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Nota de apresentacdo

A Direcdo-Geral da Educagdo (DGE) tem vindo a conceber e a concretizar um
conjunto de atividades destinadas a apoiar a generalizagdo dos programas
(Aprendizagens Essenciais) de Matematica para os 10.°, 11.° e 12.° anos de
escolaridade, designadamente nas disciplinas de Matematica A, Matematica B
(Matemdtica Aplicada as Artes Visuais) e nos moédulos de Matematica dos Cursos
Profissionais.

E essencialmente no Gmbito do Grupo de Trabalho (GT) do Desenvolvimento
Curricular e Profissional em Matematica para o Ensino Secundario (DCPMES)
que tais atividades tém sido apresentadas, pensadas, discutidas e planeadas.
Integram este GT os docentes e investigadores Jaime Carvalho e Silva
(Coordenador), Alexandra Rodrigues, Ana Breda, Anténio Cardoso, Anténio
Domingos, Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Cristina Negra, Emanuel
Martinho, Helder Manuel Martins, Hélia Jacinto, Jodo Almiro, Luis Gabriel,

Maria Eugénia Graga Martins, Maria Manuel Torres, Maria Teresa Santos, Nélia
Amado, Nélida Filipe, Paulo Correia, Pedro Freitas, Pedro Macias Marques, Raul
Gongalves, Rui Gongalo Espadeiro e Susana Carreira.

As Colet@neas de Tarefas destinam-se a apoiar a implementac¢do dos programas de
Matematica ja referidos. SGo materiais que foram na sua grande maioria testados
em turmas piloto que se iniciaram no ano letivo de 2023/2024 e sGo acompanhados
de alguns dos comentarios motivados pela sua aplicagdo em sala de aula. Contudo,
ndo substituem outros elementos de estudo e de consulta, mas constituem
certamente referéncias de qualidade que, com certeza, ajudardo os professores de
Matematica a aprofundar os seus conhecimentos sobre a natureza e as finalidades
dos programas, sobre questdoes matematicas, pedagoégicas e didaticas ou sobre a
concecgdo e o desenvolvimento de projetos. Neste sentido, sGdo materiais que,
passados pela prova essencial da realidade da sala de aula, podem apoiar os
professores na selecdo e na planificacdo de tarefas que mais facilmente concretizem
as ideias inovadoras do curriculo e envolvam os alunos em atividades matematicas
relevantes, empreendendo uma formag¢do matematica abrangente e inovadora.

A aprendizagem de conceitos estruturantes e de competéncias essenciais dos alunos
no dmbito da cidadania, implica disponibilizar aos alunos um conjunto variado de
ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacdo de temas
matemadaticos, e das abordagens a cada tema, valorizando competéncias algébricas
em paralelo com métodos numéricos e o raciocinio dedutivo a par do recurso a
tecnologia. Estas Coletaneas de Tarefas pretendem oferecer exemplos muito
concretos de forma a contribuir para esse objetivo.

Os professores das Turmas Piloto e os restantes elementos do GT DCPMES sdo
professores, formadores e investigadores com percursos académicos e profissionais
diversificados e significativos. Estas Colet@neas de Tarefas foram aplicadas num
conjunto de furmas em escolas de Portugal Continental que aceitaram integrar a
antecipag¢do da aplicagdo das novas Aprendizagens Essenciais, com a preocupacdo
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de encontrar uma grande diversidade regional, com escolas localizadas em grandes
centros urbanos e localizadas no interior, com turmas grandes e turmas pequenas,
com alunos com condigdes socioecondmicas muito diferentes, dando garantia de
uma melhor adequacdo aos alunos das escolas de hoje.

A testagem das tarefas agora publicadas € uma caracteristica essencial do trabalho
presente ao permitir uma reflexdo sobre a aplicacdo pratica das tarefas em salas de
aula reais e um posterior refinamento dessas mesmas tarefas. Além do mais iréo
permitir, mais facilmente, uma aplicacdo a diferentes ambientes escolares e
adaptagoes em diferentes dire¢des, atendendo aos detalhes que emergiram da sua
aplicagdo concreta. Os professores das turmas piloto e respetivas
escolas/agrupamentos de escolas em 2023/2024 foram:

Alexandra Ferrdo (Agrupamento de Escolas Poeta Antonio Aleixo), Ana Catarina
Lopes (Escola Secunddria Cacilhas Tejo), Ana Cristina Gomes (Agrupamento de
Escolas Soares Basto), Cristina Cruchinho (Escola Secunddria Filipa de Vilhena),
Cristina Fernandes (Agrupamento de Escolas de Sampaio), Elisabete Sousa
(Agrupamento de Escolas de Trancoso), Elisabete Sousa Almeida (Agrupamento de
Escolas de Satdo), Elsa Gomes (Escola Secunddria de Pagos de Ferreira), Eunice
Tavares Pita (Agrupamento de Escolas Gabriel Pereira), Helder Manuel Martins
(Escola Secunddaria Antonio Damadsio), Joaquim Rosa (Escola Secunddria Luis de
Freitas Branco), Maria Teresa Santos (Escola Profissional de Agricultura e
Desenvolvimento Rural de Vagos), Marilia Rosdrio (Escola Secunddaria de Tomaz
Pelayo), Marisabel Antunes (Escola Secunddria D. Dinis, Coimbra), Nélida Filipe
(Agrupamento de Escolas Dra. Laura Ayres), Paula Teixeira (Escola Secunddria Jodo
de Barros), Paulo Correia (Agrupamento de Escolas de Alcdcer do Sal), Raul Aparicio
Gongalves (Agrupamento de Escolas de Ermesinde), Rui Gongalo Espadeiro
(Agrupamento de Escolas de Redondo), Sandra Afonso (Escola Secunddria José
Saramago), Sara Faria Monteiro (Escola Secunddria Pedro Nunes), Veronica Lopes
(Agrupamento de Escolas Poeta Antonio Aleixo).

A DGE tem vindo a desenvolver um processo de apoio sistemdtico e persistente aos
professores de Matematica que iniciam em 2024/2025 a generalizagdo dos novos
programas de Matematica do Ensino Secunddrio, e que inclui, entre outras
iniciativas: a dinamizag¢do de Turmas Piloto em mais de uma vintena de escolas; a
edicdo de vdrias Coletaneas de Tarefas e outras brochuras; a formagdo de
professores formadores que determina uma rede nacional de professores que,
localmente, apoiam os seus colegas e desenvolvem ac¢des de formagdo para todas
as escolas; uma base de dados de tarefas novas ou ja anteriormente publicadas e
adequadas aos novos programas; € um conjunto de semindrios a dist@ncia
(webinars) dedicados a temas relevantes suscitados pelos novos programas.

Os desafios dos tempos modernos sdo significativos e por isso € fundamental que o
curriculo na escolaridade obrigatoria dé resposta a todos os alunos, tendo em vista
a sua formag¢do matematica enquanto cidaddos, proporcionando-lhes uma
experiéncia rica, adequada ao seu nivel etdario e ao alcance de todos, tendo o
cuidado dos formalismos e dos niveis de abstragéo serem adequados ao trabalho a
desenvolver em cada tema. A matematica deve ser um importante contributo para a
resolucdo de problemas, possibilitando que os alunos mobilizem e desenvolvam o



seu raciocinio com vista a tomada de decisées e a construgdo e uso de estratégias
adequadas a cada contexto.

Finalmente, esperamos que as professoras e os professores de Matematica do
ensino Secunddrio, bem como toda a comunidade, possam reconhecer utilidade nos
materiais agora disponibilizados, quer no dmbito da planificagdo das suas
atividades de ensino quer ainda como referéncias e instrumentos de reflexdo, de
autoformagdo e de desenvolvimento profissional. A DGE e o GT DCPMES, como lhes
compete, ndo deixardo de continuar a desenvolver esfor¢cos para apoiar e melhorar
o desenvolvimento curricular na disciplina de Matematica. Para tal, continuamos a
contar com os professores e com o seu profissionalismo empenhado, informado e
consciente, elemento essencial e decisivo no processo de efetiva melhoria do ensino
e da aprendizagem da Matemadatica.

Pelo GT DCPMES

Jaime Carvalho e Silva
Coordenador



MODULO OP2 - Modelos de Funcdes de Crescimento

Objetivos de

Topicos/ . Tipo de . " .
Aulas | Nome da p' . Aprendizagem P Ideias chave das AE Areas de Competéncia do PASEO
h ) Taref Subtébpicos trabalho
oras arera
e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)
e Usa modelos para explicar um determinado
Trabalho L _ sistema, para estudar os efeitos das
A e Comunicag¢do matematica N .
.. individual ~ varidveis e para fazer previsées acerca do
e Definir e e Resolugéio de problemas, .
oua modelacdo e conexdes comportamento do sistema em estudo (C)
Tarefa 1 Modelos de compreenr.sler pares, . Rcciocir?io o lbgica e Usa critérios para apreciar ideias, processos
== fungdes de modelos discretos e | orientado i 9 ou produtos, construindo argumentos para a
2,5 Fazer contas . . matematica - .
L. crescimento continuos de pelo . cai s fundamentacéo das tomadas de posi¢do (D)
a vida... . . e Recursos sistemdtico a : :
linear crescimento professor. tecnologia e Trabalha em equipa e aprende a considerar
populacional. ﬁ:rrrrlegco « Avaliagdo para a ?é\)/ersas perspetivas e a construir consensos
. aprendizagem . .
item P 9 e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)
e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)
e Usa modelos para explicar um determinado
sistema, para estudar os efeitos das
.. - ridvei ra fazer previsé r
e Definir e Trabalho e Resolugdo de problemas, Zgrr'::)\ﬁi:nz?”g dqsiisfe:/:gr?:siﬁ dcc(: ((é(;
individual modelagdo e conexdes . L
Tarefa 2 r;'lodelos ;:Ie COF\;P:’GGTGF . oua R Orgqniz%c;do do trabalho dos e Usa critérios para apreciar ideias, processos
Continuar a ungdes de modelos discretos e ou produtos, construindo argumentos para a
2,5 <;' . pares, alunos P - 9 > P
fazer contas crescimento continuos de . . cai s fundamentacgéo das tomadas de posi¢do (D)
. . } orientado | e Recursos sistematico a - :
a vida... linear crescimento pelo tecnologia e Trabalha em equipa e aprende a considerar
populacional. professor. | e Avaliagdo para a diversas perspetivas e a construir consensos

aprendizagem

(B

e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)




Tarefa 3
Lendas,Trigo
e Xadrez...

Modelos de
fungdes de
crescimento
exponencial

e Reconhecer e
estudar modelos de
funcdes de
crescimento
exponencial.

Trabalho
a pares,
com
discussdo
em turma

e Comunicag¢@o matematica

® Recursos sistematico a
tecnologia

e Avaliagdio para a
aprendizagem

e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)

e Recorre a informagéo disponivel em fontes
documentais fisicas e digitais; avalia, valida
e organiza a informagdo recolhida (B)

e Usa modelos para explicar um determinado
sistema, para estudar os efeitos das
varidveis e para fazer previsdes acerca do
comportamento do sistema em estudo (C)

e Usa critérios para apreciar ideias, processos
ou produtos, construindo argumentos para a
fundamentacgdo das tomadas de posig¢do (D)

e Trabalha em equipa e aprende a considerar
diversas perspetivas e a construir consensos
B

e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)

Tarefa 4
Onde estd o
modelo
exponencial?

Modelos de
funcgdes de
crescimento
exponencial

e Reconhecer e
estudar modelos de
funcdes de
crescimento
exponencial.

Trabalho
a pares,
com
discussdo
em turma

e Resolugdo de problemas,
modelagdo e conexdes

e Recursos sistemdtico a
tecnologia

e Avaliagdo para a
aprendizagem

e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)

e Recorre d informagdo disponivel em fontes
documentais fisicas e digitais; avalia, valida
e organiza a informagdo recolhida (B)

e Usa modelos para explicar um determinado
sistema, para estudar os efeitos das
varidveis e para fazer previsdes acerca do
comportamento do sistema em estudo (C)

e Usa critérios para apreciar ideias, processos
ou produtos, construindo argumentos para a
fundamentagdo das tomadas de posig¢do (D)

e Trabalha em equipa e aprende a considerar
diversas perspetivas e a construir consensos
()

e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)




Tarefa 5
A descoberta
do nimero e
(experiéncia

de Bernoulli)...

Modelos de
fungdes de
crescimento
exponencial

e Reconhecer e

estudar modelos de

funcdes de
crescimento
exponencial.

Trabalho
individual
oua
pares,
orientado
pelo
professor.

e Recursos sistematico a
tecnologia

e Avaliagdio para a
aprendizagem

e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)

e Recorre a informagéo disponivel em fontes
documentais fisicas e digitais; avalia, valida
e organiza a informagdo recolhida (B)

e Usa modelos para explicar um determinado
sistema, para estudar os efeitos das
varidveis e para fazer previsdes acerca do
comportamento do sistema em estudo (C)

e Usa critérios para apreciar ideias, processos
ou produtos, construindo argumentos para a
fundamentacgdo das tomadas de posig¢do (D)

e Trabalha em equipa e aprende a considerar
diversas perspetivas e a construir consensos
B

e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)

Tarefa 6
Vendas
Online:
Quando o
carrinho de
compras vira
um foguete!

Modelos de
funcgdes de
crescimento
exponencial

Comparar o
crescimento linear
com o crescimento
exponencial
através do estudo
de progressoes
aritméticas e
geométricas.

Trabalho a
pares, com
discussdo
em turma

e Resolugdo de problemas,
modelagdo e conexdes

e Recursos sistemdtico a
tecnologia

e Avaliagdo para a
aprendizagem

e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)

e Recorre d informagdo disponivel em fontes
documentais fisicas e digitais; avalia, valida
e organiza a informagdo recolhida (B)

e Usa modelos para explicar um determinado
sistema, para estudar os efeitos das
varidveis e para fazer previsdes acerca do
comportamento do sistema em estudo (C)

e Usa critérios para apreciar ideias, processos
ou produtos, construindo argumentos para a
fundamentagdo das tomadas de posig¢do (D)

e Trabalha em equipa e aprende a considerar
diversas perspetivas e a construir consensos
()

e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)




e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)

e Recorre a informagéo disponivel em fontes
documentais fisicas e digitais; avalia, valida
e organiza a informagdo recolhida (B)

e Usa modelos para explicar um determinado
sistema, para estudar os efeitos das

Tarefa 7 e Resolugdo de problemas s -
- Modelos d * Reconhecer e sac P ~ ’ varidveis e para fazer previsdes acerca do
Logaritmos: odelos de estudar modelos de | Trabalho a [ modelagéo e conexdes .
- . AN comportamento do sistema em estudo (C)
quando a fungdes de ~ pares, com | e Recursos sistemdtico a o LT
3,5 . funcdo de . B ; e Usa critérios para apreciar ideias, processos
Terra e os crescimento . discussdo tecnologia .
. P crescimento . ou produtos, construindo argumentos para a
ouvidos logaritmico em turma | e Tarefas e recursos educativos ~ -
logaritmico . fundamentacéo das tomadas de posi¢do (D)
fremem . e Avaliagdo para a : :
. e Trabalha em equipa e aprende a considerar
aprendizagem . . .
diversas perspetivas e a construir consensos
(E)
e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (I)
Tarefa 8 . .
e Compreende, interpreta e comunica,
Modelo -, . s
. utilizando linguagem matematica (A)
exponencial . .o .
vs Modelo o Reconhecer e e Recorre d informagéo disponivel em fontes
logistico documentais fisicas e digitais; avalia, valida
9 estudar modelos de e organiza a informagdo recolhida (B)
2,5 Modelos de fungdo de Trabalho a | Comunicag¢do matematica e Usa modelos para explicar um determinado
i 5 crescimento e Organizagdo do trabalho dos sistema, para estudar os efeitos das
Debate, apés funcdes de 'me pares, ou I 9 ¢ el e" p ‘ e o cad
pesquisa crescimento logaritmico. em alunos . L varidveis e para fazer previsées acerca do
. - c e Recursos sistematico a comportamento do sistema em estudo (C)
prévia pelos logistico. e Comparar as pequenos ; L L
- - tecnologia e Usa critérios para apreciar ideias, processos
alunos, sobre Comparacgéo funcgdes de grupos, eyt . .
os pontos dos Modelos . fo i com e Praticas enriquecedoras e ou produtos, construindo argumentos para a
comuns o de funches d crescimento finear, discussdo criatividade fundamentacdo das tomadas de posicéo (D)
distintivos € funcoes de exponencial, em turma | ® Avaliacdo para a o Trabalha em equipa e aprende a considerar
2 entre os crescimento. logaritmico e aprendizagem diversas perspetivas e a construir consensos
- E
modelos de logistico. () o
~ e Trabalha com recurso a materiais,
funcdes de . D
- instrumentos, ferramentas, maquinas e
crescimento equipamentos tecnolégicos, relacionando
de Malthus e quip 9 !

de Verhulst.

conhecimentos técnicos e cientificos (I)




Tarefa 1

Fazer contas a vida...
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

O objetivo desta tarefa € iniciar o estudo de modelos discretos de fungdes de
crescimento, recorrendo a situagoes proximas da realidade dos alunos, como a
compra de um carro, depositos bancarios com juros simples e o trabalho em regime
de part-time, com um saldrio representado por uma fungdo real de variavel natural.
Paralelamente, pretende-se que os alunos desenvolvam o pensamento
computacional através da utilizagcdo de Python, analisando, interpretando e

adaptando o programa apresentado a diferentes contextos.

Conhecimentos prévios dos alunos: Termo geral de uma sucessdo.

Materiais e recursos: Calculadora grafica e/ou computador.

Notas e sugestoes:

A realizagdo da tarefa, nos itens em que se pretende trabalhar o pensamento
computacional, poderd suscitar dificuldades que poderdo ser colmatadas com
discussdo colaborativa, razdo pela qual se sugere que a tarefa seja implementada a
pares ou em grupo de frés.

Na pergunta 3.1. o professor deve sugerir aos alunos que pesquisem quais as taxas
dos descontos, IRS e Seguranca Social (SS), a aplicar ao saldrio bruto que é referido

neste item.

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 9



Tarefa 1

Fazer contas a vida...

O André pretende comprar um carro a crédito. Fez uma pesquisa de mercado e
encontrou a seguinte proposta:

valor do carro, 24 000€;

sem entrada inicial;

prestacées mensais de 500€;

sem juros.

1.1. Ao fim de 3 meses:
1.1.1.  qual é o valor que o André ja tera pago, pelo carro?

1.1.2.  qual € o valor que ainda falta ao André pagar pelo carro?

1.2. Passados n meses:
1.2.1. qual é o valor que o André ja terd pago, pelo carro?
1.2.2. qual é o valor que ainda falta ao André pagar pelo carro e

justifica por palavras tuas a tua resolugéo?

1.3.  Utilizando a expressdo algébrica do item 1.3., calcula o valor que falta

pagar, passados 18 meses.

14. Quantos anos demora o André a pagar o carro, com prestagcdes mensais

de 500 euros?

A Catarina herdou dos avés 20000 euros. Com este dinheiro abriu uma conta
num Banco. Depois de uma conversa esclarecedora, sobre os produtos que o
banco oferecia, decidiu aplicar os 20000 num depdsito a prazo, com as
seguintes condigoes:
- taxa de juro (liquida), fixa, de 2% por ano, durante o periodo de vigéncia do
contrato;
- periodo de vigéncia, 25 anos;

- juros pagos, anualmente, na conta a ordem associada.

2.1. No fim do segundo ano:
2.1.1. qual serd o valor de juros (acumulados) que a Catarina recebera?

2.1.2. qual serd o valor do capital acumulado pela Catarina?

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 10



2.2.

2.3.

24.

Copia o codigo seguinte para o Google Colab.

Ci=20000

tx=0.02

n=2

Jj=Ci*tx*n

Ca=Ci+j

print ("Ao fim de", n, "anos, a Catarina recebeu", 3j," euros de
juros e acumula um total de", Ca,"€, na conta.")

2.2.1. Utilizando o codigo anterior, verifica os resultados por ti obtidos
nos itens 2.1.1. e 2.1.2.
2.2.2. Ajusta os valores do programa, de forma a poderes completar a

tabela seguinte:

Ano 0 1 2 3 7
Juros 0 400 2000
acumulados
Capital 1 55500 20400 21200 24000
acumulado

Passados n anos:
23.1. qual serd o valor de juros acumulados que a Catarina ira receber?

2.3.2. qual sera o valor do capital acumulado pela Catarina?

A Catarina foi ainda presenteada com 5000 euros, oferecidos pela
madrinha. Decidiu entdo que investiria todo o dinheiro recebido
(25000€), durante o periodo mdaximo possivel de vigéncia do contrato, 25
anos.

Perante esta situacdo o banco apresentou uma ligeira subida da taxa de

juro, passando esta para 2,1%.

Serd possivel a Catarina acumular um total de 40 000 euros, supondo que
nunca levantou qualquer quantia?
Utiliza o codigo fornecido no item 2.2. para responder a esta pergunta,

ajustando os dados de entrada.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 11




O Tomas decidiu trabalhar num bar de praia durante os meses de junho, julho e
agosto .
O dono do bar apresentou-lhe a seguinte proposta:
- saldrio bruto mensal (ordenado base) - ordenado minimo nacional (820€, a
data);
- ao qual acresce a comissdo de 10% do valor de cadeiras alugadas durante o
més, considerando para o efeito, apenas a situagdo de aluguer didrio de

cadeira de praia, com um valor 12 euros.

3.1. Determina o valor do saldrio liquido mensal do Tomds, caso ndo receba
nenhuma comissdo.

Nota: Tem em atencdo os descontos (SS e IRS) a realizar.

3.2. Escreve um modelo matematico que represente o valor acumulado
(saldrio liquido e comissdes), A(n), pelo Tomds no final deste periodo,

onde n representa o nUmero de cadeiras alugadas durante os trés meses.

3.3. O Tomds tem como objetivo acumular, pelo menos, 3600 euros, durante os
trés meses em que vai trabalhar. Quantas cadeiras precisa de alugar, no

minimo, durante esse periodo?

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 12



Tarefa 2

Continuar a fazer contas a vida...
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Esta tarefa permite desenvolver competéncias essenciais como a modelagdo
matematica, através da construgdo e interpretacdo de expressdes algébricas que
representam situacdes do quotidiano empresarial; o raciocinio algébrico e grafico,
ao analisar fungdes lineares e inequagdes associadas a vendas, custos e lucros; a
interpretagdo e representacdo grafica de dados, com recurso a calculadora grafica;
e a resolucdo de problemas e fomada de decisées fundamentadas, com base em
modelos matematicos ajustados a contextos realistas. Pretende-se que estimule
ainda a capacidade de prever, estimar e justificar conclusdes com base em padroes

de crescimento e andlise de dados.

Conhecimentos prévios dos alunos: Termo geral de uma sucessdo e representacdo

grafica de fungdes.
Materiais e recursos: Calculadora grafica e/ou computador.

Notas e sugestoes:

No item 1.2.2., embora se utilizem modelos continuos para representar graficamente
as funcdes G(n) e V(n), € importante ter em conta que, no contexto da situacdo, a
variavel n — numero de cadeiras produzidas ou numero de cadeiras vendidas,
respetivamente — s6 pode assumir valores inteiros ndo negativos. Assim, a
interpretagdo dos graficos deve restringir-se a esses pontos discretos do dominio,
mesmo que a representagdo grafica das fungdes seja feita com modelos continuos.
Esta abordagem permite visualizar com maior clareza a tendéncia do crescimento e
o ponto de equilibrio entre os gastos e as vendas, mas a tomada de decisdo deve

considerar apenas os valores inteiros de n, coerentes com o contexto do problema.
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Tarefa 2

Continuar a fazer contas a vida...

1.  Um empresdrio de uma fabrica de méveis, realizou um estudo de mercado para

analisar a viabilidade de produ¢do de um determinado tipo de cadeiras.

Desse estudo resultou que:

1.1.

1.2.

as despesas fixas mensais (contas de dgua, luz e internet, arrendamento do

espacgo, materiais de escritério, etc.) eram de 1500 euros;

os custos (matéria-prima, mdo de obra, gastos gerais de producdo,

embalagens, etc.) sdo de 25 euros na produgdo de cada cadeira ;

as cadeiras sd@o produzidas, exclusivamente, por encomenda;

cada cadeira serd vendida por 75 euros;

o lucro é a diferenga entre o valor das vendas e o valor dos gastos (soma da

despesa e do custo).

Escreve um modelo matematico que represente:

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

o valor dos gastos mensais, G(n), onde n € o nUmero de cadeiras
produzidas para venda;

o valor das vendas, V(n), onde n € o nimero de cadeiras
vendidas;

o valor do lucro, L(n), onde n & o nUmero de cadeiras vendidas.

Utiliza a tua calculadora grafica na resolugdo deste item.

1.2.1.

1.2.2.

Reproduz no espaco ao

lado, utilizando o mesmo

referencial cartesiano, as

representagdes graficas das

funcdes G(n) e V(n), tendo

em conta o contexto da

situagdo.

Qual é o nimero minimo de
cadeiras que a fabrica de moveis do empresario tem de produzir

e vender, por més, para ndo ter prejuizo.
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1.3. O empresdrio pretende aumentar a capacidade da fabrica para expandir
o negocio. Assim, os gastos fixos vo aumentar para 1750 €.
1.3.1. Quantas cadeiras devem ser produzidas e vendidas para garantir
um lucro minimo de 2500 €, por més?
Sugestdo: para resolveres este item poderds percorrer as
seguintes etapas:
e Mostrar que G(n) = 1750 + 25n;
e Mostrar que L(n) = 50n — 1750;
e Escrever L(n)=2500;

e Determinar a solugdo.

1.3.2. O empresdrio estd a considerar uma promoc¢do que reduz o prego
de venda de cada cadeira em 20%. Qual seria o novo nimero
minimo de cadeiras a vender mensalmente para ndo haver

prejuizo?

A NatureBoost, marca de suplementos alimentares naturais, iniciou hd um ano
uma estratégia de crescimento digital. Com o objetivo de angariar novos
consumidores online, a marca decidiu investir em publicidade nas redes sociais.
Ao longo de 12 meses, a NatureBoost investiu em publicidade digital,
comegando com 2000 euros no primeiro més e aumentando o orgamento em

500 euros, a cada més.

A tabela seguinte apresenta os dados mensais de investimento em publicidade
ao longo dos primeiros 12 meses, bem como o valor realizado nas vendas, com

excecdo dos meses de abril, agosto e novembro.

Més jani fevi mari abri maii jun:i jul i agoi seti outi novi dez

Investimento
2000 2500: 3000: 3500; 4000i 4500: 5000: 5500; 6000; 6500: 7000: 7500
em publicidade

Vendas 10000; 12500: 14800 19500; 21700; 23800 27000; 28000 29000
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2.1.

2.2.

2.3.

24.

Constréi uma representacdo grafica, com os dados da tabela, que

relaciona as vendas com o investimento em publicidade.

Encontra um modelo matematico, que melhor se ajuste aos dados da
tabela, que relacione o valor das vendas em funcgéo do valor investido em
publicidade.

Sugestao: utiliza a calculadora grafica e verifica qual € o modelo de

regressdo que melhor se ajusta.

Utilizando o modelo de regressdo encontrado na questdo anterior, estima

os valores em falta, arredondados a unidade (completando a tabela).

O gestor financeiro depois de analisar os dados da tabela informou:
“Estou disposto a aprovar um orcamento para publicidade, na casa dos
10000 euros, desde que se preveja um retorno das vendas, acima dos
40000 euros. Mantendo-se o padrdo definido pelos dados da tabela, serd
que o gestor vai ou ndo aprovar o orcamento para a publicidade?
Sugestdo: para resolveres este item poderds percorrer as seguintes

etapas:

e Representar graficamente o modelo encontrado no item
2.2.;
e Equacionar o problema ;

e Determinar a solugdo.
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Tarefa 3

Lenda, Trigo e Xadrez...
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

A tarefa “Lendas, Trigo e Xadrez...” baseia-se na famosa lenda do xadrez, segundo a
qual o inventor Sissa pede como recompensa ao rei grdos de trigo dispostos no
tabuleiro de forma duplicada. Os alunos sdo desafiados a completar tabelas,
descobrir expressdes algébricas e representar graficamente estes dados. Também
se analisa um novo cendrio de crescimento, o exponencial.

A tarefa sugere a exploragdo de conceitos de progressdes geométricas e
aritméticas, funcdes e representac¢des graficas, promovendo o pensamento critico e

a ligagdo entre matematica e narrativas culturais.

Conhecimentos prévios dos alunos: Operagdes com poténcias, termo geral de uma

sucessdo.
Materiais e recursos: Calculadora grafica e/ou computador.

Notas e sugestoes:

Na implementagdo da tarefa “Lendas, Trigo e Xadrez..”, € importante que o
professor contextualize a lenda de forma apelativa, podendo iniciar com a
visualizagdo do video sugerido (“A Bomba Atomica do Trigo”) para despertar o
interesse e facilitar a compreensdo do problema. Recomenda-se que a exploragdo

da tabela inicial seja feita em conjunto, incentivando a observacédo de padrdes e a

construgdo da expressdo algébrica P(n) = 2", 0 uso de calculadoras graficas ou do
GeoGebra deve ser encorajado para que os alunos visualizem o crescimento
exponencial graficamente.

Os alunos devem pesquisar na Internet o valor da produgcdo mundial de trigo em
2023.

O professor poderd promover momentos de debate, especialmente nas questoes
que envolvem a comparagdo com a producdéo mundial de trigo, incentivando
estimativas e raciocinio critico.

No item 2.5. o professor, para determinar o valor total do nUmero de grdos de trigo

em todas as casas do tabuleiro, poderd adotar diferentes estratégias: recorrer, por
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exemplo, a um programa em Python ou a uma folha de cdlculo, ou deduzir a formula

a partir da histéria do matematico Carl Gauss, quando era crianga.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 18



Tarefa 3

Lenda, Trigo e Xadrez...

Visualiza o seguinte video Isto € Matematica - TO8E13 - “A Bomba Atdomica do

Trigo”.

Conta a lenda que o xadrez foi inventado na India, hd mais de 1500 anos. O
Rajd indiano (rei) ficou tdo fascinado com a invengdo de Sissa e as infinitas
variagdes de movimentos possiveis, que resolveu recompensar o inventor.
Sissa, pede ao rei um pagamento em grdos de trigo, calculado de forma
simples: um grdo na primeira casa do tabuleiro, dois grdos na segunda, quatro
na terceira e assim por diante, duplicando a quantidade em cada casa.
Inicialmente, o pedido é visto como modesto, e o rei sugere que Sissa pega algo
de maior valor, mas ele insiste na exatiddo do pedido.

O rei entdo ordena que os grdos de trigo sejam trazidos. Mas, a medida que os
matematicos e sdbios do reino calculam a quantidade necessdria, a imensa
escala da recompensa comeca a ser revelada. O que parecia simples torna-se
um desafio impossivel: duplicar os gréos para cada casa do tabuleiro leva a

numeros inimaginaveis.

Sugestdao: Podes utilizar o cédigo QR para aceder a um
programa em Python e, ou usar a ligagdo
Trigo.ipynb determinar a quantidade de grdos de

trigo em cada casa do tabuleiro, fazendo os ajustes

que considerares necessdrios.

1.1. Completa a tabela seguinte, determinando a quantidade de grdos de trigo

em cada casa do tabuleiro.

NUmero da casa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grdos (por casa) 1 2 4

1.2. Escreve uma expressdo algébrica, P(n), que permite calcular o nimero de

grdos de trigo para qualquer casa de ordem n.
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1.3. Utilizando a calculadora grafica ou o Geogebra, representa os pares
ordenados correspondentes ao nimero da casa e nimero de grdos por

essa casa. Por exemplo, (3, 4) corresponde aos 4 grdos da casa 3.

A fung¢do P(n) (nUmero de grdos na n-ésima
casa) representa uma fungdo exponencial
pelo facto de ser uma funcéo de base
constante (nesta situagcdo, base 2) e
expoente variavel (n), cuja representagdo o
grdfica, quando a base €& maior que 1,
apresenta esta forma: TN I I T R

f:x—>ax,a>1

1.4. Escreve o numero de grdos correspondente a Ultima casa do tabuleiro?

1.5. Completa a tabela seguinte, com o numero total (acumulado) de grdos de

trigo ao longo de cada casa do tabuleiro.

NUmero da casa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 :10

Grdos (por casa) 1 2 4

NUmero total de grdos 1 317

1.6. Compara as ultimas duas linhas da tabela. Escreve a expressdo algébrica,
T(n), que te permite calcular o numero total (acumulado) de grdos para a

casa de ordem n.

1.7. Escreve o numero total de grdos acumulados até a ultima casa do

tabuleiro.

1.8. Supondo que 25 grdos sdo aproximadamente 1 grama, serd que a
producdo mundial de 2023 seria suficiente para pagar a Sissa? Explica a

tua resposta.
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Se o pedido de Sissa ao rei fosse:

- 1 grdo pela primeira casa;

- 3 grdos pela segunda casa;

- 5 pela terceira casa;

- e assim sucessivamente, somando dois ao nUmero de grdos da casa anterior.

2.1

2.2

2.3.

24.

2.5.

Completa a tabela seguinte, determinando a quantidade de grdos de trigo

em cada casa do tabuleiro, de acordo com este novo pedido.

NUmero da casa 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Grdos (por casa) 1 3 5

Utilizando a calculadora grafica ou o Geogebra, representa os pares
ordenados correspondentes ao numero da casa e numero de grdos dessa

casa.

Escreve uma expressdo algébrica, S(n), que permite calcular o nUmero de

grdos de trigo para qualquer casa de ordem n.

Explica se nesta situacdo podemos afirmar que se trata de um crescimento

exponencial ou de um crescimento linear.

(Aprofundamento) Qual sera o total de grdos acumulados até a dltima

casa do tabuleiro?
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Tarefa 4

Onde estd o modelo exponencial?
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Na tarefa aborda-se o crescimento exponencial em dois contextos reais: a
propagagdo do jacinto-de-agua no rio Ave e a disseminagdo de uma publicagéo nas
redes sociais. Os alunos analisam dados, utilizam a calculadora gréfica ou
GeoGebra para modelar os dados através de fungdes exponenciais, interpretam
expressoes algébricas e representagdes graficas e fazem previsdes. Pretende-se
com esta tarefa promover a compreensdo de fungcdes exponenciais, o uso de
ferramentas tecnolégicas e a aplicagdo da matematica em situagdes da vida real e

da atualidade, articulando-a com temas ambientais e digitais.

Conhecimentos prévios dos alunos: Utilizagdo de calculadora grafica e/ou software

de representagdo grafica para modelagao.

Materiais e recursos: Calculadora grafica e/ou computador.

Notas e sugestoes:

Recomenda-se comegar a aula com uma troca de ideias sobre espécies invasoras e
fendmenos virais, tendo em vista tornar os temas relevantes para os alunos. E Gtil
trabalhar a leitura e interpretagdo de tabelas e graficos em pequenos grupos,
recorrendo ao GeoGebra ou a calculadora gréfica.

O professor pode orientar os alunos na identificagdo da base e do fator de
crescimento de uma fungdo exponencial, refor¢cando a diferenca face a
crescimentos lineares. Pode ser promovida a interpretagdo critica dos resultados
obtidos, bem como a ligagdo aos impactos ambientais e sociais envolvidos.

A segunda parte da tarefa envolve a temdatica do marketing nas redes sociais,
tematica atual e que poderd vir a motivar os alunos. Sugere-se também que os
resultados sejam apresentados oralmente tendo como objetivo o desenvolvimento

da comunicagdo matemdatica dos alunos.
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Onde estd o modelo exponencial?

Tarefa 4

O jacinto-de-agua (Eichhornia crassipes) € a planta aquatica mais conhecida,

em Portugal, por invadir rios e lagos. Esta planta é nativa da América do Sul e

foi introduzida em varios paises como planta ornamental, mas rapidamente se

tornou invasora. A invasdo desta espécie € uma preocupagdo ambiental em

Portugal, e na Unido Europeia, pois afeta a biodiversidade local e dificulta o uso

dos recursos hidricos.

Podes consultar informag@o complementar em:

e https://www.in.pt/129208555/rio-ave-volta-a-ficar-coberto-com-jacintos-de-agua/

e https://www.cm-viladoconde.pt/comunicacao/gabinete-de-comunicacao/noticias/
noticia/camara-municipal-alerta-arh-do-norte-para-forte-presenca-de-jacinto-de-

agua-no-rio-ave

1.1. Em Vila do Conde, uma equipa de bidlogos estd a acompanhar o

crescimento da planta jacinto-de-agua, no rio Ave. Os bidlogos

encontraram um pequeno “nicho” de 13 plantas e iniciaram o estudo da

sua reproduc¢do, nessa zona, fazendo observacgdoes sistematicas, em

intervalos de tempo regulares, que se encontram registados na tabela

seguinte:
Numero da observacdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
NUmero total de plantas | 13 26 50 { 103 :{ 199 | 400 : 789 : 1702 i 3415 6800

1.1.1.  Recorrendo a calculadora grafica (ou o Geogebra) representa os

pares ordenados correspondentes ao numero da observacdo e

respetivo nimero de plantas.
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1.1.2.  Usa a calculadora gréfica, e com base nos valores da tabela,
qual serda o tipo de modelo (linear ou exponencial) que melhor se
ajusta ao crescimento do niumero de plantas? Explica a tua

opg¢do/escolha.

1.1.3.  Escreve a expressdo algébrica da fungdo obtida pela
calculadora, que modela a situagdo. Apresenta os valores

arredondados ds décimas.

A funcdo cuja expressdo analitica é da forma f(x) = ab’, da-se o

nome de funcdo exponencial.

1.14. Qual é o numero esperado de plantas na décima segunda
observagdo, mantendo-se o padrdo de crescimento
anteriormente apresentado? Utiliza a expressdo algébrica

obtida no item anterior.

1.1.5. A partir de que observagdo é expectavel um nimero de plantas

superior a 800 000. Resolve graficamente.

1.2.  Supondo que o intervalo de fempo entre cada observacgdo foi de 10 dias,
e que a primeira observag¢do aconteceu no dia 1 de abril de 2024,

quantas plantas existirdo a 9 de junho de 2024? Justifica a tua resposta.

O crescimento do numero de seguidores em redes sociais como Instagram ou
TikTok, de um conteudo viral ou uma estratégia de marketing eficaz, pode ser
bem modelado por uma fungdo exponencial.

2.1.  Uma marca pretende publicitar um produto, recorrendo a
influenciadores. Um influenciador langca uma publicagdo que inicialmente
alcanca 5000 pessoas. Com as partilhas e interacdées, em cada dia o
numero de pessoas ja alcancadas é incrementado em 25%, relativamente
ao dia anterior.

2.1.1. Completa o preenchimento da tabela seguinte, aproximando

sempre cada resultado as unidades:

Dias (apds a publicagéo) 0 1 2 3 4 7 10 14

NUmero total de pessoas | 5000 12 208
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2.1.2. Recorre a calculadora grafica para ajustar uma fungdo
exponencial aos pontos representados. Escreve a expresséo
algébrica da fungdo exponencial obtida pela calculadora.

Apresenta os valores arredondados ds centésimas.

2.1.3. Qual é o niumero esperado de pessoas alcangadas pela
publicagdo no vigésimo dia, mantendo-se o padréo de
crescimento anteriormente apresentado? Utiliza a expressdo

algébrica obtida no item anterior.

2.1.4. O gestor de publicidade espera que cada influenciador tenha
um alcance minimo de 4 milhdes de pessoas no primeiro més (30
dias). Caso ndo atinja este valor, o influenciador ndo serda
utilizado em campanhas futuras. Serd este influenciador capaz
de alcangar esse objetivo? Resolve graficamente e explica a tua

resposta.
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Tarefa 5

A descoberta do nimero e (experiéncia de Bernoulli)...

Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

Nesta tarefa, os alunos exploram a origem e o significado do nimero e, associado
ao crescimento exponencial e aos juros compostos. A partir da formula dos juros
compostos, os alunos observam o comportamento do capital acumulado a medida
que se aumenta a frequéncia de capitalizagéo ao longo de um ano. Concretamente,

vdo completar o preenchimento de uma tabela com valores aproximados de
1 k . pe . . . .
(1 + T) , verificando que estes se aproximam de um valor, o numero e. A atividade

. ~ , po ~ X ,qe
culmina com a representacdo grafica da funcdo f(x) = e e a andlise das suas

. . . . . ~ X X
principais propriedades. Finalmente, exploram-se comparagdes entre e” e a” (com

a > 1).

Conhecimentos prévios dos alunos: Poténcias com expoentes reais, interpretagdo

de tabelas e analise grafica.

Materiais e recursos: Calculadora cientifica ou grafica, computador ou dispositivo
movel com acesso d internet para explorar a apliqueta GeoGebra, podendo também

recorrer ao uso de uma folha de cdlculo.

Notas e sugestoes:
Sugere-se que a atividade seja iniciada com uma breve contextualizagdo sobre os
juros compostos e a sua aplicacdo pratica no dia a dia, de forma a despertar o

interesse dos alunos. Na exploragdo da tabela, deve-se orientar os alunos para que

k
1 ~ . . N .
observem como os valores de (1 + T) se vao aproximando de um numero a medida

que o numero de capitalizagdes k aumenta, conduzindo-os & descoberta do nimero
e. Durante esta fase, € importante garantir o correto uso da calculadora e o
arredondamento adequado dos valores.

Na andlise do grafico de f(x) = e', deve-se incentivar a identificacéo das principais
propriedades da fun¢gdo, como o dominio, contradominio, monotonia, continuidade e

limitagdo (intuitiva). Recomenda-se, ainda, a utilizagcdo da apliqueta do GeoGebra
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para comparar a funcdo e com outras do tipo a* e promover uma reflexdo sobre o
efeito do valor da base. Finaliza-se com a sistematizagdo dos conceitos, reforcando

a relevdncia do nimero e em contextos de crescimento continuo.
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Tarefa 5

A descoberta do nimero e (experiéncia de Bernoulli)...

Nos investimentos financeiros com juros compostos, 0 montante investido aumenta
exponencialmente ao longo do tempo. A cada periodo de capitalizagdo, o valor

investido inicialmente cresce ao acumular com os juros, de acordo com a seguinte

) ¢ kxn
formula: Ca = Ci X (1 + T) onde,

o C: Capital acumulado ao fim de n anos de capitalizagdo
o C: Capital inicial

t: taxa de juro anual (escrita na forma decimal)

e k: nimero de periodos de capitalizagdo, num ano

e n:numero de anos de capitalizagdo

Ja no século XVII, Jakob Bernoulli (1655-1705), matematico sui¢o, estudou o que
acontece se aumentarmos a frequéncia com que os juros sdo capitalizados (anual,
mensal, diariamente, etc.) até ao limite, de forma continua.

Para esta situagdo especifica, vamos considerar Ci =1;t=100% en=1.
Substituindo na féormula obtemos:
1 kx1 1 k
c =1 x(1 +T) =(1 +T)-
. 1 k .. .
Jakob Bernoulli mostrou que (1 + 7) tende a estabilizar para um determinado valor,
quando o k € muito grande (k —» + ). Vamos (re)descobrir esse valor.

k
1. Completa a tabela seguinte, apresentando os valores de (1 + %) arredondados

com nove casas decimais.

k
k

(n.° de capitalizacoes feitas (1 +.£J
durante um ano)

365
8760
525600
31536000
315360000
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2.

3.

Escreve, com seis casas decimais, o nUmero para o qual tende a estabilizar o

k
valor de (1 + %) , quando k é muito grande.

Euler, entre outros).

Este numero (irracional, aproximadamente 2,718281828459...) representa-se
pela letra e. E conhecido como nimero de Neper ou constante de Euler. Foi

descoberto como uma constante matematica associada ao crescimento
exponencial e as funcdes logaritmicas que virds a estudar ainda neste
modulo. A sua descoberta ndo foi obra de uma Unica pessoa. O seu estudo e

aplicagdo envolveu vdarios matematicos ao longo do tempo (Neper, Bernoulli e

Utilizando a calculadora graéfica, faz um esbogo da representagdo grafica de

fx)=¢e".

3.1. Completa a tabela seguinte, tendo como referéncia a andlise do grafico

obtido no item anterior:

Dominio

Contradominio

Monotonia

Limit

acdo

Coniinuidc::def

X tende para -oo

X tende para +co

fx) =e

Serd que alguma das propriedades estudadas para a funcéo e” (ver a tabela do

item 3.1.) se altera quando consideramos as funcées do tipo a’, coma > 1?

Podes recorrer a apliqueta https://www.geogebra.org/m/cxauttgt para

responderes a questdo.
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Tarefa 6

Vendas Online: Quando o carrinho de compras vira um foguete!
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Nesta tarefa, os alunos analisam duas situagdes: o crescimento de receitas no setor
do comércio eletrénico, com foco na plataforma Shein, e o aumento do nimero de
veiculos elétricos (BEV) em Portugal. Através da leitura de graficos e tabelas, os
alunos devem identificar padrdes de crescimento, construir modelos matematicos
(lineares ou exponenciais), e realizar previsdes baseadas nesses modelos. A tarefa
tem em vista o desenvolvimento de competéncias de interpretacdo de dados reais e

aplicagdo de fungdes exponenciais em contextos praticos.

Conhecimentos prévios dos alunos: Interpretagdo e construcdo de tabelas e
graficos, conhecimentos basicos sobre fungcdes exponenciais, utilizagéo da
calculadora grafica para ajuste de modelos e resolucdo grafica de equagdes

simples.

Materiais e recursos: Calculadora grafica, computador ou dispositivo mével, com
acesso d internet para consulta de fontes complementares sobre comércio

eletrénico ou vendas de veiculos elétricos.

Notas e sugestoes:

Recomenda-se que a exploragdo da tarefa se inicie com uma breve
contextualizagéio sobre o crescimento do comércio eletronico e a transigéio
energética no setor automovel, para despertar o interesse dos alunos e aproximar a
Matematica da realidade. Deve-se orientar os alunos na leitura critica dos dados
apresentados nas tabelas, conduzindo-os a identificar se o crescimento observado
se enquadra num modelo linear ou exponencial, promovendo a compreensdo dos
modelos. Durante a constru¢cdo dos modelos, com auxilio da calculadora grafica, €
importante garantir que todos os alunos dominem os procedimentos necessarios e
compreendam o significado dos pardmetros obtidos.

Na parte final da tarefa, ao abordar a limitagdo dos modelos, especialmente a
extrapolacdo de dados para anos longinquos como 2050, deve-se fomentar a

reflexdo critica sobre os limites da Matematica na previsdo do futuro.
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Tarefa 6

Vendas Online: Quando o carrinho de compras vira um foguete!

O e-commerce, ou comércio eletronico, refere-se @ compra e venda de produtos
pela Internet, envolvendo transagdes comerciais realizadas por meio de
plataformas online. Este modelo de negbcio ndo se resume apenas a criagdo de
um site, mas abrange uma estrutura digital integrada que facilita a venda, o
atendimento ao cliente e diversas automagdes, como marketing e controlo de
stock. Este contexto é essencial para compreender o funcionamento de

plataformas como a Shein, a Temu e a Amazon.

Mudancas no e-commerce: Shein perde félego e Temu surge como nova
favorita

Fonte: Marketeer em 16:59, 24 Out, 2024

O crescimento das receitas da retalhista online Shein abrandou para 23% no
primeiro semestre deste ano, em comparacdo com os 40% do ano passado. Ja
a concorrente Temu apresenta resultados em profunda expans@o e um
enorme crescimento de popularidade.

()

A Shein, que vende tops de 5 euros e vestidos de 10 euros, registou um rapido
crescimento impulsionado pelo seu modelo de negécio de baixo custo, que
consiste em enviar encomendas para clientes de todo o mundo diretamente
das fabricas da China.

Estatisticas de receita e uso de Shein para 2024

Fonte: Gilmario, 22 de outubro de 2024

Em 2023, a Shein apresentou uma estimativa de US$ 32,2 bilides nas vendas
em todo o mundo.

Segundo o padrdo de crescimento apresentado, os analistas fizeram
previsdes para que, no final de 2024, fosse atingido o valor de receita de US$
50 bilides, como se apresentado na tabela seguinte:

2016 ; 2017 : 2018 : 2019 : 2020 ; 2021 : 2022 ; 2023 : 2024

Receita Shein

(US$ bilicesy | OP1 | 1S5 | 199 | 315 981 157 227 | 322 50
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1.1. Assumindo que a previsdo dos analistas estd correta, identifica o ano com
o maior crescimento absoluto em relagéo ao ano anterior. Justifica a tua

resposta.

1.2. Com base nos valores da tabela, qual serd o tipo de modelo (linear ou
exponencial) que melhor pode descrever o crescimento das receitas.
Explica a tua opg¢do/escolha.

Sugestao: Considera o ano 2016, o ano zero, 2017 ano 1 e assim
sucessivamente, e constréi uma nova tabela e encontra,
recorrendo a calculadora grafica, o modelo que melhor se

ajusta aos dados.

1.3. Escreve uma expressdo analitica da funcéo exponencial (f(x) = ab” ou

fx) = ae™ ) que melhor se ajusta aos valores da tabela. Apresenta os

valores dos pardmetros a e b arredondados das milésimas.

1.4. Supondo que se mantém o padrdo de crescimento, encontrado no item 1.3.,
estima qual sera o valor da receita, em bilides de US$, esperado para

2026? Apresenta os valores arredondados ds milésimas.

1.5. Em que ano se prevé que a receita seja superior a US$ 573 bilides,

mantendo-se o mesmo padrdo de crescimento e usando o modelo de

crescimento cuja expressdo analitica é y = 0,74928 x 1,73907" ?

A tabela seguinte apresenta a evolugdo do numero de veiculos elétricos (BEV-
Battery Electric Vehicles) em Portugal, de 2010 a 2024, segundo a Associacdo de

Utilizadores de Veiculos Elétricos:

Ano |2010 | 2011|2012 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024

N° de

veiculos 950 | 1303 | 1594 | 2055 | 2459 | 3411 | 4838 | 8005 | 14391 | 22834 | 33749 | 52292 | 80271 | 129929 | 190665

Fonte: https://www.uve.pt/page/parque-ve-2024/

2.1. Recorrendo a calculadora grafica, encontra um modelo exponencial, na

formay = ab" que melhor se ajuste aos dados da tabela apresentada.
Considera que x = 0 corresponde ao ano de 2010, x = 1 corresponde ao
ano de 2011 e, assim sucessivamente. Apresenta os valores dos pardmetros

a e b com aproximagdo as centésimas
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2.2. Recorre ao modelo encontrado no item 2.1. e apresenta o valor estimado

do numero de veiculos do Parque de BEV em Portugal, no ano de 2027.

2.3. Consideras que uma previsdo do numero de veiculos BEV em Portugal
para o ano 2050 realizada utilizando este modelo é fidvel? Justifica a tua

resposta.
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Tarefa 7

Logaritmos: quando a Terra e os ouvidos tremem
Notas pedagodgicas para a agcdo do professor

Resumo:

Com esta tarefa explora-se o conceito e a aplicagdo de fungdes logaritmicas em
contextos reais como a perce¢do sensorial, os sismos e a intensidade sonora. Os
alunos sdo desafiados a analisar tabelas, construir e interpretar modelos
logaritmicos, compreender o comportamento grafico da fungdo logaritmo e aplicar
este conhecimento ao calculo de magnitudes sismicas e intensidade sonora. Através
de situacdes concretas, reforca-se o papel dos logaritmos na compresséo de escalas

associadas a fendmenos em que se verifica uma grande amplitude de valores.

Conhecimentos prévios dos alunos: Interpretacdo de tabelas e grdficos, resolugdo

grafica de equagdes com exponenciais, utilizacéo da calculadora grafica.

Materiais e recursos: Calculadora grdfica, video: "Isto € Matemdtica - Tenho um
Logaritmo no Canto do Olho", e acesso a Internet para consulta de informagdo

complementar sobre sismos ou som.

Notas para professor:

Aconselha-se iniciar a aula com o video sugerido, pois € uma excelente forma de
introduzir o fema de forma acessivel e pratica. Durante a resolu¢do dos itens, o
professor deve orientar os alunos a compreenderem a natureza dos fenébmenos que
seguem um comportamento logaritmico, em oposi¢do a modelos lineares ou
exponenciais. E fundamental esclarecer os erros de interpretacdo comuns, como 0s
apresentados nas respostas dos alunos ficticios, no item 1.2..

Na componente grafica, o professor deve apoiar a leitura e interpretacdo do grafico
de f(x) = In(x), destacando dominio, contradominio, monotonia, continuidade e
limitacéo (intuitiva). Na aplicagdo pratica a escala de Richter e a intensidade
sonora, recomenda-se reforcar o significado das escalas logaritmicas como forma
de "traduzir”, para numeros mais compreensiveis, grandezas que variam em ordens
muito elevadas.

Por fim, a tarefa deve ser concluida com uma reflexdo sobre a relevancia das

funcdes logaritmicas na interpretacdo e estudo de fendmenos naturais e no
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quotidiano, com particular atencdo para as limitagdes destas escalas em situacoes
extremas, como os grandes sismos. O objetivo final é que os alunos reconhecam a
utilidade das fungdes logaritmicas como ferramentas para descrever fendmenos

complexos e para apoiar a tomada de decisées com base em dados numéricos.
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Tarefa 7

Logaritmos: quando a Terra e os ouvidos tfremem

Os modelos com fungdes logaritmicas sd@o essenciais para descrever fenbmenos em
que o crescimento ocorre de forma cada vez mais lenta @ medida que a variavel
independente aumenta, sendo amplamente utilizados em diversas areas, como
economia, marketing, ciéncias naturais e engenharia. Aplicam-se, por exemplo, a
percecdo de pregos pelos consumidores, @ medi¢cdo da magnitude de sismos, a
intensidade do som em decibeis e a escala de pH, permitindo uma melhor
compreensdo e comparacdo de variagoes significativas em grandezas fisicas e

psicologicas.

1.  Antes de comecares a resolver este item, visualiza o video que é um excerto de

“Isto € Matemdatica - Tenho um Logaritmo no Canto do Olho - - TO4E01”.

1.1. Completa a tabela seguinte (de acordo com as informagdes do video):

Massa (em grama) 100 1000

Nivel de sensagdo 1 2 4

1.2. Foi pedido aos alunos de uma turma que indicassem um modelo que
melhor se ajustasse aos valores da tabela anterior, e foram obtidas as

respostas seguintes:

Aluno A - Trata-se de um modelo linear uma vez que o nivel de
sensa¢do aumenta, quando o peso aumenta, podendo a

situagdo ser modelada pela fungdo: f(x) = 10x.

Aluno B - Trata-se de um modelo exponencial uma vez que o peso
aumenta (“muito rapido”) quando o nivel de sensag¢do

aumenta, podendo a situacdo ser modelada pela fungdo:

g(x) = 10 x 10".
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Aluno C - Ndo se trata de um modelo linear, porque as varidveis peso e
nivel de sensacdo ndo sdo diretamente proporcionais.
Enquanto o peso aumenta 10 vezes, o nivel de sensagdo
aumenta uma unidade.
Tratar-se-ia de um modelo exponencial se a variavel
independente fosse o nivel de sensagdo e a variavel
dependente o peso.

Entdo, o modelo ndo pode ser nem linear nem exponencial.
Qual (quais) o(s) aluno(s) que responderam corretamente?

1.3. Recorre a calculadora grafica, e utilizando os varios modelos de
regressdo que a calculadora disponibiliza, qual serd o modelo de
regressdo que melhor se ajusta aos valores da tabela.

Escreve a expressdo algébrica do modelo que melhor se ajusta (a

situacdo apresentada), com arredondamento as milésimas.

2.1. Utilizando a calculadora grafica, faz um esbogo da representagdo grafica

de f(x) = In(x).

2.2. Completa a tabela seguinte, tendo como referéncia a andlise ao grafico

obtido no item 2.1.:

Limitacdo
x tende para -e0 ;i x tende para +oo

Dominio: Contradominioi Monotonia:Continuidadet

f(x) = In(x)

2.3. Serd que alguma das propriedades estudadas para a funcgdo In(x) (ver a

tabela do item 2.2.) se altera quando consideramos as func¢des do tipo

g(x) = log x . Recorre a calculadora grafica para realizares algumas

experiéncias.
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3.

Admite que a magnitude M, de um sismo, na escala de Richter, é dada por:
2
M = = logE — 3,25

sendo E a energia, em joules, libertada por esse sismo.

3.1. Em fevereiro de 2025, ocorreu um sismo no Seixal com magnitude 4,7 (na

escala de Richter).

17022025 seixal _html

Determina a energia libertada, E, pelo sismo do Seixal. Apresenta o

resultado na forma de notagdo cientifica, arredondado as milésimas.

(Adaptado do Exame de Matematica A de 2009, Ep. especial)

3.2.  Em agosto de 2024 ocorreu um sismo em Sines com magnitude 5,3 (na

escala de Richter).

https://www.ipma.pt/pt/media/noticias/news.detaqil.jsp?y=2024&f=noticia sismo_ag

osto.html)

Sabendo que a diferenga entre a magnitude do sismo de Sines e o do
Seixal é de 0,6 mostra que a energia libertada pelo sismo de Sines é

aproximadamente 8 vezes superior a energia libertada pelo sismo do

Seixal.

(Adaptado do Exame de Matematica A de 2009, Ep. especial)

3.3. A ponte Vasco da Gama foi concebida/construida para resistir a um

sismo cuja energia libertada seja cinco vezes a do terremoto de Lisboa de

1755. Um geofisico estimou que a energia libertada, E, no sismo de 1755,

foi de 4,2 x 10" joules. Qual é a magnitude, M, de um sismo com essa

caracteristica?

(Adaptado do Exame de 1998, 2.° fase, c6d.135)

3.4. Comenta a seguinte afirmacdo: “O terramoto (...) de 1755 (...), com uma
magnitude entre 8.8 e 9.0 na escala de Richter, foi 40 vezes superior ao
sismo desta segunda-feira (sismo de Sines, agosto de 2024), que ndo

registou vitimas nem estragos.”
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O som é uma onda que se propagad por um meio material que geralmente é o ar.
Por exemplo, se uma buzina produz um som de 100 dB de intensidade, serd que

duas buzinas produzem um som de 200 dB?

Se uma buzina produz 100 dB de nivel de intensidade sonora, entdo duas
buzinas produzem, juntas, 103 dB. Por sua vez, trés buzinas produzem 104,7 dB e
quatro buzinas produziriam 106 dB. Assim, quando duplicamos a fonte geradora
de som, aumentamos 3 dB ao nivel da intensidade sonora. Se tivéssemos 10

buzinas teriamos 110 dB, ou seja, 10 dB a mais que uma Unica buzina.

Resumindo:
e duplicando a fonte geradora de som, temos 3 dB a mais

e multiplicando a fonte geradora por 10, temos 10 dB a mais.

4.1. Completa a tabela seguinte, de acordo com as informagdes do texto.

N.° de buzinas 1 2 3 8 10 100

Nivel da intensidade sonora (dB) 100 104,7 | 106 110

4.2. O nivel da intensidade do som (N, medido em decibéis, dB) em fung¢do da
intensidade sonora (I, medida em W/m?), é dado de acordo com a

seguinte igualdade: N(I) = 120 + 10 log(I).

Completa a tabela seguinte, tfendo em consideracdo a igualdade anterior.

Nivel da intensidade sonora (dB) 100 110

Intensidade sonora (W/m?) 0,02 0,08 1

4.3. Se o nivel de intensidade de um concerto de rock for 110 dB, calcula
quantas vezes € maior a intensidade sonora desse concerto do que a

intensidade do som da buzina considerada no item 4.2.?
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Tarefa 8

Modelo exponencial vs Modelo logistico
Notas pedagodgicas para a agcdo do professor

Resumo:

Com esta tarefa pretende-se explorar as diferencas entre os modelos de
crescimento exponencial e logistico, recorrendo a situagdes concretas que ilustram a
importdncia de compreender o comportamento dos fendmenos em diferentes fases.
Os alunos acompanham, inicialmente, o crescimento da planta invasora
jacinto-de-agua no rio Ave, analisando dados de campo, aplicando modelos de
regressdo e interpretando as limitagdes ambientais ao crescimento exponencial.
Posteriormente, aplicam o conceito de crescimento logistico ao lancamento de um
produto tecnologico (SmartCap) e ao fendmeno de propagagdo de informagdo
entfre pessoas num evento, consolidando a percecdo de que nem todo o crescimento
€ para sempre e que, em muitos contextos, existe uma saturacdo natural do

sistema.

Conhecimentos prévios dos alunos: Funcdes exponenciais e suas propriedades.
Utilizagdo da calculadora grafica para regressées e andlise de graficos,
interpretacdo de tabelas e adequag¢do de modelos matematicos a situagoes

concretas.

Materiais e recursos: Calculadora grafica plataforma GeoGebra (para exploragdo

dindmica da funcdo logistica).

Notas para professor:

Esta tarefa € adequada para consolidar o pensamento critico dos alunos
relativamente a escolha do modelo matematico mais adequado para descrever um
fendmeno real. Recomenda-se comecar pela contextualizacdo ambiental, com o
caso do jacinto-de-dgua, que permitird discutir as limitagdes fisicas e biolégicas ao
crescimento, mostrando, na pratica, porque € que o modelo logistico &, por vezes,
mais adequado que o modelo exponencial.

O professor deve orientar os alunos na andlise comparativa entre os dados e as
previsdes do modelo, incentivando o debate sobre os fatores que provocam o

abrandamento do crescimento (limitagdo de espaco, recursos, competi¢do, entre
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outros). A infroducdo do caso do SmartCap reforca a aplicagdo dos modelos em
contexto econémico, destacando o impacto de campanhas de marketing e os limites
do mercado.

A andlise do fendmeno de disseminacgdo da informagdo hum evento deve ser
trabalhada como exemplo pratico de crescimento logistico com saturagdo evidente,
permitindo que os alunos explorem o comportamento da fungdo e compreendam o
conceito de capacidade maxima.

No final, € importante promover um balango comparativo entre os modelos
exponencial e logistico, destacando a relevdncia de selecionar o modelo adequado,
de acordo com as caracteristicas do fenomeno.

Sugere-se, caso a planificagdo o permita, a promocdo de um debate, apos pesquisa
prévia pelos alunos, sobre os pontos comuns e distintivos entre os modelos de
crescimento de Malthus e de Verhulst.

Reforca-se a utilizagdo criteriosa da calculadora grafica e o desenvolvimento da

capacidade de interpretar os resultados num contexto real.
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Tarefa 8

Modelo exponencial vs Modelo logistico

Na Tarefa 4, item 1. aprendeste que o jacinto-de-adgua
(Eichhornia crassipes) € uma planta aquatica invasora
muito comum em Portugal, sobretudo em rios e lagos.

Podes consultar mais informag¢do (complementar)

nestas noticias:

agua/
e https://www.cm-viladoconde.pt/comunicacao/gabinete-de-comunicacao/n

oticias/noticia/camara-municipal-alerta-arh-do-norte-para-forte-presenca-

de-jacinto-de-agqua-no-rio-ave

Em Vila do Conde, uma equipa de bidlogos acompanhou o crescimento da
planta jacinto-de-agua, no rio Ave, durante 90 dias. No inicio do estudo, no dia 1
de abril de 2024, existiam 13 plantas. As observag¢des foram realizadas de 10 em

10 dias. Os dados recolhidos encontram-se registados na tabela seguinte:

N.° da observagdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
N.° total de plantas 13 26 50 103 199 : 400 : 789 : 1702 : 3415 : 6800
. % L]
: J'\.:j 4 I 4400
: w| | T 8 .

4315 L
w 10 800 . ? g : u e B k! . . ? =_'?_'_".— (] [

Uma funcdo exponencial que modela esta situagdo (aproxima estes dados),

N P - X
com os valores arredondados as décimas é f(x) = 6,3 x 27, onde x representa o
numero de observacgdes (realizadas de 10 em 10 dias), e f(x) o numero total

estimado de plantas.
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https://www.cm-viladoconde.pt/comunicacao/gabinete-de-comunicacao/noticias/noticia/camara-municipal-alerta-arh-do-norte-para-forte-presenca-de-jacinto-de-agua-no-rio-ave

1.1.  Supondo que o crescimento do jacinto-de-dgua segue este padrdo
exponencial, qual serd o nUmero de plantas ao fim de 180 dias, ou seja,
na 19.° observacédo (correspondente ao dia 27 de setembro de 2024).

Calcula esse nUmero analiticamente, utilizando o modelo apresentado.

1.2. E esperado/expectavel que o nimero de plantas continue a crescer
exponencialmente, sem limites, sem qualquer restricdo? Justifica a tua

resposta, com base em fatores ambientais e biolégicos.

1.3. Como o estudo foi prolongado por mais 90 dias, os bidlogos
continuaram a realizar observagoes sistematicas (com o mesmo

intervalo de tempo) que se encontram registadas na tabela seguinte:

N.° da observagéo 11 12 13 14 15 16 17 18 19

N.° total de plantas | 12 793: 22 347: 37 005; 51 450; 64 960; 73 007; 76 997: 79 994: 82 345

Compara este valor real (82 345 plantas) com o valor previsto na alinea
1.1. (1 651 507).

Quais os fatores que podem justificar esta grande diferenca?

1.4. Considerando todos os dados (das 19 observagdes), em que momento é
visivel um abrandamento do crescimento? Justifica a tua resposta com

base nos valores da tabela.

1.5. Com base nos dados da tabela, consideras possivel que o nUmero de
plantas possa ultrapassar as 100 000? Justifica a tua resposta.
Sugestao: Visualiza graficamente a distribuicdo dos dados da tabela

com a ajuda da calculadora grafica.

1.6. Com a ajuda da calculadora, e utilizando os varios modelos de
regressdo que a calculadora disponibiliza, para indagar qual seré o
modelo de regressdo (linear, exponencial, logaritmico, logistico) que
melhor se ajusta aos valores da tabela. Escreve a expressdo algébrica
da fungdo logistica, obtida pela calculadora, que modela a situagdo.

Apresenta os valores arredondados as décimas.
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1.7. Se o crescimento seguir o padrdo da funcdo logistica, qual te parece

que é o numero maximo de plantas que este local consegue sustentar?

Uma empresa langou um novo boné inteligente — o SmartCap — com ligacdo a
aplicagdes de saude e musica. A aceitagdo no mercado foi lenta nos primeiros
dias, mas apdés uma campanha viral no TikTok, as vendas comegaram a crescer
rapidamente. No entanto, a empresa sabe que ha um limite de mercado para o
produto (o mercado-alvo ja foi estudado).

A evoluc¢do do numero de vendas do SmartCap segue o modelo logistico, dado
por:

15000
V() = — &
1+29e
onde:
e V(t) nUmero de clientes ao fim de r dias desde o inicio da campanha viral;

e t:tempo em dias.

2.1. Quantos bonés SmartCap foram vendidos antes de ser lancada a

campanha viral no TikTok?

2.2. Quantos bonés SmartCap terdo sido comprados ao fim de 5 dias, apés o

inicio da campanha viral?

2.3. Ao fim de quantos dias o numero de bonés SmartCap vendidos
ultrapassard os 10000?
Para responderes a esta questdo, recorre as capacidades da tua
calculadora grafica e apresenta os graficos visualizados e os valores

da(s) abcissa(s) arredondada(s) as unidades.

24. O que se espera que venha a acontecer com o nimero de bonés

SmartCap vendidos a medida que o tempo vai passando?
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A fungdo logistica é usada para representar crescimentos controlados, ou seja,
situacdes que comegam com um crescimento rapido, depois abrandam e

acabam por estabilizar perto de um valor méaximo.

Uma funcéo logistica é do tipo: f(x) = —————,coma,b, ¢ > 0.
1+axe
3.1. Acede ao GeoGebra e introduz a fungdo f(x) = ———, coma,b, ¢ > 0.

1+axe
Configura os valores minimo e maximo de cada um dos 3 seletores
gerados automaticamente, para tomar valores do intervalo entre 0 e 10,

com passo de 0,1.

3.2. Completa a tabela seguinte, fendo como referéncia a andlise dos

graficos obtidos:

Limitacdo
x tende para -co i x tende para +co

Dominio Contradominio: MonotoniaiContinuidade

fx) = ——=

1+ae

a,b,c>0

O Festival “Som na Relva” juntou 50000 pessoas num enorme recinto ao ar livre.
A banda principal preparou uma surpresa para os fds mais atentos: um encontro
exclusivo (meet & greet) com os membros da banda, que so6 seria anunciado
discretamente momentos antes do concerto.

Por motivos de seguranga, o recinto estava sem qualquer acesso a internet e as
redes de comunicacdo. A Unica forma de divulgar a informacdo era através do
“passa-palavra”.

Um dos elementos da equipa de produgdo revelou a informacéo, 90 minutos
antes do inicio do espetaculo, a cinco pessoas no recinto. Essas pessoas
comecaram a partilhar a informacdo. A tabela seguinte apresenta o nimero

total de pessoas que ficaram a saber da surpresa, a cada 10 minutos.

minutos apds a
. . 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
divulgag¢do da informacdo

n.° total de pessoas que
37 272 | 1939 | 11482 | 34388 | 47106 | 49588 |49944 | 49992 49999

conhecem a informacgdo

4.1. Considera que o processo comega com 5 pessoas informadas no minuto
0. Utiliza a calculadora grafica para ajustar modelos aos dados da
tabela. Qual dos modelos: linear, exponencial, logaritmico ou logistico, se

ajusta melhor a situacdo apresentada?. Justifica a tua resposta.
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4.2. Escreve a expressdo analitica, com os par@metros arredondados das
décimas, do modelo que melhor se ajusta aos valores apresentados,

encontrado no item 4.1..
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