mais dificuldade nos
conteudos de matematica, atuando justamente
na idade em que eles desenvolvem nocdes de
proporcionalidade.

Revisbes futuras deste trabalho tenderéo a
revelar mais propriedades ainda da proporcao
exponencial. Estudo retomado e relatado no
curto periodo de um ano, ha muito ainda o

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2

que analisar sobre as possiveis vertentes e
aplicacbes do conteudo inserido neste relatorio.
Com o suporte de estudos da Teoria dos
Numeros desde a Era Classica da histéria da
humanidade, novas visbes e analises antes
nao relatadas poderéo ser descobertas com as
propor¢des trabalhadas ao longo deste projeto.
Por fim, espera-se que este projeto auxilia tanto
na evolucao de estudos matematicos quanto na
evolugao de estudos pedagogicos.
PALAVRAS-CHAVE: Potenciacao; Propor¢ao;
Padréao.

PROPORTION BETWEEN EXPONENTIAL
NUMBERS

ABSTRACT: Throughempiricism, itwas possible
to discover several mathematical properties
that are now part of the basic Brazilian school
curriculum, such as geometric progressions and
exponentiation itself. However, many students
find it difficult to understand these subjects,
especially those who are in the 7 to 11 years
range - a common period of development of
concrete-operational intellectual competences
in children, according to studies by the swiss
psychologist Jean Piaget. In this bias, this
project aims to discover the proportion between
products of exponential operations in order to
supplement the didactics of teaching of the
institutions. Once studied,
exponential proportions can serve as a learning

Brazilian school
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tool for young people who have difficulty in mathematics subjects, taking effect at just
the age they are developing notions of proportionality.

Future reviews of this work will tend to reveal even more properties of the exponential
proportion. Study resumed and reported in a short period of one year, there is still
much to analyze about the possible strands and applications of the content inserted
in this project. With the support of Number Theory studies since the Classical Era,
new views and analysis previously unreported can be discovered with the proportions
worked out throughout this project. Finally, it is expected that this project assists both
in the evolution of mathematical studies as in the evolution of pedagogical studies.
KEYWORDS: Exponential; Proportion; Pattern.

11 INTRODUCAO

Com inspiragca@o na descri¢cao do terceiro estagio do desenvolvimento cognitivo
do psicologo suico Jean Piaget, o periodo Operatério-Concreto, objetiva-se neste
projeto analisar padrées e comportamentos exponenciais. Afim de procurar meios
algébricos e visuais que facilitem a compreensao de potenciagdes e agreguem mais
conhecimento para estudantes no ensino médio, analises de fenébmenos, construcdes
de enunciados e leis gerais tornam-se bastante relevantes.

Uma vez poucos os indicios visuais de crescimento proporcional entre produtos
exponenciais —ja que a diferenca entres dois produtos exponenciais consecutivos e de
mesma ordem sao, em maioria, numericamente diferentes entre si — demonstracdes
que provem que o crescimento entre produtos exponenciais é proporcional facilitariam
a compreensdo e abstracdo das propriedades por parte dos alunos. As novas
didaticas geradas a partir desse estudo matematico podem ser capazes de melhorar
o desempenho individual dos estudantes, além de estender seu compreendimento
acerca do conteudo abordado.

2|1 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Progressao Aritmética

Estudo matematico cujos documentos mais antigos conhecidos incluem o Papiro
Rhind — compilado de 85 exercicios de matematicos elaborados e resolvidos por um
escriba egipcio — as progressodes aritméticas (P.A.) formam um conjunto de eventos
numéricos que sdo bastante usados para o reconhecimento e definicdo de padrdes
e proporgoes.

A lei universal que define um enunciado matematico como uma progressao
aritmética é:

An+l’=A

(n+1)

”
n+1 ?

o termo

em que “A"é um termo qualquer de um conjunto numérico, “A
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consecutivo a esse, “n”, a posicao relativa do termo “A” no conjunto e “r”, um valor
numeérico em comum entre as diferencas de termos consecutivos. Uma vez que
essas condi¢cdes podem ser estabelecidas em um enunciado matematico, da-se a
classificacdo de Progressao Aritmética. Seguindo essa construg¢ao, definiu-se que:

A=A +(n-1)r

Em consequéncia desses fendbmenos estabelecidos, uma nova propriedade da
Progressao Aritmética pode ser notada e estabelecida pelo matematico Carl Friedrich
Gauss, aos seus 10 anos de vida. O garoto percebeu, em um castigo de classe, que
as somas de termos equidistantes de uma mesma P.A. sdo iguais. A partir dessa
observacgao, é construida a férmula da soma de progressodes aritméticas:

n{Al + An)
2

T —

2.1.1 Progressées Aritmeticas de segunda ou maior ordem

Progressoes aritméticas podem ser encontradas também entre o intervalo de
sequéncias numéricas sem uma razao aparente entre seus termos. Ao montar um
segundo conjunto com a diferenca entre os termos de uma sequéncia numérica
qualquer, ha uma chance de ser encontrada progresséo entre os valores desse novo
conjunto. Ao conjunto que originou a P.A. é dado o nome de Progresséo Aritmética
de Segunda Ordem. Os termos de uma P.A. encontrada a partir desse processo sao
definidos pela diferenca entre os termos consecutivos da progressao aritmética de

segunda ordem (A = B( - B,). Nessa linha de raciocinio, progressoes de terceira ou

n+1)
maiores ordens também existem. Ao realizar a subtragdo entre niumeros consecutivos
de um conjunto multiplas vezes, podem ser gerados terceiras, quartas e mais
sequéncias numéricas, sendo alguma dessas, possivelmente, uma P.A. de primeira
ordem.

Ainda que as progressdes de segunda ou maior ordem n&o apresentem uma
razao constante entre seus termos, as progressdes aritméticas de primeira ordem
encontradas entre os intervalos de seus termos apresentardo. Pode-se também notar
que a P.A. de primeira ordem possuira termos a menos em seu conjunto que a P.A. de
segunda ou maior ordem devido a continuidade numérica obrigatoria entre os termos

usados para o calculo de diferenca.

2.2 Estagios do desenvolvimento cognitivo de Jean Piaget

O renomado psicologo suico Jean William Fritz Piaget publicou vérias de
suas pesquisas durante sua vida profissional e muito ajudou na compreensao do
aprendizado, aprimorando e restabelecendo diversos conceitos antes aceitos pela
area educacional. Analisando prioritariamente o desenvolvimento intelectual e moral

Estudos Interdisciplinares: Ciéncias Exatas e da Terra e Engenharias 2 Capitulo 6



de criancas, Piaget desenvolveu teorias que explicam o processo de aprendizado
e desenvolvimento cognitivo infantil. Nao ha duavidas quanto ao avanco que suas
analises de surtiram na psicologia educacional.

Os estudos que Jean Piaget apresentou em sua obra “A linguagem e o
pensamento da crianga” mostraram que adultos e criangcas possuem maneiras
diferentes de pensar e motivos diferentes para falar. Enquanto um adulto se comunica
com as pessoas ao seu redor para transmitir informagodes, sensacdes e seu ponto de
vista a0 mundo, uma criangca nao possui no¢cdées de empatia, ndo tendo o porqué de
uma crianca almejar essas mesmas finalidades ao se comunicar.

A psicologia deve muito a Jean Piaget. Ndo € exagero dizer-se que ele
revolucionou o estudo da linguagem e do pensamento infantis, pois desenvolveu
0 método clinico de investigacao das ideias das criancas que posteriormente tem
sido generalizadamente utilizado. Foi o primeiro a estudar sistematicamente a
percepcao € a logica infantis; além disso, trouxe ao seu objeto de estudo uma
nova abordagem de amplitude e arrojo invulgares. Em lugar de enumerar as
deficiéncias do raciocinio infantil quando comparado com o dos adultos, Piaget
centrou a atencéo nas caracteristicas distintivas do pensamento das criancas, quer
dizer, centrou 0 estudo mais sobre 0 que as criancas tém do que sobre o que lhes
falta. Por esta abordagem positiva demonstrou que a diferenca entre o pensamento
das criancas e dos adultos era mais qualitativa do que quantitativa. (Vygotsky,
“Pensamento e linguagem” p.15, 1934)

Incluindo nessa categoria criangcas de até 11 anos, Jean Piaget observou o
comportamento dos jovens que aparentavam nao agir e pensar de acordo com as
mesmas motivacdes que um adulto e separou o desenvolvimento cognitivo delas
em trés estagios: Sensoério-motor, Pré-operatorio e Operatorio-concreto. Apds passar
por esses trés estagios, a crianga alcancaria a plenitude cognitiva entrando no ultimo
estagio: o Operatorio-formal, exercendo todas as capacidades abstrativas mentais e
comunicando-se pelos mesmos motivos de um adulto.

Em primeiro lugar, ndo ha vida social persistente em criangas com menos de sete
ou oito anos; em segundo lugar, a verdadeira linguagem social das criangas, quer
dizer, a linguagem utilizada na atividade fundamental das criancas — o jogo — é
uma linguagem de gestos, movimentos € mimica, tanto quanto uma linguagem de
palavras. (Piaget, “La langage at la pensée chez I'enfant” p.56, 1923)

2.2.1Operatério-concreto

Apbés o periodo Pré-operatério, a crianca entrara no estagio Operatério-
concreto para desenvolver o bésico de sua capacidade abstrativa. Nesse momento,
0 jovem comecara a entender que o mundo ndo é centrado nele uma vez que
podera compreender as pessoas ao seu redor. A crianca também aprimorara suas
capacidades representativas a ponto de compreender conceitos como volume, tempo,
velocidade, ordem e casualidade. E muito importante que nesse periodo a crianca
exercite suas nog¢des de proporcionalidade e representativas afim de desenvolver
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bem suas competéncias abstrativas.

Ao final desse estagio, a crianca ja sabera manipular representacdes mentais
afim de obter conclusdes proprias sobre 0 ambiente ao seu redor, mesmo que ainda
necessite interagir com o0 ambiente em que esta inserida. Também é acrescentado o
conceito de reversibilidade ao raciocinio do jovem, permitindo a compreensao de que
ha um mesmo volume de agua em dois béqueres de dimensdes e formatos diferentes
apos ver os liquidos em dois recipientes iguais. A crianca passa a compreender que
a quantidade de liquido presente ndao mudou ao passar ele de um béquer ao outro,
uma vez que ele s6 mudou a disposi¢cao espacial dele e pode facilmente retornar a
disposicao espacial anterior caso a agua volte ao recipiente anterior.

31 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

3.1 Comportamentos exponenciais

Poténcias de uma mesma ordem exponencial apresentam comportamentos
interessantes entre si. Ao analisar uma tabela de numeros inteiros elevados ao
quadrado, € possivel percebé-los. O mais visivel esta nos ultimos algarismos dos
resultados das potenciacoes. A partir de uma base multipla de 10, é possivel perceber
a repeticdo equidistante dos ultimos digitos nas casas de unidade dos produtos das
exponenciagdes (0, 1,4, 9,6,5,6,9, 4, 1):

Base Produto = Base Produto = Base Produto = Base Produto  Base Produto
0 0 8 64 16 256 24 576 32 102
1 1 9 81 17 285 25 625 33 108
2 4 10 100 18 324 26 676 34 115
3 9 11 121 19 361 27 729 35 122
4 16 12 144 20 400 28 784 36 129
5 25 13 165 21 441 29 841 37 136
6 36 14 156 22 484 30 50 38 144
7 49 15 225 23 525 31 56 ET 152

Fonte: Autor do projeto

Um comportamento semelhante pode também ser observado ao aumentar o
ciclo analisado para 50 em 50 produtos:
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Exca Froduto EBace Froduio EBaca Froduto EBaca Froduto Eace Froduio Eacs Froduto

1 0 26 676 51 pil =3 76 57 101 10201 126 15876
2 04 27 715 52 27 77 L] 102 10404 | 127 16125
3 05 28 784 53 prte} 78 &0 103 10605 128 16324
4 16 29 841 54 29 73 52 104 1081s 129 16641
5 25 EL] Q00 55 30 20 54 105 11025 | 130 16300
1] E1) 31 951 56 31 81 1 106 11235 131 17161
7 49 32 1024 57 32 a2 &7 107 11425 | 132 17424
8 &4 33 1023 58 33 23 =] 108 11664 | 133 17683
5 81 34 1156 59 34 24 70 109 11331 134 179356
10 100 35 1225 &0 38 a5 72 110 12100 | 135 18225
11 121 36 1256 61 37 26 73 111 12321 136 1853¢
12 144 a7 1363 62 33 a7 75 112 12524 137 18965
13 1559 38 1444 63 33 28 77 113 12755 138 15044
14 156 EL] 1521 64 40 a3 79 114 125895 139 19321
15 225 a0 1600 65 42 a0 81 115 13225 140 15600
16 256 al 1681 66 43 a1 82 116 13455 0 141 15881
17 225 a4z 1764 &7 44 o2 84 117 13685 142 20164
13 324 a3 1849 1] 45 a3 a5 118 13524 143 20445
19 351 a4 1936 (] 47 o4 88 119 14161 144 20736
20 400 a5 2025 T0 49 a5 Q0 120 14400 145 21025
21 441 46 2116 71 5D a6 a2 121 14641 146 21316
22 434 a7 2209 72 51 a7 a4 122 14334 147 21603
23 529 48 2304 73 e a8 =11 123 15175 148 21904
24 576 L] 2401 T4 54 a9 o8 124 15375 149 22201
25 625 50 2500 75 1) 100 1000 125 15625 150 22500

Fonte: Autor do projeto

As repeticoes dos algarismos dos produtos quadraticos ndo terminam nos
ultimos dois digitos também. Os ultimos 3 algarismos dos produtos comecam a se
repetir a partir de 500 resultados e passa para 4 algarismos quando o ciclo alcanga
5000 resultados. A partir desse momento, o numero de algarismos repetidos aumenta
toda vez que o periodo for multiplicado por 10. Dessa forma, o padréo de 5 algarismos
se encontra em repeticdo de 50000 em 50000 produtos, o padréao de 6 algarismos de
500000 em 500000 produtos e assim em diante.

Observando produtos de potenciacées de expoentes naturais, como 3 e 4,
observa-se que poténcias de expoentes pares (exceto o 0) seguem o padrdao de
repeticdo de algarismos das poténcias quadraticas, enquanto expoentes impares
(exceto o0 1), como a poténcia cubica e a poténcia de quinta ordem, repetem o ultimo
algarismo de 10 em 10 produtos, os ultimos dois algarismos de 100 em 100 produtos,
0s ultimos trés algarismos de 1000 em 1000 produtos e assim em diante, mas de
forma nao equidistante dessa vez.

3.2 Semelhanca com Progressoes Aritméticas de Enésima Ordem

Uma observacao relevante frente aos padrbes apresentados em produtos
exponenciais é a definicao de intervalos numericamente iguais entre as potenciagoes.
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Uma vez que a terminagao dos produtos se repete de 10 em 10 produtos, caso
seja diminuida uma sequéncia de numeros da outra, todos os resultados terminarao
em 0. Essa acdo causara uma propor¢ao visualmente perceptivel.

Base1 Produto1 Base2 Produto2 Subtragic Resultado
(Base1)? (Base2)2 P1-P2
10 100 0 0 100-0 100
1 121 1 1 121 -1 120
12 144 2 4 144 - 4 140
13 169 3 9 169 -9 160
14 196 4 16 196 - 16 180
15 225 5 25 225-25 200
16 256 6 36 256 - 36 220
17 289 7 49 289 - 49 240
18 324 8 64 324 - 64 260
19 361 9 81 361 - 81 280

Fonte: Autor do projeto
Testando entre outros intervalos de produtos (exclusivamente quadraticos) e
entre até mesmo terminagdes diferentes, percebe-se que o conjunto resultante sera
semelhante a progressoes aritméticas simples

Base1 Produto1 Base2 Produto2  Subtragio Resultado

P1-P2
80 5400 10 100 6400 - 100 6300
81 6561 11 121 6561 - 121 6440
82 6724 12 144 6724 - 144 6580
83 6889 13 169 6889 - 169 6720
84 7056 14 196 7056 - 196 6860
85 7225 15 225 7225 - 225 7000
86 7396 16 256 7396 - 256 7140
87 7569 17 289 7569 - 289 7280
88 7744 18 324 7744 - 324 7420

Fonte: Autor do projeto

Razao da P.A. encontrada: 140

Base1 Produto Base2 Produto2  Subtragiao Resultado

P1-P2
37 1369 11 121 1369 - 121 1248
38 1444 12 144 1444 - 144 1300
39 1521 13 169 1521 - 169 1352
40 1600 14 196 1600 - 196 1404
41 1681 15 225 1681 - 225 1456
42 1764 16 256 1764 - 256 1508
43 1849 17 289 1849 - 289 1560
44 1936 18 324 1936 - 324 1612

Fonte: Autor do projeto

Razao da P.A. encontrada: 52
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Além de atender os critérios necessarios para ser chamado de progressao
aritmética, percebe-se que o conjunto resultante também apresenta um padrédo em
suas razdes. A razao do conjunto resultante sera igual ao dobro da base de um
produto (B,) menos a base de um produto utilizado na subtragédo do produto B, para
a obtencao de um termo no conjunto resultante (B,), uma vez que:

e e

R=(B)- (B")

R =(B)2-[B’'+ (B"-B)2 A =(B,)?-[B, + (B,”—B,)E~> A . = (B)?-[B + (B”- B[

1
S = An+1 - An >r= (Bi)z_ [B’ + (B” _ Ba)]z_ {(Bos)z_ [BO’ + (BO” _ BO’)]2}
5B =B-1-B"=B"-1

r=(B)?-[B"+(B”-B)-{(B"- 1)*-[(B"- 1) + (B"- 1) = (B"- 1))’}

r=2(B’-B”)

Uma observacdo também relevante a ser feita € a semelhanga desse
procedimento com progressbes aritméticas de segunda ordem. Uma vez que a
subtracao dos produtos exponenciais resultard em uma P.A. independente do intervalo
entre os termos subtraidos, a subtracdo pode ser feita a partir do proprio primeiro
conjunto, subtraindo o segundo termo do primeiro, o terceiro do segundo e assim em

diante.
[equéngia, Subtracéo Resultado
ROmana
0 1-0 1
1 4-1 3
4 9-4 5
9 16-9 |7
16 25-16 9
25 36-25 | 11
36 49-36 13
49 64-49 15
64 81-64 17
81 100-81 19
100 121-100 21

-
h%]
-
|
i
|

Fonte: Autor do projeto
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Fendmenos semelhantes — porém, n&do iguais — ocorrem em poténcias de

maiores graus. Ao subtrair poténcias cubicas de potencias consecutivas em um

mesmo conjunto duas vezes, obtém-se uma P.A. da mesma forma que uma P.A. de

terceira ordem. O mesmo se repete ao subtrair potencias trés, quatro e cinco vezes,

para os produtos exponenciais de quarta, quinta e sexta ordem, respectivamente.

Sequéngi

ROmMana

0

1

8

27

64

125

216

343

512

729

1000

1331
Seguéncia  Sequéncia  Sequéncia
primaria, secundaria | terciaria
0 1 30
1 31 180
32 211 570
243 781 1320
1024 2101 2550
3125 4651 4380
7776 9031 6930
16807 15961 10320
32768 26281 14670
59049 40951 20100
100000 | 61061 ———men
161051 | ———-- ———men

Sequéncia

secundaria

R 12K e Y=

=
]
-]

-
[22]
w

N
—
N

3]
=]
Jry

(95
-

3

Sequéncia
quaternaria
150

390

750
1230
1830
25580
3390
4350
5430

Resultado

Resultado

240
360
480
600
720
840
960
1080

Seqguéncia = Sequéncia  Sequéncia | Resultado

primaria. secundaria = terciaria

0 1 14 36

1 15 50 60

16 65 110 84

81 175 194 108

256 369 302 132

625 671 434 156

1296 1105 590 180

2401 1695 870 204

4096 2565 1074 228

6661 3339 1302 ——

10000 | 4641 —_ —_

14641 | —— — —

Sequencia | Seguéncia | Sequéncia  Sequéncia | Sequéncia
primaria secundaria | terciaria quaternaria = quinta
0 1 62 540 1560
1 63 602 2100 3360
64 665 2702 5460 5880
729 3367 8162 11340 | 9120
4096 11529 19502 20460 13080
15625 31031 39962 33540 17760
46656 70993 73502 51300 23160
117649 | 144495 | 124802 | 74460 29280
262144 | 269297 | 199262 | 103740 | ——
531441 | 468558 | 303002 | —-- —
1000000 | 771561 | —— —— —
1771561 | am—m- — — ——

Fonte: Autor do projeto

Resultado

1800
2520
3240
3960
4680
5400
6120

Uma observacéao relevante sobre essas progressdes aritméticas € que a razéao

se mostra como o fatorial do expoente dos produtos. Em conjuntos de produtos

quadraticos, a razao € (2! = 2), em cubicos, (3! = 6), em poténcias a quarta ordem,

(4! = 24), na quinta ordem, (5! = 120), na sexta ordem, (6! = 720) e assim em diante.

3.3 Férmula alternativa para calculo de potenciacdes quadraticas

Uma forma simples de formular o funcionamento dessas proporcbes em

exponenciag¢des envolve a formulacdo de uma regra geral para as proporcoes de

produtos quadraticos, aplicacdo dela em outros expoentes e depois generalizacao

dos eventos.

Uma vez que as bases dos produtos sdo unitarias, a subtracado de duas bases
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(B’ - B”) de um conjunto de produtos reflete o intervalo entre os dois produtos. Logo,

a formula do termo geral de uma P.A. (A_=A_ + (n - 1)r) pode ser adaptada a:

R = R0+ Intxr

em que Int=B’- B/, R é igual a um termo da sequéncia e R, um segundo termo

da sequéncia.

Considerando que P’ e P, sdo produtos de uma primeira subtragéo de produtos
(que resultaem R ) de um conjunto e P,” e P,” s&o produtos de uma segunda subtragéo

de produtos (que resulta em R) de um mesmo conjunto, formula-se que:

5R=P-P)
e > R,=(By)*- (B,”)?
5 R=(B,)2- (B2 + Intxr
e 5 R=(B))?- (B2 + (2B, - B,]) x (B’ - B,)
5 P,’= (B))?- (B,")2+ (2[B, - B,"]) x (B’ - B,) + P,”
5 P,’= (B))?- (B,")2+ (2[B, - B,]) x (B’ - B,) + (B”)?
5 P.= (B))?- (B2 + (2[B, - B,]) x (B'- B,) + (B,” + [B’ - B,)?
'
P "= (B,)2- 2(B,)2+ (B,)2+ 2B,B’ - BB, - BB’ + (B')?
P "= (B,))? + (B,))? -BB, - BB’ + (B)?

P,"= (B,)? +(B’- B,)?

P.”=(B,)?+2B,(B’- B,) + (B’ - B,")

- (B)?=(B,)?+ 2B, (B’-B,)+ (B’ - B,)?

Dessa forma, além da formulagédo de um meio alternativo de calcular poténcias,

prova-se que é nao € essencial a utilizacdo de um segundo conjunto de poténcias —

ja que a férmula é funcional mesmo sem a utilizacdo de nenhum termo do segundo

conjunto —, 0 que torna esse processo matematico mais proximo ainda de progressoes

aritméticas de segunda ordem.

(B)?=(B,)?+2B,B-B,)+(B-B,)?

(B)*=[B, + (B - By)]*

Reduzindo a formula a essa expressdo, pode-se fazer a leitura de que um
produto quadratico € igual ao quadrado da soma um segundo produto quadratico
com a diferenca entre o primeiro e 0 segundo produto quadrado. De outra forma, é

possivel escrever também que:

VI(B)2] = [B, + (B - B)]%»B=B,+ (B-B,)
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Logo,
B=B,+(B-B,) - (B)*=[B,+(B-B)]°~> (B)*=[B,+ (B-B)]*

2
(B)"=[B, + (B - By)]"

E possivel ainda ter uma compreensdo melhor ainda acerca das proporgées
exponenciais ao considerar que o intervalo entre os dois produtos (B e B ) é 1. Dessa
forma, pode-se observar a progressao entre produtos exponenciais consecutivos a
partir da férmula.

e - (B)"=(B,+ 1)

Logo,
B°=B,
B'= Bo + 1
B*=By+2B,+ 1
B*=B+3B} + 3B, +1
B*=B,'+ 4B + 6Bj*+4B +1
B°=B,+ 5804 + 1OBO3+ 1OBO2+ 5B,+ 1
Bé= BOG+ 6B,° + 1SBO4+ 20803 +15802 +6B, +1
B’=B,/+7B°+21B + 35B,* + 35B*+21B* + 7B + 1
B®=B2+ 8B, + 28B°+ 56B°+ 70B * + 56B° + 28B > + 28B + 1
B°=B°+ 9B +36B + 84B°+ 126B° + 126B* + 84B * + 36B° + 9B  + 1

B'0=B, %+ 10B,? + 45B,¢ + 120B” + 220B © +252B,° + 220B * + 120B° + 4582 + 10B, + 1

41 CONCLUSAO

Os estudos desse projeto foram capazes de revelar a existéncia da
proporcionalidade entre os intervalos de potenciacdes e ainda se relacionar com outros
estudos da Teoria dos Numeros. Assim como toda nova perspectiva, é esperado que
ela ajude estudantes, académicos e professores na melhor compreenséo e aplicacéo
de exponenciagdes. Dessa forma, espera-se que a expressao geral para equacoes
de proporcéao exponencial podera ser utilizada em futuros estudos que precisem de
uma descricado e desenvolvimento mais complexo de potenciacoes.

Como sugestao a um futuro trabalho, fica a aplicagcdo de conceitos basicos do
Estado de Proporcéao e a forma mais simples da expresséo geral para equacdes de
proporgao exponencial, B" = (B, + 1)", quando B = B, + 1, em salas de aula do ensino
fundamental e médio brasileiro afim de avaliar a melhora ou nédo do desempenho
escolar dos alunos.
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