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Para inicio de conversa

Ola estudante,

Este caderno foi escrito especialmente para vocé, estudante do Ensino Médio
Noturno, que tem uma dinamica diferente em seu cotidiano. Aqui vocé encontrara um
aprofundamento na area de Matematica de maneira diversa do Ensino Médio Diurno,
que devera ser utilizado neste segundo trimestre, com atividades e formas de
discussao dos objetos de conhecimento de maneira mais préxima, mediadas por este
material. Duvidas podem ser tiradas com seus professores, sejam eles os tutores ou
nao.

Assim, este material, tem o objetivo de aprofundar conhecimentos que vocé ja
estudou ou estd estudando na Formagdo Geral Basica (FGB) do nosso curriculo de
Matematica conforme indicado no item Objetos de Conhecimento. Dessa forma, este
caderno propde enfatizar o estudo da linguagem matematica, indicando suas
peculiaridades, seus coédigos bem definidos e suas representacbes o0s quais
influenciam na realidade, auxiliando na interpretacao, leitura e inferéncia para a solugao
de problemas em diversos contextos. Os aprendizados e as praticas vivenciadas na
Formacdo Geral Basica, serdo aprofundados como instrumentos a ciéncia, a
comunicacéo, a cultura e a tecnologia.

Vamos iniciar nossos estudos para trilhar os caminhos do conhecimento,
aumentando nossa bagagem intelectual! O professor ird orientar seus estudos durante
todo o trimestre, contribuindo para um excelente desempenho no seu processo de
aprendizagem.

Objetos do Conhecimento que serao aprofundados:

e Pontos de maximo e de minimo de fungdes quadraticas.
e Graficos de Fungdes. Variagao de Grandezas. Taxas de Variagao.
e Funcéo afim de dominio discreto. Progressao Aritmética
e Funcdo Exponencial de dominio discreto.Progressdo Geométrica

e Conceitos de Taxa e indice: compreensao e aplicacao.
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Conceitos Fundamentais 1

Pontos de Maximo e Minimo em Fung¢dées Quadraticas: Dominando os Vértices da
Parabola

Estudante, seja bem-vindo a um dos conceitos mais importantes e aplicados no estudo das
funcdes: os pontos de maximo e minimo. Hoje, vamos focar nas fungdes quadraticas, aquelas
famosas parabolas que aparecem em tudo, desde o langamento de uma bola até a otimizacao
de lucros em uma empresa.

Mas, antes, vamos relembrar: O que é uma Fung¢ao Quadratica?

Uma fungcdo quadratica é qualquer funcdo que pode ser escrita na forma: f(x) =

»»»»»»

onde a, b e ¢c sdo nlmeros reais, e a # 0.

O grafico dessa fungao é sempre uma curva chamada parabola.

Seu grafico € uma parabola que pode se abrir para cima (a > 0) ou para baixo (a - < 0).
e Quando a parabola se abre para cima, o ponto mais baixo do grafico € chamado de
minimo.
e Quando a parabola se abre para baixo, o ponto mais alto do grafico € chamado de
maximo.

Esse ponto especial € o vértice da parabola, que pode ser encontrado pela formula:

-b
xv=z! yv=f(xv)

Exemplo 1 - Economia e Lucro

Um artesdo vende pecgas decorativas e percebeu que o lucro L (x), em reais, ao produzir x
pecas, é dado por:

L (x) = —2x% + 40x - 100

e O coeficiente a=-2 .< 0, entdo o grafico & uma parabola com maximo.
e O ponto de maximo indica a quantidade de pegas que gera o maior lucro.
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Apos os calculos, o lucro maximo é R$100, quando o artesdo produz 10 pegas.

Exemplo 2 — Trajet6ria de um projétil

Um estudante de Fisica langa uma bola para cima, cuja altura , em metros, apds segundos, €
aproximada por:

h(t)= -5 ¢ + 20t + 1

A bola atinge altura maxima de 21 metros apés 2 segundos.

Exemplo 3 — Engenharia e design urbano

Um arquiteto projeta uma ponte com arco parabdlico cuja curva pode ser descrita por:

y(x)=-0,5x"+4

A altura maxima do arco é 4 metros, no centro da ponte.

Concavidade da Parabola:

Se a > 0 (positivo), a parabola tem concavidade voltada para CIMA. Parece um sorriso!

Se a < 0 (negativo), a parabola tem concavidade voltada para BAIXO. Parece uma carinha
triste. O Ponto de Vértice (V):

Em uma parabola com concavidade para CIMA (a > 0), o ponto mais baixo da curva é chamado
de ponto de minimo. Em uma parabola com concavidade para BAIXO (a < 0), o ponto mais alto
da curva é chamado de ponto maximo.

Esse ponto especial, seja de maximo ou minimo, é o Vértice (V) da parabola. Ele é o coragéo
da funcdo quadratica.

Exemplo 4: Pontapé para o Gol! (Ponto de Maximo)

Imagine que a trajetéria de uma bola de futebol, apés um chute para o alto, seja dada pela
fungéo: h(t) = -5 t°+ 20t + 0,4

onde h é a altura da bola (em metros) no instante t (em segundos).

a) Qual é a altura maxima que a bola atinge? b) Em que instante isso ocorre?
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Exemplo 5: Lucro da Empresa (Ponto de Minimo)

Suponha que o custo C (em reais) para uma fabrica produzir x unidades de um certo produto
seja dado por: C(x) = x ~ - 80x + 3000

a) Qual é o numero de unidades que precisam ser produzidas para minimizar o custo?

b) Qual é esse custo minimo?

Contextualizagao: Esse € um exemplo classico de Otimizagdo na Administragao e Economia.
Encontrar o ponto de minimo de custo ou de maximo de lucro é fundamental para a
sobrevivéncia de qualquer negdcio.

Os pontos de maximo e minimo de fungdes quadraticas sdo muito uteis em situacbes reais,
como otimizar lucros, calcular alturas maximas, planejar construcées e analisar custos. A
Matematica, nesse caso, fornece ferramentas para tomar decisbes mais inteligentes e
eficientes.

Conceitos Fundamentais 2

Graficos de Fung¢oes, Variagdao de Grandezas e Taxas de Variagao

O estudo das fungdes é fundamental para compreender como diferentes grandezas se
relacionam em diversas situagbes do cotidiano, da natureza e da tecnologia. Uma funcao
descreve uma relagédo entre duas grandezas, em que a variagdo de uma (a variavel
independente) provoca uma mudanga na outra (a variavel dependente). O grafico de uma
funcdo é uma representacdo visual dessa relagdo e permite identificar rapidamente o
comportamento da variagcédo entre as grandezas envolvidas.

Graficos de Fungoes

Os graficos sdo importantes porque permitem visualizar a relagdo entre as grandezas de forma
intuitiva. Por exemplo, em um grafico que relaciona o tempo (em horas) e a distancia percorrida
(em quilébmetros) por um automével em movimento constante, temos uma funcéo linear. O
grafico dessa fungdo € uma reta, indicando que a distancia aumenta de maneira uniforme a
medida que o tempo passa.

Um grafico crescente representa uma relacao direta entre as grandezas (quando uma aumenta,
a outra também aumenta). J& um grafico decrescente indica uma relagéo inversa (Qquando uma
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aumenta, a outra diminui). Além disso, a inclinagdo da curva ou da reta mostra a intensidade
dessa variagao.

Variacdo de Grandezas

A variacdo de uma grandeza ocorre quando o seu valor se altera em relagédo a outra grandeza
com a qual esta relacionada. Por exemplo, considere a temperatura ao longo do dia. Pela
manha, ela pode estar a 18 °C; ao meio-dia, 30 °C; e a noite, 22 °C. Essa mudanca mostra
como a temperatura varia em fungao do tempo. Da mesma forma, o preco de um produto pode
variar de acordo com a demanda de mercado ou com o custo de produgéo. Nessas situagoes,
podemos wusar fungdes para descrever matematicamente essas relacbes e prever
comportamentos futuros.

Taxas de Variagao

A taxa de variacdo indica o quanto uma grandeza varia em relagdo a variacdo de outra. No
exemplo do automovel, se ele percorre 120 km em 2 horas, sua taxa de variagdo da distancia
em relacio ao tempo é de:

120

Taxa de variacdao = — = - = 60km/h

Sk

Taxa de variagao =

Essa taxa representa a velocidade média do carro — um conceito fundamental tanto na fisica
quanto na matematica. Em contextos econémicos, a taxa de variagcdo também aparece quando
calculamos, por exemplo, o crescimento percentual de uma empresa, a inflagdo ou a
rentabilidade de um investimento ao longo do tempo.

Exemplos

Contexto ambiental: o grafico da temperatura média global ao longo dos anos mostra o
aumento gradual da temperatura — um exemplo de fungdo crescente que expressa a variagao
climatica e sua taxa de aquecimento.

Contexto tecnolégico: o grafico do numero de usuarios de internet mével em fun¢ao dos anos
mostra um crescimento exponencial, indicando o avanco rapido da tecnologia digital.

Contexto agricola: em uma plantagcéo, o crescimento da planta em fungdo do tempo ou da
quantidade de adubo aplicado pode ser modelado por uma funcéo, permitindo calcular taxas de
crescimento e otimizar o processo produtivo.

Para finalizar
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Os graficos de fungbes sdo ferramentas poderosas para compreender o comportamento das
grandezas e suas inter-relagcdes. A anadlise da variagdo e da taxa de variagdo permite
interpretar fendbmenos, comparar situagdes e tomar decisdes em diferentes contextos — seja
no transito, na economia, na tecnologia ou na natureza. Assim, o estudo das fungdes
ultrapassa o campo puramente matematico, tornando-se essencial para a compreensao critica
e quantitativa do mundo que nos cerca.

Atividade: O Consumo de Energia e o Uso Consciente de Recursos
Contextualizagao

Com o aumento do uso de equipamentos eletrbnicos e eletrodomésticos, o consumo de
energia elétrica nas residéncias cresce de forma significativa. Compreender como esse
consumo varia ao longo do tempo e como ele se relaciona com o custo da conta de luz é
essencial para promover o uso consciente dos recursos e analisar o impacto econémico das
nossas escolhas.

Nesta atividade, vocé analisara graficos de fungdes, variacbes de grandezas e taxas de
variagéo relacionados ao consumo de energia elétrica.

Situagao-Problema

Uma familia observou que o consumo mensal de energia (em kWh) de sua residéncia variou ao
longo de seis meses, conforme a tabela abaixo:

Més Consumo (KWh) Conta (R$)
JANEIRO 180 162
FEVEREIRO 200 180
MARCO 230 207
ABRIL 250 225
MAIO 300 270
JUNHO 340 306

A partir da tabela acima, responda as seguintes questdes:
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1. Construa um grafico relacionando o consumo de energia (kWh) com o valor da conta
(R$).

a) Coloque o consumo no eixo horizontal (x) e o valor da conta no eixo vertical (y).

b) Que tipo de fungdo melhor representa essa relacao? Justifique.

2. Observe o grafico e descreva o comportamento da fungao:

a) E crescente ou decrescente?

b) A variacédo entre consumo e valor é constante?

3. Estime a taxa média de variagdo entre margo e maio, ou seja, quanto o valor da conta
aumentou para cada kWh a mais consumido.

4. Interprete o resultado obtido no contexto: o que essa taxa representa?

Modelagem matematica

5. Escreva a fungao que modela a relagédo entre o consumo e o valor da conta.
6. Use essa fungao para prever o valor da conta se o consumo fosse de:

a) 275 kWh

b) 400 kWh

7. O modelo obtido é coerente com a realidade? Que fatores poderiam alterar essa

linearidade na pratica (por exemplo, tarifas, bandeiras tarifarias, impostos)?

Interpretacao e reflexao

8. Que estratégias poderiam ser adotadas para reduzir a taxa de crescimento do
consumo? Relacione sua resposta com o comportamento do grafico e o conceito de
taxa de variagao.

9. Proponha um pequeno plano de conscientizagdo escolar para promover o uso racional
da energia elétrica, apresentando:

a) Um grafico informativo sobre consumo;

b) Uma fungéo que relacione o uso consciente com a economia gerada;

c) Uma analise matematica dos resultados esperados.
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Funcao Afim de Dominio Discreto e Progressao Aritmética

Relembrando o Conceito de Fungao Afim

Uma fungao afim é toda fungao de primeiro grau, expressa pela formula:

f(x)=ax+ b

onde:

ESTADO DE MUDANCA

a é o coeficiente angular, que indica a taxa de variagéo da fungéo (ou o quanto f(x) cresce ou

decresce quando x aumenta em uma unidade);

b é o coeficiente linear, que representa o valor inicial da funcgao, isto €, o ponto em que o

grafico cruza o eixo .

O grafico de uma fung¢édo afim é sempre uma reta. Mas nem sempre o dominio (valores de x)

precisa ser continuo — em algumas situag¢des praticas, o dominio é discreto, isto €, composto

apenas por valores inteiros.

Funcao Afim de Dominio Discreto

Vamos recapitular?

Uma funcdo afim de dominio discreto ocorre quando os valores de x sdo numeros isolados,
geralmente inteiros consecutivos ou representando quantidades discretas (que nao podem ser

fracionadas).

Exemplo 1 — Um curso de informatica cobra uma taxa de matricula de R$ 100,00 e mais R$
150,00 por més de aula. A funcéo que relaciona o valor total pago (f) e o nUmero de meses (x)

e:

f(x) = 150x + 100

Aqui, o dominio é discreto: x = 1.2.3.4.5... , pois n&o faz sentido ter 2,5 meses de curso.

Més (x) Valor Total (R$)
1 250,00
2 400,00

10
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3 550,00

4 700,00

Note que os valores de f(x) aumentam sempre de 150 em 150, formando uma progressao
aritmética.

Conexao com Progressao Aritmética (PA)

Lembrando que uma progressao aritmética (PA) é uma sequéncia de numeros em que cada
termo é obtido somando-se uma constante (razao r) ao termo anterior.

a, = a1+(n—1).j

onde:

a, é o primeiro termo da sequéncia,

r é arazao,

n é a posigao do termo,

a, € o n-ésimo termo.

Observe que a férmula da PA é idéntica a forma da funcdo afim, bastando fazer a
correspondéncia:

f(x)=ax+b
a, = a1+(n—1).ﬂ
Assim, toda PA pode ser vista como uma fungao afim de dominio discreto, em que:

a =r (razdo da PA),

b= - T (ajuste inicial para o termo 1 correspondera x =1).

11
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Exemplo 1 — Custo de blocos de construgao

Um pedreiro compra blocos de concreto, e cada bloco custa R$ 4,00. H4 uma taxa fixa de
entrega de R$ 40,00. A fungao que representa o custo total (C) em fungdo do numero de blocos
(x) é:

C(x) = 4x + 40

O dominio é discreto, pois nao é possivel comprar “meio bloco”.

Blocos (x) Custo (R$)
1 44
2 43
3 52
4 56

A sequéncia 44, 48, 52, 56,... € uma PA de razdo 4. Cada novo bloco aumenta o custo total em
R$ 4,00 — o mesmo valor da taxa de variagdo da funcao.

Exemplo 2 — Plano de telefonia pré-pago
Um plano cobra R$ 10,00 de taxa fixa e R$ 0,50 por mensagem enviada. A funcéo é:
f(x) = 0,5x + 10

O dominio é discreto (x = 0,1,2,3...), pois ndo se enviam “meias mensagens”.

Mensagens (x) Valor (R$)
0 10
1 10,50
2 11
3 11,50

12
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A sequéncia dos valores pagos também €& uma PA de razédo 0,5.

Exemplo 3 — Crescimento de uma poupanca

Um estudante deposita R$ 100,00 inicialmente e, a cada més, acrescenta R$ 50,00. O valor
acumulado apds meses é dado por:

f(n) =50n + 100

Més (n) Valor acumuldo (R$)
1 150
2 200
3 250
4 300

A sequéncia 150, 200, 250, 300,... forma uma PA de razdo 50 o que mostra que o crescimento
da poupanca ¢é linear e discreto.

Interpretacao Grafica

O gréfico de uma funcao afim de dominio discreto € composto por pontos alinhados em uma
reta, mas sem continuidade entre eles, pois os valores intermediarios ndo tém sentido pratico.

Exemplo: no caso da compra de blocos, o grafico mostra apenas os pontos correspondentes a
x =1.2.3.4, sem tragar uma linha continua.

Por fim, a funcdo afim de dominio discreto € uma poderosa ferramenta para modelar situagdes
em que as variaveis assumem valores inteiros e regulares, como parcelas, meses, produtos ou
unidades. Essas fungdes se conectam diretamente com as progressdes aritméticas, pois
ambas expressam crescimentos lineares — seja ao longo do tempo, seja em sequéncia
numérica.

13
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Conceitos Fundamentais 4

Desvendando as Fungdes Exponenciais e Progressdes Geométricas: Crescimento
Poderoso!

Vamos mergulhar em um mundo onde os numeros crescem de forma impressionante: o das
Fungdes Exponenciais de Dominio Discreto e das Progressdes Geométricas (PGs). Nao se
assuste com os nomes complexos, pois vocé vera como esses conceitos estdo presentes no
nosso dia a dia e sdo super divertidos de entender!

Funcao Exponencial de Dominio Discreto e Progressao Geométrica

Em muitas situagcdes do cotidiano, as grandezas nao crescem nem diminuem de forma
constante, mas sim em proporcdo ao valor que ja possuem. Esse tipo de crescimento é
chamado de exponencial e é descrito matematicamente por uma fungédo exponencial.

A fungdo exponencial é fundamental para entender fendmenos de crescimento e decaimento,
como:

e O aumento de uma populagio ao longo do tempo;
e O acumulo de juros em um investimento;
e O crescimento de visualizagcbes em uma rede social;

e O resfriamento de um corpo ou a desintegracao radioativa.

Funcao Exponencial de Dominio Discreto

Dizemos que uma fungao exponencial tem dominio discreto quando o expoente assume
valores inteiros, representando quantidades discretas — como dias, meses, anos, geragdes ou
ciclos.

Nessas situagdes, os valores formam uma progressao geométrica (PG), pois cada termo é
obtido multiplicando o anterior por uma constante .

f(1) = a \cdot b, \quad f(2) = a \cdot b2, \quad f(3) = a \cdot b*3, \dots
Mas, o que é “Dominio Discreto”?
Antes de comecgarmos, vamos entender o que significa “dominio discreto”.

Pensem nos numeros naturais (0, 1, 2, 3...). Eles s&do "discretos" porque ndo ha nada entre eles
— nao existe um "1,5" ou um "2,7" se estamos contando objetos inteiros. Nas nossas fung¢des

14
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exponenciais de dominio discreto, as entradas (os valores que colocamos na fungdo) serdo
sempre numeros inteiros, como o tempo em anos, o numero de passos, etc.

A Forga do Crescimento Multiplicativo: Fungdes Exponenciais

Imagine que vocé tem uma bactéria que se divide ao meio a cada hora. Se vocé comegar com
uma bactéria, depois de uma hora tera duas, depois de duas horas tera quatro, e assim por
diante. Esse tipo de crescimento, onde vocé sempre multiplica a quantidade anterior por um
valor fixo, é a esséncia da fungao exponencial!

A forma geral de uma fungéo exponencial de dominio discreto é:
F(n)=a_.b"

Onde:
f(n) € o valor final depois de n passos.
a é o valor inicial (a quantidade que vocé tem no comeco, quando n=0).

b é a base ou a razdo de crescimento. E o nimero pelo qual vocé multiplica a cada passo. Se b
> 1, ha crescimento; se 0 < b < 1, ha decaimento (diminui¢ao).

n € o numero de passos, tempo, ou o0 termo que estamos procurando (sempre um numero
inteiro).

Exemplo Pratico 1: A Lenda do Grao de Arroz e o Tabuleiro de Xadrez

Vocés conhecem a histéria do sabio que pediu ao rei um grdo de arroz na primeira casa do
tabuleiro de xadrez, dois na segunda, quatro na terceira, e assim por diante?

Aqui, a quantidade de graos de arroz em cada casa € uma fungao exponencial!
a (valor inicial): 1 (um gr&o na primeira casa)
b (razdo de crescimento): 2 (o numero de graos dobra a cada casa)

n (o numero da casa - 1): Porque a primeira casa seria n=0 na nossa formula.

15
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Entéo, a fungio que descreve a quantidade de grdos em cada casa n (onde n é
a posicdo da casa a partir de 1) seria: f(n) =1 . 2" !

Vamos ver:
Casa1(n=1):f(1)=1.20"V=1,2°=1,1=1 gro.
Casa?2 (n=2):f(2)=1.2@1 =1,2'=1,2=2gréos.

Casa 3 (n=3):f(3)=1.26G"Y=1.2%2=1_4=4 gréaos.

E assim por diante! O numero de graos cresce muito, muito rapido. No final do tabuleiro, seriam
trilndes de graos!

Progressao Geométrica (PG): A Sequéncia do Crescimento Exponencial

Uma Progressdao Geométrica (PG) é uma sequéncia de numeros onde cada termo, a partir do
segundo, é obtido multiplicando-se o termo anterior por uma constante. Essa constante é
chamada de razdo (q) da PG.

Perceberam a semelhanga com a fungao exponencial?

Exatamente! Uma PG é, na verdade, uma representacdo de uma funcdo exponencial de
dominio discreto, onde n representa a posi¢ao do termo na sequéncia.

A féormula para encontrar o n-ésimo termo (an) de uma PG é muito parecida com a fungao
exponencial:

Alguns exemplos de aplicagao:
Juros Compostos - Seu Dinheiro Crescendo!

Vocé investe R$ 1000,00 em um banco que rende 10% de juros ao ano. Os juros sdo
compostos, ou seja, no préximo ano, vocé ganha 10% sobre o valor total (principal + juros
acumulados).

Vamos montar uma PG para isso:
a1 (primeiro termo - valor inicial): R$ 1000,00

g (raz&o): Se vocé ganha 10% de juros, seu dinheiro se multiplica por 1 + 0.10 = 1.10. Entéo, q
=1.10.

Vamos ver como seu dinheiro cresce:
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Ano 1 (n=1): a; = 1000 (o valor inicial)
Ano 2 (n=2): a, =1000. (1,10)>"1=1000. (1,10)' = R$ 1100,00

Ano 3 (n=3): a; =1000.(1,10) 3 1=1000, (1,10)% = 1000 1.21 =R$ 1210,00

Ano 4 (n=4): a, = 1000 . (1,10)** = 1000 , (1,10)> = 1000 , 1.331 = R$
1331,00

Seu dinheiro esta crescendo em uma PG! E se vocé quiser saber o valor
depois de 10 anos?

a0 = 1000 . (1,10)1°-1= 1000, (1,10)° = 1000 x 2.3579 = R$ 2357,90

E impressionante como o dinheiro pode crescer com juros compostos ao longo do tempo! Por
isso, poupar e investir € tdo importante.

Conectando os Pontos: Fun¢ao Exponencial e PG

A grande sacada é entender que uma PG é uma sequéncia de valores gerados por uma fungao
exponencial de dominio discreto.

Funcao Exponencial: Pense em uma regra geral que te diz o valor para qualquer entrada
inteira n. Progressao Geométrica: Pense em uma lista especifica de numeros que seguem
essa regra.

Ambos os conceitos descrevem o mesmo tipo de crescimento: multiplicativo, onde a cada
passo, o valor € multiplicado por uma constante.

Confira mais aplicagdes no mundo real:

Finangas: Juros compostos, valorizagao de investimentos, depreciacédo de bens.
Biologia: Crescimento populacional de bactérias, virus ou animais.

Economia: Inflagéo, crescimento do PIB (Produto Interno Bruto).

Ciéncia: Decaimento radioativo (aqui a razdo de crescimento € menor que 1, resultando em
diminui¢do). Tecnologia: Algoritmos de busca, crescimento de redes sociais.

Para finalizar, veja como o crescimento pode ser visualmente impactante.
Imagine a populagdo de uma cidade que dobra a cada década. Comega com 10.000 pessoas.

Década 0: 10.000
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Década 2: 40.000
Década 3: 80.000
Década 4: 160.000
Década 5: 320.000
Década 6: 640.000
Década 7: 1.280.000
Década 8: 2.560.000
Década 9: 5.120.000
Década 10: 10.240.000

E um crescimento muito rapido!

Mais um exemplo — Aumento de Seguidores em Rede Social

Um influenciador comega com 2.000 seguidores, e a quantidade cresce em 25% a cada
semana. A fungao que descreve o numero de seguidores apds semanas é:

f(x) = 2000 . (1,25)"

Semana (x) - Seguidores

0 2.000
1 2.500
2 3.125
3 3.906
4 4.883

Os valores seguem uma PG de razado 1,25, mostrando crescimento exponencial de dominio
discreto, pois o numero de semanas € contado em numeros inteiros.

18



GOVERNO DE

- PER

Secretaria Executiva do Secretaria ||
de Educagéo !

Ensino Médio e Profissional =

= ESTADO DE MUDANCA

Enfim, a funcdo exponencial de dominio discreto permite compreender situacbes em que o
crescimento ou o decaimento ocorre em etapas regulares e proporcionais, como nas
progressdes geométricas. Ela é amplamente utilizada para modelar fenbmenos naturais,
econdbmicos e tecnolégicos, pois descreve mudangas rapidas e proporcionais ao valor
existente.

Entender a relacdo entre fungdo exponencial e PG ajuda a enxergar o padrao multiplicativo por
tras de muitos fenémenos reais — desde o aumento de uma populagao até o rendimento de
um investimento.

PARA SABER MAIS:

Portal BMEP - Modul

Vamos refletir um pouco?

e Quais situagbes do seu dia a dia vocé percebe que crescem ou diminuem “em
porcentagem”, e n&o “em valor fixo”?

e Se uma economia cresce 5% ao ano, quanto tempo leva para dobrar de tamanho?

e Que tipo de grafico (linear ou exponencial) melhor representa o crescimento da

tecnologia digital nos ultimos anos?

Atividade: Crescimento, Decaimento e Progressao Geométrica

Situagcao-Problema: O Crescimento de um Canal Digital

Uma jovem criadora de conteudo iniciou um canal de videos educativos com 1.000 seguidores.
Apods perceber o sucesso de suas publicagdes, ela observou que o niumero de seguidores
aumentava 20% por semana, de forma constante. Querendo estimar o crescimento do canal,
ela decidiu modelar a situacdo matematicamente.

Investigagao
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a) Escreva a funcdo exponencial que representa o numero de seguidores, considerando o
numero de semanas e o total de seguidores.

b) Calcule o numero de seguidores apos:

1 semana

2 semanas

3 semanas

4 semanas

Complete a tabela:

c) Os valores obtidos formam uma progressao geométrica?

Se sim, qual é a razédo da PG?

d) Qual é o percentual de crescimento semanal do numero de seguidores?

Explique, com suas palavras, por que esse crescimento € exponencial e ndo linear.

e) Construa o grafico cartesiano representando o numero de seguidores em fungédo do tempo (x
= semanas).

Eixo x: numero de semanas.
Eixo y: numero de seguidores.

Conecte os pontos para visualizar a tendéncia de crescimento.

f) Estime o nimero de seguidores apds:

a) 6 semanas

b) 10 semanas

c) Se o crescimento continuar, em quantas semanas o canal ultrapassara 5.000
seguidores? (Dica: use a fungao para resolver )

d) Em sua opinido, esse crescimento pode continuar indefinidamente? Justifique
considerando aspectos sociais e tecnolégicos.
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Em suma:

A funcdo exponencial de dominio discreto descreve situacbes em que o crescimento (ou
decaimento) ocorre em etapas regulares, com razao constante (q).

Os valores gerados formam uma progressao geomeétrica.

Em contextos reais, como crescimento populacional, financeiro, biolégico ou digital, 0 modelo
exponencial ajuda a prever tendéncias e analisar taxas de variagao proporcionais.

Vamos experimentar?

Usando o GEOGEBRA

O GeoGebra é uma ferramenta excelente e dinamica para visualizar e entender
graficos de fungdes, variacdo de grandezas e taxas de variagdo. Ele permite a
exploracao interativa desses conceitos, o que € crucial para uma compreensao
profunda (especialmente no estudo de Calculo).

Acesse o link abaixo para acompanhar uma demonstragao com o uso do geogebra:

Estudo das Funcdes: Graficos usando o Software Geogebra

Conceitos Fundamentais 5

Taxa e indice: compreensio e aplicagao

Em diversas situagbes do cotidiano, utilizamos expressbes como “taxa de juros”, “indice de
desemprego”, “taxa de crescimento populacional” ou “indice de inflagdo”. Esses termos
aparecem frequentemente em noticiarios, relatérios econdbmicos e cientificos, e envolvem
comparagoes entre grandezas.

Compreender o significado e a forma de calcular taxas e indices é essencial para interpretar
dados, tomar decisbes conscientes e compreender fendbmenos econdmicos e sociais. Na
Matematica, esses conceitos estao profundamente relacionados as razbes e proporgdes, € sao
aplicados em diferentes areas do conhecimento.

Mas, o que é uma Taxa?
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Uma taxa € uma razao que expressa a variagdo de uma grandeza em relagéo a outra, podendo
indicar crescimento, velocidade, rendimento, juros, natalidade, mortalidade, entre outros.

Em termos simples, taxa = razdo entre duas grandezas de natureza diferente.

Exemplo: Se uma populagdo aumenta de 10.000 para 12.000 habitantes em um ano, o
aumento foi de 2.000 habitantes. A taxa de crescimento populacional anual é:

2.000. 10.000 = 0,2 = 20%

Isso significa que a populagado cresceu 20% em um ano.

Tipos de Taxas e Aplicacoes
a) Taxa de Variagao
Indica quanto uma grandeza cresce ou decresce em relagado ao tempo ou a outra grandeza.

Exemplo (Economia): Se o prego de um produto sobe de R$ 50 para R$ 55, a taxa de aumento
é:(65-50).(50)=0,1=10%

O produto teve 10% de aumento.

Exemplo (Ciéncia): Se a temperatura de uma substancia cai de 80 °C para 40 °C em 10
minutos, a taxa média de variagdo da temperatura é:

(40 - 80) . 10 = -4°C/minuto

O valor negativo indica resfriamento.

b) Taxa de Juros

Usada no contexto financeiro, representa a propor¢ao de acréscimo ou desconto em relagao ao
valor inicial de um capital, geralmente expressa em porcentagem ao més ou ao ano.

Exemplo: Um investimento de R$ 2.000,00 rende 5% ao més. Apds um més, o rendimento é:
2000 x 0,05 =100

Essa taxa permite comparar diferentes aplicacées ou avaliar o custo de um financiamento.

¢) Taxa de Crescimento Populacional
Representa o ritmo de aumento da populagdo em determinado periodo.

Exemplo: Se uma cidade tinha 50.000 habitantes e passou a ter 52.500 ap4s um ano:
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Taxa = (52.500 - 50.000) x {50.000} = 0,05 = 5%

A populagéo cresceu 5% em um ano.

d) Taxa de Natalidade e Mortalidade

Usadas em demografia e saude publica, essas taxas comparam o numero de nascimentos ou
obitos com o total da populagédo.

Taxa de natalidade = (hascimentos) x (populagéo total) \1000
Exemplo: Se uma cidade com 200.000 habitantes registrou 3.000 nascimentos em um ano:

3.000 x 200.000 \ 1000 = 15

O que é um indice?

Um indice € um numero que expressa uma comparagao entre valores de um mesmo tipo,
mostrando quanto uma grandeza variou em relacdo a uma base de referéncia.

Enquanto a taxa € uma razdo entre grandezas diferentes, o indice compara valores da mesma
natureza (por exemplo, precos em diferentes anos, salarios, producgao etc.).

indice = {Valor atual} x {Valor de referéncia}\100
O valor de 100 é tomado como base.

indice maior que 100 — aumento em relagdo a base.
indice menor que 100 — reducéo em relacdo a base.

Exemplos de indices no Cotidiano

a) indice de Pregos (Inflagdo)

Os indices de precos (como IPCA, INPC) mede a variagao do custo de vida ao longo do tempo.
Exemplo: Em janeiro, o prego de um produto era R$10,00. Em dezembro, passou a R$11,00.
indice = {11}{10}\ 100 = 110

Isso significa que houve aumento de 10% nos pregos, ou seja, inflagdo de 10%.

b) indice de Desenvolvimento Humano (IDH)
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O IDH varia de 0 a 1 e combina indicadores de renda, educagao e saude. Quanto mais proximo
de 1, maior o desenvolvimento humano de uma regido.

Exemplo: Brasil (2022): IDH = 0,760 — nivel alto de desenvolvimento humano.

c) indice de Desemprego
Mostra o percentual da populagdo economicamente ativa que esta sem emprego.
indice de desemprego = n° de desempregados x populagdo ativa \ 100

Exemplo: Se 1.200.000 pessoas estdo desempregadas em um total de 15.000.000
economicamente ativas:

1.200.000 x 15.000.000 \ 100 = 8%
O indice de desemprego ¢é 8%.

Relagio entre Taxa e indice

Ambos permitem avaliar e comparar variagbes, sendo instrumentos fundamentais na
interpretacao de dados e na tomada de decis6es em economia, saude, ciéncia e tecnologia.

Aplicacao e Interpretagao Critica

Saber calcular e interpretar taxas e indices ajuda a compreender noticias, relatérios e graficos.
Por exempilo:

Uma taxa de inflagao de 6% significa que, em média, os precos subiram 6% em relagdo ao ano
anterior.

Um indice de desenvolvimento humano de 0,8 mostra alto nivel de qualidade de vida, mas
ainda distante da perfeicao (1,0).

Uma taxa de crescimento populacional negativa indica que a populagao esta diminuindo.

Essas informagdes sao essenciais para planejamento social, financeiro e ambiental.

Conclusao

Compreender taxas e indices é fundamental para interpretar a realidade de maneira
quantitativa e critica. Esses conceitos permitem:

Comparar grandezas em diferentes contextos;

Entender fenbmenos econdmicos, demograficos e cientificos;

Tomar decisbes embasadas em dados reais.
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A Matematica das taxas e indices esta presente em noticias, investimentos, estudos ambientais
e politicas publicas — por isso, aprendé-la € compreender melhor o mundo em que vivemos.

PARA SABER MAIS:

indices, taxas e coeficientes

Vamos refletir um pouco?

- O que significa quando o governo anuncia que “a taxa de desemprego caiu
2%”7?

-> De que forma o indice de inflagao afeta o poder de compra das familias?

-> Por que entender a diferenga entre “taxa” e “indice” ajuda a interpretar
melhor as informagdes econémicas divulgadas na midia?

ROTEIRO DE ATIVIDADES

QUESTAO 01 (ENEM - Adaptada) - Um professor de matematica langou uma bola para cima.
A altura h, em metros, atingida pela bola em relagdo ao ponto de langamento, apés t segundos,
€ dada pela expressao: h(t) = -t* + 8t. O tempo e a altura maxima atingida pela bola sao,
respectivamente:

A)dse 16 m
B)8se 16 m
C)d4se8m
D)8se8m
E)dse32m

QUESTAO 02 (UFRGS - Adaptada) - O lucro L, em milhares de reais, de uma empresa é dado
pela funcao L(x) = -2x? + 40x - 50, onde x é a quantidade, em milhares, de unidades produzidas
e vendidas. Para que se obtenha lucro maximo, devem ser produzidas e vendidas:

A) 5.000 unidades.

B) 10.000 unidades.
C) 15.000 unidades.
D) 20.000 unidades.

25


https://youtu.be/LFG96jirZcw?si=EesFcJkzU-wVZ-62

GOVERNO DE

PER

Secretaria Executiva do Secretaria ||
de Educacao

Ensino Médio e Profissional
E) 25.000 unidades.

ESTADO DE MUDANCA

QUESTAO 03 - A parabola que representa graficamente a funcgéo f(x) = -3x? + 6x - 4 possui:

A) Um ponto de minimo em V(1, -1).
B) Um ponto de maximo em V(1, -1).
C) Um ponto de minimo em V(1, -7).
D) Um ponto de maximo em V(1, -7).
E) Um ponto de minimo em V(-1, -13).

QUESTAO 04 - Analise as afirmagdes sobre a fungdo g(x) = 4x2 - 12x + 9:

I. Sua concavidade é voltada para cima.
I1.Seu ponto vértice € um ponto de minimo.
llI.As coordenadas do seu vértice sao V(1,5; 0).

Esta(do) correta(s):

A) Apenas |.

B) Apenas | e Il

C) Apenas | e Il
D) Apenas Il e lll.
E)I, I elll.

QUESTAO 5 - Uma populagéo de bactérias dobra a cada hora. Se iniciarmos com 50 bactérias,
qual fungao exponencial de dominio discreto representa o nimero de bactérias N apos t horas?

a) N(t) = 50 + 2t
b) N(t) = 50 * tA2
c) N(t) = 50 * 24t
d) N(t) = 2 * 507t

QUESTAO 6 - Uma empresa decide que seus carros perdem 15% do valor a cada ano. Se um
carro novo custa R$ 60.000,00, qual sera seu valor apds 2 anos?

a) R$ 51.000,00
b) R$ 45.900,00
c) R$ 43.350,00
d) R$ 39.000,00

QUESTAO 7 - A lenda do xadrez menciona que na primeira casa havia 1 grio de arroz e, a
cada casa seguinte, o numero de graos dobrava. Quantos graos de arroz haveria na 5% casa?
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a)8

b) 16
c) 32
d) 64

QUESTAO 8 Qual a principal diferenga conceitual entre uma Taxa (como a taxa de juros) e um
indice (como o IPCA)?

A) A Taxa é sempre expressa em porcentagem, enquanto o indice é sempre um nimero
absoluto.

B) A Taxa € uma razao entre grandezas de natureza diferente, focada na variacdo ou relagao
imediata, enquanto o indice é um nimero que mede a variacdo de um fenémeno em relacéo a
um periodo-base.

C)O indice mede a velocidade de um fendmeno, e a Taxa mede o volume acumulado.

D) A Taxa é usada em Economia, € o indice é usado apenas em Fisica e Quimica.

QUESTAO 9 - Um investidor aplicou R$ 5.000,00 e, ap6s um ano, retirou R$ 5.400,00 (juros
simples). Qual foi a taxa de rendimento anual dessa aplicagéo?

A) 0,08% ao ano
B) 4% ao ano

C) 8% ao ano
D) 40% ao ano

QUESTAO 10 - Um veiculo viaja de S&o Paulo ao Rio de Janeiro, percorrendo uma distancia
de 450 km em 6 horas. A taxa que representa a velocidade média (em km/h) é de:

A) 65 km/h
B) 70 km/h
C) 75 km/h
D) 80 km/h

QUESTAO 11 - O indice Nacional de Pregos ao Consumidor Amplo (IPCA) é o indice oficial da
inflacdo no Brasil. Se em janeiro o IPCA atingiu 100 pontos (periodo-base) e em dezembro o
indice esta em 108,5 pontos, o que o indice de 108,5 significa?

A) Que os pregos cairam 8,5% no periodo.

B) Que a Taxa de Inflagdo do periodo foi de 108,5%.

C) Que, em média, foi necessario 8,5% a mais de dinheiro para comprar a mesma cesta de
produtos. (CORRETA)

D) Que a economia cresceu 8,5%.
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QUESTAO 12 - A Taxa de Natalidade de um pais é calculada pela razdo entre o nimero de
nascimentos e o total da populagdo. Se em 2023 houve 120.000 nascimentos em uma
populacado de 10 milhdes de habitantes, qual é a Taxa de Natalidade por mil habitantes?

A) 0,012 por mil
B) 1,2 por mil
C) 12 por mil
D) 120 por mil
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