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PARTE1

Introducéo.

Pelos principios e métodos de trabalho praticados, a Matematica € uma componente essencial da
formacgdo para 0 exercicio da cidadania em sociedades democraticas e tecnologicamente avancadas,
tendo por base a autonomia e a solidariedade. O conhecimento cientifico em geral, matematico em
particular, € uma ferramenta essencial da independéncia empreendedora de cada cidaddo que tem de
ser responsavel e consciente pelo ambiente em que vive e pelas relacdes em que esta envolvido.

Genericamente, a Matematica é parte imprescindivel da cultura humanistica e cientifica que permite ao
cidaddo ganhar flexibilidade para se adaptar a mudancas tecnolégicas ou outras e para se sentir
motivado a continuar a sua formacdo ao longo da vida. A Matematica contribui para a construcdo da
lingua com a qual se relaciona, facilitando a seleccdo, avaliacdo e integracdo das mensagens
necessarias e Uteis, ao mesmo tempo que fornece acesso a fontes de conhecimento cientifico a ser
mobilizado sempre que necessario.

Finalmente, a Matematica € uma das bases tedricas essenciais e necessdarias de todos os grandes
sistemas de interpretacdo da realidade que garantem a intervencéo social com responsabilidade e dao
sentido a condi¢do humana.

Sao finalidades desta disciplina:

= Desenvolver a capacidade de usar a Mateméatica como instrumento de interpretacdo e
intervencdo no real;

= Desenvolver a capacidade de seleccionar a Matematica relevante para cada problema da
realidade;

= Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de comunicar, assim como a
memoria, 0 rigor, 0 espirito critico e a criatividade;

* Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanistica que constitua
suporte cognitivo e metodolégico tanto para a inser¢éo plena na vida profissional como para o
prosseguimento de estudos;

= Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia;

» Promover a realizagdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e
solidariedade;

= Criar capacidades de intervencao social pelo estudo e compreensao de problemas e situacdes da
sociedade actual e bem assim pela discussdo de sistemas e instdncias de decisdo que
influenciam a vida dos cidadaos, participando desse modo na forma¢do para uma cidadania
activa e participativa.

PARTE 2

Apresentacdo do Programa

A Matematica aparece, para o Curso Cientifico-humanistico de Artes Visuais do Ensino Recorrente, como
uma disciplina bienal, de op¢do na componente de formacao especifica a que € atribuida uma carga
horaria semanal de 4,5h dividida em unidades lectivas de 90 minutos ao longo de 33 semanas.

A componente de formacéo especifica destina-se a proporcionar a aquisicdo e o desenvolvimento de um
conjunto de saberes e competéncias de base do respectivo curso, em que a Matemética é considerada
uma das disciplinas essenciais.
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A Matematica € uma disciplina muito rica que, num mundo em mudancga, abrange ideias tdo dispares
como as que séo utilizadas na vida de todos os dias, na generalidade das profissdes, em inimeras areas

cientificas e tecnolégicas mais matematizadas e, ao mesmo tempo, € uma disciplina que tem gerado
contribui¢des significativas para o conhecimento humano ao longo da histéria.

Embora o programa de Matematica B esteja organizado por grandes temas matematicos, estes tém de
ser escolhidos de tal modo que competéncias fundamentais sejam contempladas e tém de estar ligados a
necessidades reais e fornecer instrumentos de compreensdo do real com utilidade compreensivel
imediata. Devem ainda poder ser motor de compreensdo da Mateméatica como um todo em que cada
tema se relaciona com outros e em que a aprendizagem de cada assunto beneficia a aprendizagem de
outros. Cada assunto, embora desenvolvido mais detalhadamente dentro da leccionacdo de um tema,
deve ser assunto interessante e Util na abordagem dos diversos temas.

Para estes estudantes ndo é fundamental o desenvolvimento de competéncias ao nivel do dominio das
regras ldgicas e dos simbolos. Se é legitimo ensinar a manejar as ferramentas de célculo, o essencial da
aprendizagem da Matematica deve ser procurado ao nivel das ideias para a resolugéo de problemas e
para as aplicagbes da Matemética. O uso das ferramentas deve ser ensinado e aprendido no contexto
das ideias e da resolucdo de problemas interessantes, enfim em situagdes que exijam 0 seu manejo e em
que seja vantajoso 0 seu conhecimento, privilegiando mesmo caracteristicas tipicas do ensino
experimental. A Matemética, nas suas conexdes com todos os ramos de saber, é uma contribuicdo
decisiva para a consciéncia da necessidade da educacédo e da formacdo ao longo da vida, com vista a
enfrentar mudancas profissionais e as incontornaveis adaptac6es as inovacgdes cientificas, tecnolégicas e
artisticas.

Os temas a abordar, estruturados em seis mddulos capitalizaveis segundo o modelo curricular do curso
cientifico-humanistico de Artes Visuais do ensino recorrente, sdo 0s seguintes: nimeros e geometria,
incluindo trigonometria; fungbes reais e analise infinitesimal; estatistica e probabilidades; matematica
discreta.

A abordagem da Geometria inclui assuntos elementares de geometria sintética e métrica, geometria
analitica e trigopnometria, com as competéncias de calculo numérico a elas associadas, com permanentes
preocupacdes de contextualizacao.

A abordagem das Fun¢des Reais considerara as grandes familias de fungbes, desde as algébricas
inteiras, passando pelas fraccionarias e acabando nas transcendentes - exponenciais e logaritmicas ou
trigonométricas. Haverd uma énfase natural nas aplicages, com particular relevo para as questdes de
taxa de variacdo e optimizacéo.

A abordagem da Estatistica e das Probabilidades elementares completara as aprendizagens basicas,
com algumas noc¢des novas e ferramentas que ndo foram abordadas no ensino basico.

A Matematica Discreta aparecera nao apenas em ligacdo com as probabilidades, mas também em varias
situacdes que requerem modelos discretos, como o das sucessdes e progressoes.

Orientac@es gerais

Espera-se que os estudantes se apropriem de conceitos e de técnicas matematicas enquanto enfrentam
situagdes, de tal modo que, face a problemas realistas, possam mobilizar os conhecimentos cientificos
adequados para dar respostas proprias. Pretende-se que o estudante seja capaz de formar uma opinido
prépria, participando nas decisdes ou que consiga ele préprio toma-las.

Entende-se aqui_que cada competéncia implica um corpo coerente de conhecimentos, atitudes ou
capacidades (e habilidades na escolha e depois no manejo das ferramentas, quaisquer que elas sejam),
que s6 os resultados operados na accdo autbnoma dos estudantes garantem que tenham sido
desenvolvidas para serem Uteis na vida.




Curso Cientifico-humanistico de Artes Visuais do Ensino Recorrente
Matematica B

Para desenvolver a competéncia matematica consideram-se os seguintes principios fundamentais.

1. No ensino que parte de propostas de trabalho relevantes e com significado para os estudantes, a
mediacdo do professor € um dos processos essenciais na estruturacdo das aprendizagens
significativas e no desenvolvimento da competéncia matematica dos estudantes. Disponibilizando
as ferramentas matematicas necessarias e participando na organizacéo das ideias, com este tipo
de ensino desenvolve-se a capacidade de utilizar a Matemética na interpretacéo e intervencdo na
realidade. A andlise de situa¢des da vida real, a identificacdo de modelos matematicos que
permitam a sua interpretacédo e resolucdo, a seleccdo de estratégias para resolver problemas, a
formulacdo de hipdteses e previsdo de resultados sédo orientagcdes que contribuem para a
formacao de estudantes que manifestem vontade de aprender e gosto pela pesquisa. Neste
ambito ha oportunidade para apreciar o contributo da Matematica para a compreensao e
resolucéo de problemas do Homem através do tempo.

2. A aprendizagem baseada no trabalho autbnomo sobre as situacGes apresentadas (que podem
apresentar varios niveis de resolucdo) e em actividades que aprofundem os conceitos
introduzidos no decurso dos trabalhos, contribui para o desenvolvimento da autoconfiangca dos
estudantes criando-lhes oportunidades para se exprimirem, fundamentarem as suas opiniées e
revelarem espirito critico, de rigor e confianga nos seus raciocinios.

3. A participacdo da Matemética no desenvolvimento das competéncias profissionais contribui para
0 desenvolvimento da comunicacéo (dos conceitos, dos raciocinios ou das ideias) com clareza e
progressivo rigor légico. A definicdo de trabalhos de grupo, de acordo com as motivaces dos
estudantes, propicia o desenvolvimento do espirito de tolerancia, de cooperacéo, do respeito pela
opinido dos outros e a aceitacdo das diferencas, e pode contribuir para o desenvolvimento de
interesses culturais e do gosto pela pesquisa.

AplicacBes e Modelacao

As aplicacg6es e os problemas extraidos do mundo real e das profissdes estdo no centro deste programa.
As aplicacOes integradas num contexto significativo para os estudantes, sdo usadas como ponto de
partida para cada novo assunto, sendo parte do processo de construgdo de conceitos matematicos dos
estudantes e usadas como fonte de exercicios. Sendo as actividades de modelacdo e resolucéo de
problemas centrais neste programa, recomenda-se fortemente que se cumpram o0s seguintes critérios:

» ateoria e as aplicagdes devem estar interligadas;

= 0s problemas apresentados devem estimular os processos de pensamento em vez da
aplicacédo de algoritmos;

= 0s contextos das situacBes problematicas apresentadas devem integrar diferentes ideias
matematicas;

= alguns dos problemas a seleccionar devem ser abertos, obrigando os estudantes a escolher
as ferramentas matematicas mais adequadas.

A escolha de situacgdes ricas e variadas € essencial para 0 cumprimento destes critérios; recomenda-se a
colaboragéo activa dos professores de Matematica e de outras disciplinas.

Os estudantes (individualmente ou em grupo) devem ter a possibilidade de escolher as suas préprias
estratégias de resolucéo de problemas; o facto de se poder confrontar diferentes processos de resolugéo
de problemas permite fomentar a aprendizagem de uma forma critica, valorizando o trabalho efectuado.

Comunicacao Matematica

Tendo em conta a estreita dependéncia entre os processos de estruturacdo do pensamento e da
linguagem, € absolutamente necessario que as actividades tenham em conta a correccdo da
comunicacdo oral e escrita. O estudante deve verbalizar os raciocinios e discutir processos,
confrontando-os com outros. Deve ser capaz de argumentar com logica. E necessario proporcionar ao
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estudante oportunidade para expor um tema preparado, a resolucdo de um problema ou a parte que lhe
cabe num trabalho de grupo. Os trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos
relatérios, monografias, ..., devem ser apresentados de forma clara, organizada e com aspecto grafico
cuidado.

Tecnologia

O uso de tecnologias de célculo, com capacidades gréaficas e de comunicacdo, é fundamental para a
criacdo e o desenvolvimento de competéncias Uteis a todos os desempenhos profissionais. Pelas suas
especificidades, a calculadora grafica e o computador completardo os meios a disposicdo dos
professores e estudantes para executar os diferentes aspectos de uma verdadeira actividade

matematica. Com efeito permitem:

= obter rapidamente uma representacdo do problema, de um conceito, a fim de lhe dar sentido
e favorecer a sua apropriacéo pelo estudante;

» ligar aspectos diferentes (grafico, numérico e algébrico) de um mesmo conceito ou de uma
mesma situacao;

= explorar situacdes fazendo aparecer de forma dindmica diferentes configuracdes;
= proceder de forma rapida a verificagcao de certos resultados.

N&o é possivel atingir os objectivos deste programa sem recorrer a dimensédo grafica, e essa dimenséao
s6 é plenamente atingida quando os estudantes tracam uma grande quantidade e variedade de gréficos
com apoio de tecnologia adequada (calculadoras gréaficas e computadores). O trabalho de modelacéo
matematica sé sera plenamente atingido se for possivel trabalhar na sala de aula as diversas fases do
processo, embora ndo seja exigivel que se tratem todas simultaneamente e em todas as ocasifes; em
particular, € fundamental a utilizacdo de sensores de recolha de dados acoplados a calculadoras gréficas
ou computadores para, em algumas situacfes, os estudantes tentarem identificar modelos matematicos
que permitam a sua interpretacgéo.

Ao usar a calculadora gréfica ou o computador, os estudantes devem aprender a elaborar conjecturas em
funcé@o do que se lhes apresenta, sendo incentivados a analisar criticamente tudo o que observam, sendo
capazes nomeadamente de ndo se deixar confundir com as escalas e sabendo escolher com cuidado o
rectangulo de visualizacéo.

Um estudante pode ser confrontado com situa¢des em que erros de aproximacao conduzam a resultados
absurdos; quando isso acontecer deve saber analisar criticamente a situagdo, usando dados do problema
em causa. Como forma de diminuir a possibilidade de ocorréncia de situacdes dessas, deve ser feita a
recomendacdo genérica de, nos célculos intermédios, se tomar um grau de aproximacgao
substancialmente superior ao grau de aproximacdo que se pretende para o resultado.

As calculadoras graficas (que sdo também calculadoras cientificas completissimas), devem ser
entendidas ndo s6 como instrumentos de calculo mas essencialmente como meios incentivadores do
espirito de pesquisa e o0 seu uso é obrigatério. Torna-se assim muito recomendavel o uso da calculadora
grafica nos seguintes tipos de actividade matematica:

» abordagem numérica de problemas;

» uso de métodos gréaficos para resolver equacdes e inequagoes;

» modelacéo, simulagéo e resolucdo de situagBes probleméticas;

= uso de cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matematicos;

» uso de métodos visuais para resolver equacgdes e inequacdes que nao podem ser resolvidas,
ou cuja resolucéo é impraticavel, com métodos algébricos;

= conducdo de experiéncias matematicas, elaboracéo e anélise de conjecturas;

= estudo e classificacdo do comportamento de diferentes classes de funcdes;
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* investigacdo e exploragdo de varias ligacGes entre diferentes representacdes para uma
situagdo problematica.

Os estudantes devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta no seu ecra
pode ser uma visdo distorcida da realidade; é importante que os estudantes descrevam os raciocinios
utilizados e interpretem aquilo que se lhes apresenta de modo que nao se limitem a “copiar" o que véem.

O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da geometria dindmica e da
representacao gréafica de fungdes e da simulacéo, permite actividades ndo sé de exploracdo e pesquisa
como de recuperacdo e desenvolvimento, pelo que constitui um valioso apoio a estudantes e
professores, sendo por isso obrigatéria a sua utilizacdo neste programa.

Vérios tipos de programas de computador sdo muito Uteis e enquadram-se no espirito do programa. O
nimero de programas disponiveis no mercado portugués aumenta constantemente, havendo muito
software de distribuicdo livre, como o editado pelo Ministério da Educacdo no ambito dos projectos
Minerva e Nonio Século XXI.

Os estudantes devem ter oportunidade de trabalhar directamente com um computador, com a frequéncia
possivel de acordo com o material disponivel. Nesse sentido, as escolas devem disponibilizar o material
necessario para que tal tipo de trabalhos se possa realizar com regularidade, recomendando-se que se
constituam Laborat6rios de Matemaética.

Estando todas as escolas secundarias ligadas a Internet o professor ndo deve deixar de tirar todo o
partido deste meio de comunicacgdo. Na bibliografia final sdo indicados alguns sitios recomendados que
contém ligacBes a outros de interesse. Para o trabalho com os estudantes apresentam-se como bons
exemplos os de projectos do tipo “Pergunta Agora” em que os estudantes podem colocar davidas (este
projecto pode ser acedido a partir da pagina da APM — www.apm.pt -). Como exemplo de um projecto de
interesse geral e para a divulgacdo da Matematica aponta-se o “Atractor-Matematica Interactiva” que
pode ser visto em: www.atractor.pt.

Os recursos escolhidos deverdo ter em vista tanto a sua utilizacdo no Laboratério de Matematica como
nas salas de aula indiferenciadas. Nesse sentido € considerado indispensavel neste programa o uso de
calculadoras gréficas (para trabalho regular na sala de aula ou para demonstracdes com todos os
estudantes, usando uma calculadora com “view-screen”), uma sala de computadores com programas
adequados para trabalho tdo regular quanto possivel e um computador ligado a um “data-show” ou um
projector de video para demonstra¢cfes, simulagbes ou para trabalho na sala de aula com todos os
estudantes ao mesmo tempo.

Organizacéo por médulos capitalizaveis

Para o ensino recorrente de nivel secundario, os temas de estudo sdo distribuidos por mddulos
capitalizaveis, mas concebidos de tal modo que precedéncias necessarias (ao nivel da articulacdo de
conhecimentos e técnicas) sejam garantidas na sequéncia da leccionacdo em ambiente de turma. Para
além dos temas - Geometria, Algebra e Andlise, Estatistica e Probabilidades e Nimeros - que contém o
essencial dos diversos médulos, em cada um destes vao sinalizados os assuntos dos temas transversais
gue nele podem ser desenvolvidos. Os temas transversais referem-se a heuristicas, resolucdo de
problemas e actividades investigativas, comunicacdo matematica, histéria da matematica ou relacao
entre tecnologia e matematica.

O ensino de todos estes temas tem de ser suportado em actividades propostas a cada trabalhador-
estudante e a grupos de estudantes que contemplem a modelagcdo matematica, o trabalho experimental e
0 estudo de situacdes realistas adequadas a cada curso sobre as quais se coloquem questdes
significativas, resolucao de problemas nao rotineiros e conexdes entre temas matematicos, aplicacées da
matematica noutras disciplinas e com relevancia para interesses profissionais, recorrendo com frequéncia
a ferramentas computacionais adequadas. Neste sentido, considera-se que as Aplicacbes e Modelagéo
Matematica constituem um grande tema central, sendo metodologia de trabalho privilegiada na
construcdo dos conceitos matematicos em todos os modulos.
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Esta organizacdo por mddulos obriga os professores a leccionagéo de determinados temas por periodos
lectivos e a avaliagdo sumativa dos alunos da modalidade de frequéncia presencial de cada médulo no
final do periodo respectivo. Ao mesmo tempo, indica aos alunos da modalidade de frequéncia néo
presencial os temas de estudo de cada médulo (ou mddulos) a capitalizar, bem como a sequéncia

modular que é obrigatdria para a capitalizacéo.

Considera-se importante que no inicio do ensino secundario - primeiro médulo - as primeiras duas
semanas sirvam para resolver problemas significativos que mobilizem conceitos prévios considerados

verdadeiramente essenciais e estruturantes .

Quadro Resumo
Distribuicdo dos temas

Tema Central
Aplicacdes e Modelagdo Matematica

Médulo 1 - Geometria no Plano e no Espaco.
Trigonometria Basica e Generalizagdes
Resolugdo de problemas de geometria no plano e
no espaco.

O método das coordenadas
Geometria no plano e no espaco.
Problemas de trigonometria basica e
generalizagéo.

para estudar

sua

Mddulo 2 - Funcgdes e Graficos. Generalidades.
Funcbes Polinomiais. Funcbes
Trigonométricas

Funcdes. Graficos e representacéo gréfica.

Estudo intuitivo de propriedades da funcdes
quadréticas e cubicas e dos seus graficos.
Modelacdo matematica de situacdes envolvendo
fenémenos periddicos.

Moédulo 3 - Estatistica. Modelos de
Probabilidade

Estatistica — Generalidades.
Organizagdo e interpretacdo de
estatisticos (qualitativos e quantitativos).
Referéncia a  distribuicdes  bidimensionais
(abordagem grafica e intuitiva).

Fendmenos aleatérios e conceito frequencista de
probabilidade.

Modelo Normal.

caracteres

Médulo 4 - Movimentos néo lineares. Func¢des
Racionais. Taxa de variacéo.

Investigagdo das caracteristicas das funcdes
racionais.

Modelacdo de situacBes envolvendo fenémenos
nao periédicos.

Modelacdo de situacdes envolvendo variagcbes de
uma funcéo; taxa de variagdo média, taxa de
variagdo instantanea.

Médulo 5 - Modelos Discretos e Modelos
Continuos nao Lineares
Modelos discretos (sucessdes, progressdes

geomeétricas).
Modelos continuos néo lineares (as exponenciais,
as logaritmicas e as logisticas).

Maédulo 6 — Problemas de Optimizacao
Aplicacdes da Taxa de Variacéo.
Programacéo Linear

Temas
e Comunicacdo Matematica

« Resolucdo de Problemas e Actividades Investigativas

Transversais

« Histéria da Matematica
 Tecnologia e Matematica

O Tema "Modelos de Probabilidades" - que consta do 11° ano do ensino regular, esta incluido no 10° ano do
programa do Ensino Recorrente por razfes de organiza¢ao pedagdgica.
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Avaliacéo

Na modalidade de frequéncia presencial e para a avaliagdo sumativa, os professores devem “recorrer a
uma variedade de instrumentos de avaliagdo adequados a diversidade de aprendizagens e aos contextos
em que ocorrem”, dentro de cada médulo. Ndo podem, por isso, ser reduzidos a um “teste” tradicional no
fim de cada mddulo ou periodo. Dito de outro modo, a avaliagdo formativa e sumativa deve servir para
dar informacéo ao “aluno e ao professor sobre o desenvolvimento e a qualidade do processo educativo,
permitindo o estabelecimento de metas intermédias”.
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PARTE 3
Médulo 1
Geometria no Plano e no Espaco. Trigonometria Basica e Generalizag6es
12 semanas - 36 unidades lectivas de 90 minutos
Geometria no Plano e no Espaco 6 semanas - 18 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Na Geometria no Plano e no Espaco, a competéncia matematica inclui os seguintes aspectos:

a capacidade para apreciar a geometria no mundo real e o reconhecimento e a utilizacdo de
ideias geométricas em diversas situagcdes e na comunicagao;

a aptidao para utilizar a visualizacdo, a representacdo e o raciocinio espacial na andlise de
situacdes problematicas realistas e na resolucédo de problemas;

a aptiddo para formular argumentos validos recorrendo a visualizagdo e ao raciocinio espacial,
explicitando-os em linguagem corrente;

a aptiddo para reconhecer e analisar propriedades de figuras geométricas, nomeadamente
recorrendo a materiais manipulaveis e a tecnologia;

a aptiddo para descrever a realidade, enfrentar situacdes e resolver problemas utilizando
diversos sistemas matematicos (relacbes entre elementos do espago e propriedades e
coordenadas.)

Objectivos de aprendizagem

Na Geometria no Plano e no Espaco, os objectivos de aprendizagem sdo 0s seguintes:

construir modelos (maquetes e desenhos) Uteis e adequados a resolucdo de problemas, com
recurso a medicdes e escalas;

resolver problemas usando modelos fisicos e geométricos (de incidéncia, paralelismo e
perpendicularidade; seccdes, areas e volumes);

comunicar, oralmente e por escrito, aspectos dos processos de trabalho e critica dos resultados;
identificar as vantagens do uso de um referencial;

instalar um referencial numa figura (ou uma figura num referencial) de forma a obter “as melhores
coordenadas";

escrever condi¢des definidoras de conjuntos de pontos e lugares geométricos;

resolver problemas de geometria no plano e no espaco, por Varios processos e perspectivas de
abordagem (sintética e analitica).

Temas/conteudos

Resolucédo de problemas de geometria no plano e no espaco.

Alguns topicos que poderao ser estudados na resolucéo de problemas ou em investigacdes:

problemas que envolvam propor¢des, semelhangas, areas, volumes, numeros, operagoes,
transformacgdes geométricas, expressoes algébricas, ...

estudo de alguns padrées geométricos planos (frisos);
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= estudo das pavimentaces regulares;

= estudo de alguns problemas de empacotamento;

= composicdo e decomposicdo de figuras tridimensionais;

= um problema histérico e sua ligagdo com a Histdria da Geometria.

O método das coordenadas para estudar geometria no plano e no espaco.

» Referenciais cartesianos ortonormados no plano e no espaco. Correspondéncia entre o plano e
IR entre o espaco e IR®

= Equacao reduzida da recta no plano e equacao x=xo.

Recursos

Na leccionagdo da geometria, o professor deve ter em atencao a observacdo de aspectos geométricos da
realidade construida. E deve utilizar modelos geométricos pré-construidos e sempre que possivel
modelos construidos pelos estudantes, bem como deve recorrer a programas de geometria dinamica ou
videos.

O ensino e a aprendizagem da Geometria precisa de

= material de desenho para o quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro, compasso,
transferidor,...);

*» material para o estudo da Geometria no espaco (sélidos geométricos, construidos em diversos
materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acrilico, plastico, “polydron”, sélidos de
enchimento,...);

= quadro quadriculado e papel milimétrico;
= meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);
= livros para consulta e manuais;

= computadores e “software” de geometria dindmica.

Sugestdes metodoldgicas

Neste moédulo, para resolver eventuais dificuldades na transicdo de ciclo ou no recomego da
escolaridade, apoés interrupcao mais ou menos prolongada, os professores, durante as primeiras trés
semanas de aulas, devem apresentar aos estudantes um conjunto de problemas motivadores que podem
e devem ser adequados ao nivel e as caracteristicas de cada turma e curso.

Pretende-se que se detectem e corriam falhas de conhecimentos em questdes basicas, ao mesmo
tempo que se estabelece uma articulagdo com o novo ciclo de vida escolar através de problemas que
envolvam proporc¢des, semelhancas, areas, volumes, nimeros, operacdes, transformacdes geométricas,
expressdes algébricas, e que contemplam conex8es. Devem ser integradas algumas actividades para
consolidar e fazer uso de conhecimentos essenciais e basicos ja adquiridos e que procuram desenvolver

capacidade de visualizagdo, estando sempre que possivel ligados a manipulacdo de modelos
geométricos.

Pretende-se que os problemas a propor ponham em evidéncia o desenvolvimento de capacidades de
experimentacao, o raciocinio matematico (com destaque para o raciocinio geomeétrico) e a analise critica,
conduzindo ao estabelecimento de conjecturas e a sua verificagdo.

A seguir sdo apresentados enunciados dos problemas que deverao ser propostos aos estudantes. Esta
lista pode ser parcial ou totalmente substituida por outra que, em termos gerais, contemple os mesmos
conhecimentos e capacidades; esses outros problemas deverdo, de preferéncia, ser retirados de
documentos oficiais relativos ao Ensino Basico.
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e Construcdo de caixas sem tampa, a partir de uma folha rectangular. Medidas de grandezas
associadas a essas caixas.

e Porque é que ha s6 5 sélidos platonicos?

e Estudo da possivel “semelhanca” entre garrafas de agua de uma dada marca de 33cl, 50cl, 75cl e
1,51

e Que relagéo existe entre o volume de um cubo com o do tetraedro cujas arestas sdo as diagonais
faciais do cubo? Que poligonos é possivel obter cortando um tetraedro por um plano paralelo a duas
aresta? Qual o perimetro e a area dos poligonos que constituem as sec¢des?

e Que efeito tem uma reducado de 50% numa fotocopiadora?

Tanto em geometria plana como em geometria do espaco, a pratica de manipulacdo e observacao de
figuras e modelos tem um papel central e decisivo no ensino das no¢des matematicas que estdo em jogo.
O professor deve propor actividades de construcdo, de manipulacdo de modelos e ligadas a problemas
histdricos, fazendo surgir, a partir do problema e do caminho que se faz para a sua resolugdo, uma
grande parte dos resultados tedricos que pretende ensinar ou recordar. A exploracdo de programas
computacionais pode ajudar eficazmente o estudante a desenvolver a percep¢éo dos objectos do plano e
do espaco e a fazer conjecturas acerca de relagdes ou acerca de propriedades de objectos geométricos.

Devem dar-se a conhecer problemas histéricos e propor ao estudante a resolu¢do de pelo menos um.
Sera também conveniente dar a conhecer um pouco da Histéria da Geometria a qual estdo ligados os
nomes dos maiores matematicos de todos os tempos (Euclides, Arquimedes, Newton, Descartes, Euler,
Hilbert, entre muitos outros).

Os conhecimentos dos estudantes sobre transformacdes geométricas devem ser tidos em consideragéo
para serem utilizados e ampliados na resolugédo de problemas concretos.

Mesmo quando ha lugar a resolver um problema por via analitica o professor deve incentivar o esboco de
figuras geométricas de modo a tirar proveito da visualizagdo do problema e a desenvolver capacidades
de representacdo, ou seja, ndo se deve deixar que o estudante se limite a resolucdo exclusiva de
equacles e a utilizagcao de formulas. Para além disso, deve apelar-se sempre a descricdo, com algum
detalhe, do processo utilizado, justificando-o adequadamente.

Devem apresentar-se aos estudantes problemas que possam ser resolvidos por varios processos
(perspectiva sintética, geometria analitica, transformacdes geométricas, utilizacdo de programas de
geometria dinamica).

Ao estudante devem ser propostas actividades que o levem a sentir a necessidade e vantagem do uso de
um referencial, quer no plano quer no espaco. O professor pode fornecer figuras e/ou um referencial
numa grelha e pedir a colocacdo da figura ou do referencial para obter as melhores coordenadas
experimentando com varias figuras no plano e no espaco. Sera vantajoso que o professor aproveite os
problemas com que iniciou o modulo, recorrendo aos modelos ja utilizados. No plano, o estudante deve
descobrir as relagfes entre as coordenadas de pontos simétricos relativamente ao eixo das abcissas, ao
eixo das ordenadas e a bissectriz dos quadrantes impares. No espago, o estudante deve descobrir as
relacBes entre pontos simétricos relativamente aos planos coordenados e aos eixos coordenados.

O conhecimento da equacao reduzida da recta devera permitir que o estudante saiba escrever a equagéo
de qualquer recta cujo grafico lhe seja apresentado, sem para isso ser necessario fazer exercicios
repetitivos.

Devem explorar-se sempre que possivel a conexdo da Geometria com outras areas da Matematica e o
seu desenvolvimento deve ser aproveitado noutros médulos. Todas as actividades devem estar ligadas a
manipulacdo de modelos geométricos concretos.
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Trigonometria Basica e Generalizacdes 6 semanas - 18 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Na Trigonometria Basica e Generalizagfes, a competéncia matematica inclui os seguintes aspectos:

a aptiddo para fazer e investigar matemética recorrendo a modelacdo com uso das
tecnologias;

a aptidao para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fenémenos reais
utilizando a trigonometria basica e conceitos trigonométricos generalizados;

a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fendmenos reais;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situacdes problematicas e os seus
resultados;

a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ...

a capacidade de usar uma heuristica para a resolucéo de problemas.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Geometria no plano e no Espago e na Trigonometria Basica e Generaliza¢des, 0s
objectivos de aprendizagem séo os seguintes:

construir modelos (maquetes e desenhos) Uteis e adequados a resolucdo de problemas, com
recurso a medicdes e escalas;

resolver problemas usando modelos fisicos e geométricos (de incidéncia, paralelismo e
perpendicularidade; seccbes, areas e volumes);

comunicar, oralmente e por escrito, aspectos dos processos de trabalho e critica dos resultados;

identificar as vantagens do uso de um referencial;

instalar um referencial numa figura (ou uma figura num referencial) de forma a obter “as melhores
coordenadas”;

escrever condi¢des definidoras de conjuntos de pontos e lugares geométricos;

resolver problemas de geometria no plano e no espago, por Varios processos e perspectivas de
abordagem (sintética e analitica).

Temas/conteudos

Trigonometria Basica e Generalizacdes

Motivacdo: exemplos de movimentos periédicos.
Generalizacdo das no¢des de angulo e arco; radiano.
Referencial polar no plano;

Angulos orientados e medidas das suas amplitudes
Seno, co-seno e tangente de um ndmero real.

Resolugdo de equagdes trigonométricas muito simples.
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= Utilizacdo das relagdes entre seno, co-seno e tangente.

= Utilizacdo da relacéo sen? (x) +cos? x)=1

Resolucdo de problemas concretos de determinagdo de distancias a locais inacessiveis, alturas de
edificios, arvores, monumentos onde seja necessario escolher as razdes trigonométricas mais adequadas
a descricao da situacao.

A

Histéria da Matematica através de pesquisa referente a trigonometria e sua importancia no
desenvolvimento da Humanidade (por exemplo, na época dos Descobrimentos Portugueses).

Recursos

O ensino/aprendizagem da trigonometria pressupde a possibilidade de uso de materiais e equipamentos
diversificados:

= material de desenho para 0 quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro, compasso,
transferidor,...);

= quadro quadriculado e papel milimétrico;

* instrumentos de medida: quadrante, sextante, astrolabio, compasso de agrimensor, etc.
* meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

» calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

» computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dinamica analitica
e producdao de graficos;

Sugestdes metodoldgicas

O professor precisa de propor problemas de diversos tipos para relembrar a semelhanca de
tridngulos e as razdes trigonométricas de angulos agudos. Sdo exemplos possiveis o célculo de
distancias directamente inacessiveis. A generalizacdo das nocfes deve ser intuida e sistematizada a
partir de actividades que considerem movimentos circulares. S&o exemplos possiveis a "roda
gigante” das feiras, a roda da bicicleta, motores, etc. E imprescindivel a insisténcia no circulo
trigonométrico.

As situacBes apresentadas podem considerar a recolha e tratamento de dados. As primeiras
respostas a eventuais perguntas podem ser encontradas de forma ingénua e com recurso a
tecnologia e representacdes informais. Exemplos de situa¢des: movimento pendular, movimento do
braco na marcha, movimento das marés, roda da bicicleta ou outras situagfes com movimentos
circulares, moldes de pecas, etc. Deve introduzir-se uma actividade que permita passar do circulo
trigonométrico para o conjunto dos pontos (x, senx) no plano cartesiano.

Sugestdes de avaliacdo

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo é continua, estando os alunos integrados em
turmas com sujeicdo ao dever de assiduidade.

Para a avaliagdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacdo (testes, trabalhos e relatérios, estudos e composicdes, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. Actividades como constru¢do de modelos necessarios para a compreensao e representacao de
situagbes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliacao.

z

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacbes é da estrita competéncia do
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departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do médulo,

ao fim das 12 primeiras semanas (ou do 1° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacao.
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Modulo 2

Funcdes e Graficos: Generalidades; Fungbes Polinomiais; Funcées Trigonométricas :
11 semanas - 33 unidades lectivas de 90 minutos

Funcdes e Gréficos - Generalidades. Func¢8es Polinomiais.
6 semanas - 18 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver
Neste médulo de fungdes, a competéncia matematica inclui 0s seguintes aspectos:
* aaptidao para fazer e investigar matematica recorrendo a modelagdo com uso das tecnologias;

= a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fendémenos reais utilizando
diversos tipos de funcdes;

» a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situacbes probleméticas e os seus
resultados;

= a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ...

* acapacidade de usar uma heuristica para a resolucéo de problemas.
Objectivos de aprendizagem
Neste médulo de fungdes, os objectivos de aprendizagem sdo os seguintes:

= elaborar modelos para situacdes da realidade do mundo do trabalho, da inddstria, do comércio ou
do mundo empresarial utilizando diversos tipos de fun¢des;

» fazer o estudo de func¢des (dominio, extremos se existirem, zeros, intervalos de monotonia)
descrevendo e interpretando no contexto da situacgao;

» reconhecer que o mesmo tipo de funcdo pode ser um modelo de diferentes situacdes realistas;
= traduzir representacfes descritas por tabelas ou gréaficos;

= analisar os efeitos das mudancas de parametros nos gréaficos de funcgdes;

= usar cendrios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matematicos;

= usar métodos graficos para resolver condigbes cuja resolucdo com métodos algébricos nao
esteja ao alcance dos estudantes;

= utilizar linguagem matematica adequada na elaboracao, analise e justificacdo de conjecturas ou
na comunicacéo de conclusoes.

Temas/conteddos

Resolugédo de Problemas envolvendo funcdes.

Esta resolucdo de problemas abrange progressivamente 0s seguintes temas:

Funcdo, gréfico (grafico cartesiano de uma funcdo em referencial ortogonal) e representacao gréfica.

= Estudo intuitivo de propriedades das funcbes e dos seus gréaficos tanto a partir de um grafico
particular como usando a calculadora grafica, para as seguintes classes de funcdes:
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- funcdes quadraticas;

- funcgdes cubicas.

As propriedades sugeridas sao: dominio, contradominio, pontos notaveis (interseccdo com 0s
eixos coordenados), monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias em
relacéo ao eixo dos yy e a origem, limites nos ramos infinitos.

Este estudo deve incluir:

» a analise dos efeitos das mudancas de parametros nos graficos das familias de fun¢bes
dessas classes (considerando apenas a variacdo de um parametro de cada vez);

= transformacdes simples de func¢@es: considerado o grafico da funcdo y=f(x), esbocar o
gréfico das fun¢des definidas por y=f(x)+a, y=f(x+a), y=af(x), y=f(ax), com a nimero real
positivo ou negativo, e descrever o0 resultado com recurso a linguagem das
transformagdes geométricas.

Recursos

O ensino e a aprendizagem das fungdes reais de variavel real pressupfe a possibilidade de uso de
materiais e equipamentos diversificados:

= material de desenho para o0 quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro, compasso,
transferidor,...);

= quadro quadriculado e papel milimétrico;

= meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

= calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

= computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dinamica analitica
e producéao de graficos;

= sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para os
computadores.

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet.

Sugestdes metodoldgicas

Os conhecimentos sobre fungdes, que os estudantes devem trazer do terceiro ciclo do ensino basico,
vao ser ampliados com o estudo das fungdes quadréticas e cubicas; estas serdo estudadas num contexto
de modelacdo matematica, devendo privilegiar-se o trabalho intuitivo com funcdes que relacionam
variaveis da vida corrente, da Geometria, da Fisica, da Economia ou de outras disciplinas.

Os estudantes devem reconhecer que o mesmo tipo de func¢édo pode constituir um modelo de diferentes
situacBes problematicas.

Ao usar a calculadora gréafica ou o computador, os estudantes devem:

observar que podem ser apresentadas diferentes representacdes graficas de um mesmo gréfico,
variando as escalas da representacao gréfica;

explorar claramente os diversos comportamentos e saber evitar conclusées apressadas;

ser incentivados a elaborar conjecturas em funcdo do que se lhes apresenta e ser
sistematicamente treinados na analise critica de todas as suas conclusoes;

tracar sempre um numero apreciavel de fun¢fes tanto manualmente em papel quadriculado ou
papel milimétrico como usando calculadora grafica ou computador;
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= observar que a representacdo grafica depende de forma decisiva do rectangulo de visualizacao
escolhido.

Um estudante deve ser confrontado com situacdes em que os erros de aproximacdo conduzam a
resultados absurdos. Como forma de evitar muitas situacdes dessas, deve ser feita a recomendacgéo
genérica de nos célculos intermédios se tomar um grau de aproximagdo substancialmente superior ao
grau de aproximagdo que se pretende para o resultado.

O estudo das fun¢Bes deve comecgar com a analise de algumas situacdes de modelacdo matematica (por
exemplo, usando dados concretos recolhidos por calculadoras graficas ou computadores acoplados a
sensores adequados).

Para todos os tipos de funcbes devem ser dados exemplos a partir de questdes concretas (tanto de
outras disciplinas que os estudantes frequentem -- Fisica, Quimica, Economia, etc. -- como de situactes
reais -- por exemplo de recortes de jornais). Particular importancia devera ser dada a situacdes
problematicas, situacbes de modelacdo matematica e a exemplos da Geometria, devendo retomar-se
alguns daqueles que foram estudados no tema anterior.

Deve ser dada énfase especial a resolugdo de problemas usando métodos numéricos e graficos,
nomeadamente quando forem usadas inequacdes.

Funcdes Trigonométricas. 5 semanas - 15 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver
Neste médulo de Fun¢des a competéncia matematica inclui os seguintes aspectos:

= a aptiddo para fazer e investigar matematica recorrendo a modelacdo com uso das
tecnologias;

* a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fenémenos reais
utilizando a trigonometria basica e conceitos trigpnométricos generalizados;

* a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fendmenos reais
utilizando fun¢des periddicas;

* a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situacdes problematicas e os seus
resultados;

= a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ...

= acapacidade de usar uma heuristica para a resolucéo de problemas.

Objectivos de aprendizagem
Neste médulo de Funcgdes, os objectivos de aprendizagem séo os seguintes:

= apropriar alguns conceitos e técnicas associadas para serem utilizados como "ferramentas”
na resolucdo de problemas que envolvam compreensdo e intervengcdo sobre fenédmenos
periddicos e seu desenvolvimento;

= construir modelos (e maquetes) apropriadas, Uteis a resolugdo dos problemas e a
generalizacdo das nog¢fes de &ngulo e arco, bem como de conceitos como o de radiano, por
exemplo, e as definicdes de seno, co-seno e tangente de um nimero real;

= jdentificar as vantagens do uso de referenciais, estabelecendo as conexdes entre as
coordenadas cartesianas e polares no plano;

= resolver problemas dentro de situacdes que exijam a resolucao de equacdes trigonométricas
simples, a compreensdo das caracteristicas das fungdes circulares (simetria, paridade e
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periodicidade), bem como do comportamento das funcbes trigonométricas como funcdes
reais de variavel real (monotonia, extremos, concavidade e assimptotas);

= comunicar, oralmente e por escrito, aspectos dos processos de trabalho e critica dos
resultados.

Temas/contetdos
Funcdes Trigonométricas.
= Motivagdo: exemplos de movimentos periédicos.

= FuncbBes seno, co-seno e tangente — dominio, contradominio, monotonia, extremos,
assimptotas verticais, simetria, paridade e periodicidade.

Resolucdo de problemas onde seja necessario escolher o modelo de fungdes mais adequado a
descrigdo da situagéo.

Recursos

O ensino/aprendizagem das funcdes reais de variavel real pressupde a possibilidade de uso de materiais
e equipamentos diversificados:

» material de desenho para o quadro e para o trabalho individual (régua, esquadro, compasso,
transferidor,...);

= quadro quadriculado e papel milimétrico;

= meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

= calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

= computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica
e producéao de graficos;

= sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para os
computadores.

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet.

Sugestdes metodoldgicas

A generalizacao das nocdes deve ser intuida e sistematizada a partir de actividades que considerem
movimentos circulares. Sdo exemplos possiveis a "roda gigante” das feiras, a roda da bicicleta,

motores, etc. que ja deve ter sido trabalhado no primeiro mdédulo E imprescindivel continuar a
insisténcia no circulo trigonométrico.

As funcgBes trigonométricas podem e devem aparecer como modelos matematicos que descrevem
situacdes mais ou menos complexas. As situacdes apresentadas podem considerar a recolha e
tratamento de dados. As primeiras respostas a eventuais perguntas podem ser encontradas de forma
ingénua e com recurso a tecnologia e representacdes informais. O modelo que uma fungédo
trigonométrica pode representar deve aparecer como forma mais potente e geral para encontrar
respostas para a situacdo em presenca e para outras situacdes do mesmo tipo. Exemplos de
situagBes: movimento pendular, movimento do brago na marcha, movimento das marés, roda da

bicicleta ou outras situagbes com movimentos circulares, moldes de pecas, etc.

O estudo das fungdes trigonométricas deve incluir a andlise de algumas situacbes de modelacéo
matematica, recorrendo necessariamente a trés tipos de exemplos:

= recolha de dados concretos por meio de calculadoras graficas ou
computadores acoplados a sensores adequados;
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= exemplos de outras disciplinas que os estudantes frequentem;

= recortes de jornais.

Sugestdes de avaliacéo

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo € continua, estando os alunos integrados em
turmas com sujei¢do ao dever de assiduidade.

Para a avaliagdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacdo (testes, trabalhos e relatérios, estudos e composicfes, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. Actividades como construcdo de modelos necessarios para a compreensao e representacdo de
situagGes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliacao.

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificagbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do médulo,
ao fim das 11 semanas (ou do 2° periodo). Recomendamos vivamente que o0 peso dos testes escritos
ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacéo.
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Moédulo 3
Estatistica. Modelos de Probabilidade 10 semanas - 30 unidades lectivas de 90 minutos
Estatistica 5 semanas - 15 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Na Estatistica, a competéncia matematica inclui os aspectos seguintes:

a capacidade para usar a matematica, em combinacdo com outros saberes, na compreensao de
situagOes da realidade, bem como o sentido critico relativamente a utilizagdo de procedimentos e
resultados matematicos;

a capacidade para recolher e organizar dados relativos a uma situacéo ou a um fenémeno e para
os representar de modos adequados, nomeadamente através de tabelas e gréaficos e utilizando
as novas tecnologias;

a aptidao para ler e interpretar tabelas e graficos a luz de situacfes a que dizem respeito e para
comunicar os resultados das interpretacdes feitas;

a capacidade para dar resposta a problemas com base na andlise de dados recolhidos e de
experiéncias planeadas para o efeito;

a aptiddo para realizar investigacdes que recorram a dados de natureza quantitativa, envolvendo
arecolha e analise de dados e elaboracéo de conclusées;

o0 sentido critico face ao modo como a informacao é apresentada.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Estatistica, os objectivos de aprendizagem sao os seguintes:

definir o problema a estudar;
realizar recolhas de dados;

organizar e tratar os dados através do calculo das medidas estatisticas (de centralidade e
dispersao), sua interpretacdo e representacao grafica;

seleccionar as formas de representacdo grafica mais adequadas a estatistica a trabalhar e
interpreta-las criticamente;

desenvolver o sentido critico face ao modo como a informacéo é apresentada;

comunicar raciocinios e/ou argumentos matematicos quer na forma oral e/ou escrita.

Realizar um trabalho de projecto, partindo de uma situacéo problematica da vida real relacionada com
percursos profissionais, com necessidades industriais ou comerciais (controle de qualidade da cadeia de
producéo), com rentabilizag&do de recursos (negociado com os estudantes), garante a concretizacdo dos
objectivos que se pretendem. Por isso, recomenda-se que se desenvolva a aprendizagem usando
metodologias de trabalho de projecto.

Temas/conteudos

Estatistica - Generalidades.

« Objecto da Estatistica e breve nota historica sobre a evolucao desta Ciéncia; utilidade na vida moderna.

Clarificacéo de quais os fendbmenos que podem ser objecto de estudo estatistico; exemplificacdo de
tais fenébmenos com situacdes da vida real, salientando o papel relevante da Estatistica na sua
descricao.
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» Recenseamento e sondagem.

As nocdes de populagédo e amostra. Compreenséo do conceito de amostragem e reconhecimento do
seu papel nas conclusdes estatisticas; distingdo entre os estudos e conclusées sobre a amostra e a
correspondente analise sobre a populacdo. Nogdes intuitivas sobre as escolhas de amostras, sobre a
necessidade de serem aleatorias, representativas e livres de vicios de concepcéo.

« Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva.
Organizacéo e interpretacao de caracteres estatisticos (qualitativos e quantitativos)

< Andlise grafica de atributos qualitativos (graficos circulares, diagramas de barras, pictogramas);
determinacdo da moda.

« Andlise de atributos quantitativos: variavel discreta e variavel continua. Dados agrupados em classes.
« Variavel discreta; funcao cumulativa.

« Variavel continua: tabelas de frequéncias (absolutas, relativas e relativas acumuladas); graficos
(histograma, poligono de frequéncias); fun¢do cumulativa.

» Medidas de dispersdo de uma amostra: amplitude; variancia; desvio padréo; amplitude interquartis.
» Medidas de localizagdo de uma amostra: moda ou classe modal; média; mediana; quartis.

« Discusséo das limitacdes destas estatisticas.

« Diagramas de “extremos e quartis”.

Referéncia a distribui¢cdes bidimensionais (abordagem gréfica e intuitiva)

» Diagrama de dispersao; dependéncia estatistica; ideia intuitiva de correlacdo; exemplos graficos de
correlacao positiva, negativa ou nula.

« Coeficiente de correlacdo e sua variacdoem [ -1, 1].
« Definicdo de centro de gravidade de um conjunto finito de pontos; sua interpretacao fisica.

« Ideia intuitiva de recta de regresséo; sua interpretacéo e limitagcdes.

Recursos

O ensino e a aprendizagem da Estatistica pressupdem a possibilidade de uso de materiais e
equipamentos diversificados:

« quadro quadriculado e papel milimétrico;

» meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

« livros para consulta, manuais e dossiers do projecto ALEA/INE;

* outros materiais escritos (folhas com dados estatisticos, fichas de trabalho, fichas de avaliacao, ...);
« calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas;

< computadores, projectores de video, datashow, “software” estatistico especifico e folhas de célculo;
« sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para os computadores.

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados estatisticos (autarquias,
clubes, hospitais, empresas, institutos, cooperativas,...) incluindo CD-ROM e Internet - http://www.ine.pt
http://alea-estp.ine.pt/

Sugestdes metodoldgicas

Deve-se chamar a atencéo para o papel relevante desempenhado pela Estatistica em todos os campos
do conhecimento.
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Sendo a Estatistica a Ciéncia que trata dos "dados", num procedimento estatistico estdo envolvidas, de
um modo geral, duas fases: uma fase de organizacdo dos dados recolhidos, em que se procura reduzir,
de forma adequada, a informagédo neles contida - Estatistica Descritiva, € uma segunda fase, em que se
procura tirar conclusdes e tomar decisées para um conjunto mais vasto, de onde se recolheram os dados
- Inferéncia Estatistica. Existe, no entanto, uma fase pioneira, que diz respeito a aquisi¢do dos préprios
"dados". Deve-se realgar a importdncia de, ao iniciar qualquer estudo estatistico, proceder
cuidadosamente ao planeamento da experiéncia que conduz a recolha dos "dados" que serdo objecto de
tratamento estatistico.

Deve-se chamar a atencdo para o facto de que a organizacdo dos dados, consiste em resumir a
informacdo neles contida através de tabelas, graficos e algumas medidas, a que damos o nome de
"estatisticas". Nesta fase, em que se substitui todo o conjunto dos dados, por um sumario desses dados,
devem-se tomar as devidas precauc¢fes, pois nem todos os instrumentos de reducdo de dados se
aplicam a todos os tipos de dados. Assim, de entre esses processos deve-se ter presente quais 0s mais
adequados e em que situagdes € ou nao convenientes aplica-los. A titulo de exemplo referimos o facto de
ndo ter qualquer sentido calcular a média para dados de tipo qualitativo, mesmo que as diferentes
categorias assumidas pela variavel em estudo estejam representadas por nimeros.

Generalizando o estudo de uma Unica variavel, faz-se uma introdu¢@o ao estudo dos dados bivariados,
insistindo na representac@o grafica sob a forma do diagrama de dispersdo ou diagrama de pontos.
Quando, a partir desta representacao, se verificar uma tendéncia para a existéncia de uma associagéo
linear entre as duas variaveis em estudo, identifica-se uma medida que quantifica o0 grau de associa¢ao -
o coeficiente de correlacéo, assim como se apresenta um modelo matematico que permitir4, conhecido o
valor de uma das variaveis, obter uma estimativa para o valor da outra.

Modelos de Probabilidade 5 semanas - 15 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver
Nos Modelos de Probabilidades, a competéncia matematica inclui 0s seguintes aspectos:
* aaptiddo para compreender a diferenca entre fendmeno deterministico e fenémeno aleatorio;

» a aptiddo para construir modelos de probabilidade para situagGes simples em que se admita
como razoavel o pressuposto de simetria ou equilibrio;

= aaptidao para utilizar as propriedades no calculo da probabilidade de acontecimentos;

= a aptiddo para representar relacdes funcionais de varios modos e passar de uns tipos de
representacdo para outros, usando regras verbais, tabelas, graficos e expressfes algébricas
e recorrendo, nomeadamente, a tecnologia gréafica;

Objectivos de aprendizagem
Nos Modelos de Probabilidade, os objectivos de aprendizagem s&o os seguintes:
= identificar acontecimentos em espacos finitos;

= reconhecer as vantagens em encontrar modelos matematicos apropriados para estudar
fendmenos aleatorios;

= compreender as aproximagdes conceptuais para a probabilidade;

= construir modelos de probabilidade em situacdes simples e usa-los para calcular a
probabilidade de alguns acontecimentos;

= mostrar a utilidade das arvores de probabilidades como instrumento de organizacdo de
informacao quando se esta perante uma cadeia de experiéncias aleatérias;

= resolver problemas simples, recorrendo a calculadora gréafica ou computador, envolvendo
distribuicbes de probabilidade, em particular a distribuicdo normal;
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Temas/conteddos

Modelos de Probabilidade
= Fendmenos aleatorios.
= Conceito frequencista de probabilidade e Regra de Laplace.
= Modelo Normal.

Resolugédo de problemas utilizando os modelos de probabilidade adequados as situacgées.

Recursos

O ensino/aprendizagem dos “Modelos de Probabilidade” pressupde a possibilidade de uso de materiais e
equipamentos diversificados:

= dados poliédricos, cartas ou outros materiais para simulacdes e célculo de probabilidades;
*= quadro quadriculado e papel milimétrico;

* meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

» calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

= computadores e projectores de video, “datashow”; “software” adequado (folha de calculo ou
outros com potencialidades analogas).

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet;

Sugestdes metodoldgicas

A base da aprendizagem deve estar na experimentacdo — recorrendo a materiais manipulaveis ou
simulacfes — e na resolucdo de problemas. Ao modelarem situacfes, os estudantes sdo conduzidos a
construirem o espago de resultados de uma experiéncia aleatéria e a definirem acontecimentos. Os
estudantes poderdo usar simulagbes para construir empiricamente distribuicdes de probabilidades e
utilizar a nocdo frequencista de probabilidade comparando resultados de simulacbes para predizer
valores da probabilidade de um acontecimento.

A definicdo de Laplace de probabilidade deve ser apresentada depois de serem criadas condi¢Bes para
se sentir a sua necessidade.

Através de uma apresentacdo de uma tarefa, (como por exemplo “Jogo dos dois dados” da brochura de
Probabilidades pagina 44) e depois de ter sido abordada experimentalmente a nogdo de probabilidade de
um acontecimento os estudantes podem sentir dificuldades naturais.

N&o se justifica, nesta disciplina, o estudo de modelos para situagdes que obriguem a utilizar técnicas de
contagem que envolvam calculo combinatério.

E importante que os estudantes sejam capazes de estimar probabilidades de acontecimentos através da
analise de um histograma. Recorrendo a calculadora ou ao computador, podem determinar a média e o
desvio-padrdo de uma distribuic&o.

Sugestdes de avaliacéo

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo € continua, estando os alunos integrados em
turmas com sujei¢do ao dever de assiduidade.
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Para a avaliagdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacdo (testes, trabalhos e relatérios, estudos e composicdes, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. Actividades como construcdo de modelos necessarios para a compreensao e representagdo de
situagbes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliacao.

A forma de transformacédo dos dados recolhidos em classificagbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do médulo,
ao fim das 10 semanas (ou do 3° periodo). Recomendamos vivamente que 0 peso dos testes escritos
nao ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacao.
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Movimentos néo lineares. Funcdes Racionais. Taxa de variacdo 12 semanas - 36 unidades lectivas de 90 minutos

Movimentos néo lineares. Fun¢cdes Racionais. 7 semanas - 21 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Neste médulo de Fungbes Racionais, a competéncia matematica inclui os seguintes aspectos:

N

a aptiddo para fazer e investigar matematica recorrendo a modelagdo com uso das
tecnologias;

a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fenémenos reais
utilizando func¢des racionais;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situacdes probleméticas e os seus
resultados;

a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatorios, monografias, ...

a capacidade de usar uma heuristica para a resolucao de problemas.

Objectivos de aprendizagem

Neste modulo de Movimentos nédo lineares e Fungdes Racionais, 0s objectivos de aprendizagem sao
0s seguintes:

elaborar modelos para situagdes da realidade utilizando diversos tipos de funcdes;

apropriar alguns conceitos e técnicas associadas e os utilize como "ferramentas” na
resolucédo de problemas que envolvam compreenséo de proporcionalidade inversa, fraccoes,
etc:

estabelecer relacdes utilizando simultaneamente o estudo grafico, numérico e analitico
integrando operacdes com polinémios;

analisar os efeitos das mudancas de parametros nos graficos de funcoes;

estudar o comportamento das fungdes racionais para valores "muito grandes” da variavel e
para valores "muito préximos” dos zeros dos denominadores das fracgGes que as definem;

construir e interpretar modelos para situacdes reais utilizando diversos tipos de fungbes que
evidenciem a diferenca de comportamentos entre as fun¢gBes polinomiais e as fungdes
racionais;

usar métodos graficos para resolver condigbes, melhorando a compreensao de eventuais
métodos algébricos utilizados ou quando ndo os puder utilizar;

utilizar linguagem matemética adequada na elaboracao, analise e justificagdo de conjecturas
ou na comunicac¢éo de conclusdes.

Temas/conteudos

Funcdes Racionais.

Motivacdo: estudo de relacbes numéricas concretas entre variaveis inversamente
proporcionais.

Caracteristicas e comportamentos de algumas funcdes racionais:

= y=1/(ax)
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= y=1/(axd)

= y=1/[a(x-h)?.
= Assimptotas.
» Adicdo, multiplicacéo e factorizacédo de polinédmios em contexto de resolucéo de problemas.
» Resolucdo de equages e inequagdes com fracgdes no contexto de resolucédo de problemas.

Resolucdo de problemas onde seja necesséario escolher o modelo de fun¢bes mais adequado a
descrigdo da situagéo.

Recursos

O ensino/aprendizagem das funces reais de variavel real pressupde a possibilidade de uso de materiais
e equipamentos diversificados:

*= quadro quadriculado e papel milimétrico;

* meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

» calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

» computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dinamica analitica
e producéo de gréaficos;

= sensores de recolha de dados quer para as calculadoras gréaficas quer para o0s
computadores.

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet;

Sugestdes metodoldgicas

E importante que os estudantes saibam como executar procedimentos matematicos mas importa
essencialmente saber quando aplica-los, conhecer as razGes da sua eficacia e adquirir o habito de
validar as suas respostas. E importante que apreciem a natureza e a importancia das ferramentas
matematicas para responderem eficazmente a necessidades especificas de um dado problema.
Pretende-se que o0 conhecimento do procedimento matematico esteja sempre ligado ao
conhecimento do conceito; dai se deseja que o professor implique os estudantes na resolucdo de
problemas ou actividades que envolvam as rela¢des entre procedimentos e conceitos sempre numa
perspectiva de explicitar conexdes entre os conteludos.

As situacgdes precisam de ser téo ricas que, para além da mobilizagcdo do conceito de fungéo, exijam
esclarecimento de no¢des de dominio (em especial no que respeita a analise critica dos resultados) e
resolucdo de equacBes ou inequacdes. A apresentacdo de actividades puramente matematicas pode
ser considerada para organizar e aumentar a compreensao dos conceitos e no¢des, mas também
para iniciar as técnicas de célculo e resolucdo algébrica que devem ficar apropriadas a um nivel de
possivel transferéncia para novas situacoes.

A partir de varios exemplos os estudantes podem compreender relagdes numéricas entre variaveis
inversamente proporcionais e encontrar um modelo simples de uma funcé@o racional. Deverdo
proceder, depois, recorrendo as calculadoras graficas ou ao computador, a investigacbes (ver
Brochura "Funcgdes: Matematica 11° ano de escolaridade”, pp 80, 82 e 83) que os vdo conduzir a
conjecturar sobre as caracteristicas e comportamentos de algumas fun¢des racionais, em particular a
existéncia de assimptotas ou 0 comportamento assimptotico.

A resolucé@o de problemas como “O volume constante” (p 90), "As pecas cilindricas”, "Compostos
acidos” (p 91), da brochura "Funcdes: Matematica 11° ano de escolaridade", ou equivalentes,
permitird que os estudantes resolvam condicbes e compreendam como se usa a algebra na
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resolucédo de problemas reais, mas esta fora do ambito deste programa a insisténcia nos aspectos
algébricos das diferentes classes de fungdes.

Taxa de Variagéo 5 semanas - 15 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Neste mddulo de Funcbes e Taxa de Variagdo, a competéncia matematica inclui os seguintes
aspectos:

a aptiddo para fazer e investigar matematica recorrendo a modelacdo com uso das
tecnologias;

a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos para fendmenos reais utilizando
funcdes polinomiais, racionais e trigonomeétricas;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situagfes problematicas e os seus
resultados;

a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ...

a capacidade de usar uma heuristica para a resolucédo de problemas.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Funcgdes e Taxa de Variacdo, os objectivos de aprendizagem séo os seguintes:

apropriar alguns conceitos e técnicas associadas que utilizem como "ferramentas” na
resolucdo de problemas que envolvam variacdes;

interpretar fisica e geometricamente os conceitos de taxa média de variagédo e (a um nivel
ainda que intuitivo) de taxa de variagcdo num ponto;

utilizar simultaneamente os estudos grafico, numérico e analitico de funcdes, para
conjecturar e provar resultados;

analisar efeitos das mudangas de parametros nos graficos de funcgbes e nas respectivas
taxas de variacao;

estudar o comportamento das fungdes na sua relacdo com valores e sinais das taxas de
variagdo em pontos do dominio;

construir e interpretar modelos para situacdes reais utilizando diversos tipos de func¢des que
evidenciem a diferenca de comportamentos, utilizando célculos das taxas de variacdo com
recurso a calculadora grafica ou ao computador.

Temas/conteudos

Taxas de variacao

Taxa de variagcdo média: nogédo e célculo;
Interpretacdo geométrica e fisica das taxas de variagao (média e num ponto);
Taxas de variagao de fungdes polinomiais, racionais e trigonométricas simples;

RelagBes entre valores e sinais das taxas de variagdo e comportamentos dos graficos das
fungbes (monotonia, ...)

Resolucdo de problemas onde seja necesséario escolher o modelo de fungbes mais adequado a
descri¢do da situacgéo.
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Recursos

O ensino/aprendizagem das funcdes reais de variavel real pressupde a possibilidade de uso de materiais
e equipamentos diversificados:

* quadro quadriculado e papel milimétrico;

* meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

= calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

» computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica
e producdao de graficos;

= sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para 0s
computadores.

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet.

Sugestdes metodoldgicas

Os estudantes deverdo chegar a compreender e explicar a razdo para uma fungéo linear ser um bom
modelo de estudo das variacdes da distancia em fungéo do tempo no movimento de um objecto que
se move em linha recta com velocidade constante e deverdo saber explicar o significado dos diversos
parédmetros nos modelos desse tipo. Do mesmo modo, para um movel que ndo se desloque a
velocidade constante mas com aceleragao constante (tal como a queda de um objecto sob influéncia
da gravidade e ignorando a resisténcia do ar) o estudante deve encontrar, como modelo matematico
apropriado, a funcdo quadratica. Os estudantes devem compreender o significado de uma velocidade
negativa. O sensor de movimento permite boas experimentacdes para estas situacdes.

Também problemas como " A bola no plano inclinado" , "O custo marginal" e " Lancamento de um
projéctil" " (ver Brochura Fungfes: Matematica — 11° ano de escolaridade (pp 100, 112 e 113))
permitirdo que os estudantes se aproximem dos conceitos de taxa média de variacdo e de taxa de
variagdo, bem como das respectivas interpretagbes geométricas. Os estudantes devem
compreender o conceito de velocidade média num dado intervalo de tempo e aproximar-se
intuitivamente do conceito de velocidade instantanea, e devem ser capazes de relacionar esses
conceitos com os respectivos significados geométricos. A utilizacdo da calculadora e do computador
(recorrendo a software adequado) serdo excelentes auxiliares para a aquisicdo destas nogdes. O
recurso a sensores permitira experiéncias interessantes.

Para efeitos da abordagem da taxa de variagdo em func¢des trigonométricas, as actividades “O cabo
mais curto”, “Cone de luz”, “Wolume de um cone”, “Roda gigante” das pp 100 a 103 da brochura de
“Geometria: Matematica 11° ano de escolaridade” podem ser utilizadas com ligeiras adaptacdes.

Todas estas actividades ndo mobilizam mais que operagces com recurso a calculadora grafica.

Sugestdes de avaliacao

7

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo € continua, estando os alunos integrados em
turmas com sujeicdo ao dever de assiduidade.

Para a avaliagdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliac@o (testes, trabalhos e relatérios, estudos e composicdes, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. Actividades como constru¢do de modelos necessarios para a compreensao e representacao de
situacdes em estudo e relatdrios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliacao.

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacbes é da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida € decisiva para a capitalizagcdo do médulo,
ao fim das 11 semanas (ou do 2° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes escritos
nao ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacao.
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Modelos Discretos e Modelos Continuos néo Lineares 11 semanas - 33 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Neste moédulo de Modelos Discretos e Continuos, a competéncia matematica inclui os seguintes
aspectos:

a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fenémenos reais
utilizando modelos discretos;

a capacidade para procurar padrdes e regularidades e formular generalizagBes em situacdes
diversas, nomeadamente em contextos numericos e geométricos.

aptiddo para procurar e explorar as regularidades e diferencas entre os padrdes lineares e
exponenciais;

a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fenémenos reais
utilizando modelos de crescimento néo linear;

a capacidade para entender o uso de fun¢gbes como modelos matematicos de situagbes do
mundo real, em particular nos casos em que traduzem situacdes de crescimento nao linear;

a aptiddo para usar equacdes e inequacBes como meio de representar situacdes
problematicas e para resolver equacdes, inequacdes e sistemas graficamente;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situagfes problematicas e o0s seus
resultados;

a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ...

a capacidade de usar uma heuristica para a resolucéo de problemas.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Modelos Discretos e Continuos, os objectivos de aprendizagem séo 0s seguintes:

reconhecer e dar exemplos de situagbes em que os modelos de sucessdes sejam
adequados;

usar uma folha de célculo para trabalhar numérica e graficamente com sucessoes;

reconhecer e dar exemplos de situacdes em que os modelos de progressdes aritméticas ou
geométricas sejam adequados;

distinguir crescimento linear de crescimento exponencial;

investigar propriedades de progressfes aritméticas e geométricas, numeérica, grafica e
analiticamente;

resolver problemas simples usando propriedades de progressdes aritméticas e de
progressdes geométricas;

reconhecer e dar exemplos de situa¢cdes em que os modelos exponenciais sejam bons
modelos quer para o observado quer para o esperado;

usar as regras das exponenciais e as calculadoras graficas ou um computador para
encontrar valores ou gréaficos que respondam a possiveis mudancas nos parametros;

interpretar uma funcao e predizer a forma do seu gréfico;

descrever as regularidades e diferencas entre padrdes lineares, quadraticos, exponenciais,
logaritmicos e logisticos;
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resolver equacdes simples usando exponenciais e logaritmos (no contexto da resolucdo de
problemas);

resolver, pelo método grafico, inequagbes simples usando as funcdes exponenciais,
logaritmicas e logisticas (no contexto da resolucdo de problemas);

resolver problemas simples e de aplicacdo usando diferentes modelos de func¢des de
crescimento.

Temas/conteudos

Modelos Discretos

Motivacéo: estudo de relagcdes numéricas concretas.
A sucessao real como funcgédo de variavel natural

= Sucessao

= Modos de definir uma sucesséo

= Representagdo grafica de uma sucessdo

= Sucessdes monoétonas

= Sucessodes limitadas.
Progressfes geométricas

= Progress@es geométricas
= Expressédo U, em fungéo de N

= Somade N termos consecutivos

Comparacao entre o crescimento linear e o crescimento exponencial (ou geométrico)

n

N 1
Estudo intuitivo da sucessdo de termo geral |1+ — | num contexto de modelacédo
n

matemética. Definicdo do nimero €

Modelos Continuos Néo Lineares - Funcdes de Crescimento.

Funcé&o exponencial de base superior a um
= Estudo das propriedades analiticas e graficas da familia de funcdes definidas por
f:x—>a*,a>1
= Regras operatérias das fun¢gdes exponenciais
= Crescimento exponencial
Fung&o logaritmica de base a(a>1).
= Logaritmo de um ndmero
= Funcdo logaritmica
= Regras operatérias de logaritmos

= Comparacéo de crescimento de funcdes
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* Funcdo logistica

= Propriedades da funcéo logistica fixe— Y k<0
b +ce

= Comparacao de crescimento de fungfes

= Resolucdo de equacdes e inequacdes no contexto de resolucdo de problemas.

Resolucdo de problemas onde seja necesséario escolher o modelo de fungbes (discretos ou
continuos) mais adequado a descri¢édo da situacao.

Recursos

O ensino/aprendizagem dos Modelos Discretos e Continuos pressup8e a possibilidade de uso de
materiais e equipamentos diversificados:

= quadro quadriculado e papel milimétrico;

* meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

» calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

= computadores e projectores de video, “datashow”; “software” adequado (folha de calculo ou
outros com potencialidades analogas).

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet;

Sugestdes metodoldgicas

Os estudantes encontrardo o poder das exponenciais explorando problemas classicos tais como “os
grdaos de milho no tabuleiro de xadrez”, “evolucdo de um capital sofrendo juros simples ou
acumulados”, “crescimento de uma populacdo”,.... Outros problemas do tipo de “a geracdo de
coelhos de Fibonacci”, “sequéncias de numeros (numeros triangulares, quadrangulares, ...)" ou
equivalentes vdo permitir encontrar o conceito de sucessdo e as diferentes formas de as definir
(incluindo o método recursivo), bem como interessantes representacdes graficas.

Os estudantes perante experiéncias de modelacdo de crescimentos devem compreender e
estabelecer as diferencas entre as relagdes aditivas a,,; = a, +I' e as multiplicativas a,,, =a,.rea

sua correspondéncia com as expressdes Yy = ax+bey = ab”*, respectivamente.

Ao estudante pode ser solicitado um trabalho sobre, por exemplo, a curva de Von Koch ou o poliedro
fractal. Os estudantes encontrardo assim uma interessante caracteristica das figuras fractais
enguanto utilizam propriedades das progressoes.

Os estudantes podem ainda estudar sequéncias de somas parciais e descobrir que encontram uma
funcdo quadratica como férmula da soma de Ntermos de uma progressao aritmética e uma funcao
exponencial (abordada de forma totalmente intuitiva) na progressdo geométrica.

Os estudantes poderéo fazer investigacdes sobre outras caracteristicas destas sucessfes e mesmo
chegar a caracterizar e a usar representacdes tabelares das primeiras diferencas, segundas
diferencas e razfes de termos sucessivos relacionando-os com os modelos linear, quadratico e
exponencial. Poderdo usar estas caracteristicas para escolher modelos apropriados a situacfes
contextualizadas.

As funcdes de crescimento aparecem como uma forma de organizar possiveis resolugfes para
situagbes problematicas que sdo apresentadas, com base em aspectos da realidade (social) e em
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aspectos do estudo das diversas ciéncias (Matematica incluida). O estudo das fungGes pode e deve
servir para evidenciar conexdes entre a matematica e as outras disciplinas: a introducéo e o trabalho
das fungBes de crescimento e das suas propriedades podem ser feitos propondo varios problemas.
Exemplos sugestivos podem versar assuntos diversos: da biologia - por exemplo, crescimento de
uma dada populagéo, da quimica — a desintegracdo radioactiva, da propagac¢do de ruidos (boatos),
de manchas de polui¢éo, do desenvolvimento florestal, etc.

Os estudantes podem reconhecer o logaritmo como solucao de equacgdes exponenciais e a fungéo
logaritmica como inversa da exponencial.

Problemas como “A construcdo da barragem” (Brochura Fun¢bes 12, pag.133) permitirdo que o
estudante reencontre o conceito de limite ou de assimptota.

Tarefas como “Sismos na Internet” (Brochura Funcdes 12, pag.137) permitirdo que o estudante
reconheca propriedades dos logaritmos e estude, aplicada a esta funcéo, a taxa de variacdo num
ponto.

As tarefas do tipo “Matematica e Musica” (Brochura Fungdes 12, pag.84-96 e pag. 140-145) em que o
estudante, usando sensores de som e calculadoras ou computadores, determina as frequéncias de
notas de uma escala musical e investiga relacbes e diferencas entre essas notas, permitem
discussdes muito ricas na sala de aula.

Finalmente, uma tarefa do tipo da “Evolucdo da populacdo portuguesa” (Brochura Funcdes 12,
pag.110) permite encontrar a fungéo logistica que é modelo de variados fenédmenos reconheciveis
em aplicacdes a estudos feitos em outras disciplinas.

Sugestdes de avaliacdo

7

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo € continua, estando os alunos integrados em
turmas com sujeicdo ao dever de assiduidade.

Para a avaliagdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacdo (testes, trabalhos e relatorios, estudos e composicdes, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. Actividades como constru¢do de modelos necessarios para a compreensao e representacao de
situagdes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliacao.

A forma de transformacédo dos dados recolhidos em classificagbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida € decisiva para a capitalizacdo do médulo,
ao fim das 11 semanas (ou do 2° periodo). Recomendamos vivamente que 0 peso dos testes escritos
nao ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacao.
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Problemas de Optimizacao 10 semanas - 30 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Neste médulo de Optimizacdo, a competéncia matematica inclui os seguintes aspectos:

a aptiddo para fazer e investigar matematica recorrendo a modelacdo com uso das
tecnologias;

a aptiddo para elaborar, analisar e descrever modelos associados a fendmenos reais
utilizando func¢@es ja estudadas;

a aptiddo para reconhecer sobre os modelos os valores Optimos para cada situacdo e
capacidade para tomar boas decisdes;

a aptidao para elaborar, analisar e descrever modelos para situagfes reais, em especial as
de planeamento (de producédo ou outras);

a aptiddo para reconhecer sobre os modelos os valores Optimos para cada situacdo e
capacidade para tomar boas decisdes;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situagfes problematicas e os seus
resultados;

a capacidade de apresentar de forma clara, organizada e com aspecto grafico cuidado os
trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ...

a capacidade de usar uma heuristica para a resolucéo de problemas.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Optimizagéo, os objectivos de aprendizagem séo 0s seguintes:

utilizar os estudos grafico, numérico e analitico de func¢des;

relacionar os efeitos das mudancas de parametros nos gréficos de funcdes e as respectivas
taxas de variacao;

reconhecer numérica e graficamente a relacdo entre o0 sinal da taxa de variacdo e a
monotonia de uma funcao;

reconhecer a relacdo entre os zeros da taxa de variacdo e os extremos de uma funcéo;

resolver problemas de aplicacdes simples envolvendo a determinacdo de extremos de
funcdes racionais, exponenciais, logaritmicas e trigonométricas;

reconhecer que diferentes situagcdes podem ser descritas pelo mesmo modelo matematico;
resolver numérica e graficamente problemas simples de programacgéo linear;

reconhecer o contributo da matematica para a tomada de decisdes, assim como as suas
limitagbes;

utilizar sistema de coordenadas para obter equacgbes e inequag¢des que representem
determinados lugares geométricos (rectas e dominios planos);

utilizar os estudos grafico, numeérico e analitico de fun¢@es afins, com resolucédo de equacdes
e inequacoes;

relacionar os efeitos das mudancas de parametros nos graficos das funcées afins, bem como
entre os sinais dos coeficientes e a monotonia;
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» resolver numérica, graficamente e, com recurso a programas computacionais (na folha de
calculo), problemas de programacéo linear;

» abordar a historia da programacao linear como ferramenta de gestdo e nos contextos da sua
criacdo e desenvolvimento;

= resolver numérica, grafica e algebricamente alguns sistemas de equagdes e inequacdes;
= utilizar tecnologia e programas computacionais especificos para gestao e planeamento;

= reconhecer o contributo da matematica para a tomada de decisbes, assim como as suas
limitacdes;

Temas/conteudos

Resolucdo de problemas envolvendo taxas de variacdo e extremos de funcfes de familias ja
estudadas, com recurso a calculadora grafica:

= Taxa de variagdo média num intervalo;
= Taxa de variagdo num ponto;
= Sinais das taxas de variagdo e monotonia da funcgéo;

= Zeros da taxa de variacdo e extremos da funcéo.

Resolucdo de problemas de programacéo linear com referéncias expressas da identificacdo das
variaveis de decisdo, das restri¢cbes e da funcao objectivo até a sua formulagdo matemaética.

Recursos

O ensino/aprendizagem dos Modelos Discretos e Continuos pressup8e a possibilidade de uso de
materiais e equipamentos diversificados:

* quadro quadriculado e papel milimétrico;

* meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);

= livros para consulta e manuais;

» calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

» computadores e projectores de video, “datashow”; “software” adequado (folha de calculo ou
outros com potencialidades analogas).

Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e Internet;

Sugestdes metodoldgicas

Um problema como aquele em que se atira uma pedra ao ar e a altura em funcéo do tempo é dada por
uma quadratica permite aos estudantes determinar a taxa de variagcdo num instante qualquer, t0 e
representar no mesmo referencial a funcdo dada e a funcéo dos "declives das rectas tangentes" num
intervalo do dominio da fungéo. Uma situacdo problematica como esta podera ter sido ja estudada, mas
pode agora ser aprofundada a sua analise, investigando a relacdo entre a forma do gréafico e os sinais
dos declives das rectas tangentes.

Este tipo de exploracao pode ser levado até a analise dos extremos. Por exemplo, tracando a parabola e
a funcao derivada eles confirmardo que para os valores de t em que a segunda € negativa a primeira
decresce, bem como para aqueles em que a segunda € positiva a primeira cresce e que no zero da afim
encontrardo o extremo da quadratica. Problemas do tipo da determinacdo do volume méximo de uma
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caixa feita a partir de uma folha de papel, ou outros semelhantes de volumes de sélidos dados por
cubicas, constituem oportunidades analogas.

Deve editar-se na calculadora

y,=ax’+bx’+cx+d ey, = ¥,(x +0,0000001) -y, (x)
0,0000001

a cubica e a funcado dos declives das rectas secantes para todo 0 x, quando a amplitude do intervalo é
h=0,0000001. [Considera-se esta abordagem preferivel ao recurso da derivagdo numeérica da calculadora
por manter presente o conceito de taxa de variagdo e permitir comparar os dois graficos, estudar a
influéncia do valor de h e procurar o extremo da primeira funcdo através da mudanca de sinal e zero da
segunda. Recomenda-se a consulta das paginas 48 a 53 da Brochura “Func¢8es: Matematica — 11° ano
de escolaridade”, sobre o tema da "derivagdo numérica"].

Este modo de proceder pode ser adoptado no estudo da monotonia das funcbes exponenciais e
logaritmicas. Com este método, os estudantes podem até compreender que a taxa de variacao
instantanea de uma funcéo exponencial € proporcional ao valor da funcdo no ponto considerado e
interpretar isto como um crescimento relativo constante.

Os problemas de programacéo linear a colocar apresentam os constrangimentos caracteristicos de cada
situagdo de producao e um objectivo (maximo ou minimo de uma funcéo objectivo) a ser alcangcado com
0 maior éxito nas condi¢Bes existentes.

Pretende-se familiarizar os estudantes com situacdes de gestdo e desenvolver competéncias para tomar
decisbes boas em termos de planeamento (da producdo, por exemplo) que podem ter a ver com
maximizar lucros, minimizar custos ou consumos, etc.

Na aula de Matematica poderao tratar-se problemas simples com caracteristicas idénticas. Assim cada
exemplo tratard de maximizar ou minimizar uma determinada quantidade (funcéo objectivo) tendo-se em
conta certas limitag8es ou constrangimentos.

Se houver tempo, os estudantes podem mesmo ser colocados perante a necessidade de tomar decisdes
de novos investimentos que alterem as condi¢Ges de fabrico (o poligono dos constrangimentos) de modo
a responder a novos desafios ou a obter melhorias, com vantagem sobre o peso dos investimentos, nos
méaximos ou minimos da funcdo objectivo. No fundo, trata-se de colocar aos estudantes situacdes de
trabalho em que seja marcante a utilidade do planeamento e benéfica a colaboracdo da matematica para
tomar boas decisGes em empresas ou colectivos de trabalhadores.

Sugestdes de avaliacéo

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo é continua, estando os alunos integrados em
turmas com sujeicdo ao dever de assiduidade.

Para a avaliacdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacdo (testes, trabalhos e relatérios, estudos e composicdes, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. Actividades como construcdo de modelos necessarios para a compreensao e representacao de
situagBes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliacao.

z

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacbes é da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizagdo do médulo,
ao fim das 10 semanas (ou do 3° periodo). Recomendamos vivamente que 0 peso dos testes escritos
ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliagdo.
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na aula de Matematica. E apresentada uma perspectiva histérica da utilizagéo das tecnologias na
matematica sendo discutidos bastantes exemplos em vérias areas curriculares (nameros, fungoes,
geometria, estatistica e probabilidades) e analisados com algum detalhe varios tipos de programas
de computador (jogos, folhas de célculo, linguagem LOGO, programas de geometria dindmica). E
certamente uma obra de muito interesse para qualquer professor de Matematica pela ampla
perspectiva que oferece.

Departamento do Ensino Secundario

Matematica no Secundério: — http://www.mat-no-sec.org —

O Departamento do Ensino Secundario do Ministério da Educacéo ao criar este espaco, pretende
dar uma ajuda a todos os professores na recolha de informagfes Uteis a sua pratica pedagdgica,
contribuindo para a sua auto-formagcdo e actualizacdo. Nesta pagina podera encontrar 0s
Programas de Matematica do Ensino Secundario (Programa Ajustado), as Brochuras de apoio a
concretizacdo das orientacfes curriculares, o InforMat, boletim de informacéo, divulgacédo e debate
do ensino da Matematica, apresentacdo de actividades a desenvolver na sala de aula e de
actividades interactivas prontas a serem utilizadas, os endere¢cos de péaginas da Internet com
informacdes Uteis sobre a Matematica e a Educacdo Matematica e destagues com noticias e
informacdes Uteis.

Precatado, A.; Guimaraes, H. (org.), (2001) Materiais para a aula de Matematica. Lisboa: APM.

Esta publicacdo contém propostas muito variadas de actividades para a sala de aula, juntamente
com um CD contendo os textos das actividades.

Prof. Miguel de Guzman Ozamiz: — http://ochoa.mat.ucm.es/~guzman/ —

Esta pagina é um manancial inesgotavel de informacgado relacionada com a Matematica, o seu
ensino e a sua histdria. Salientamos o curso “Laboratério de Mateméatica”, as actividades e os
textos de divulgagcao matematica.

Projecto Matematica em Accéo:

Os Primérdios da Histéria da Matematica — http://cmaf.Imc.fc.ul.pt/em accao/videos/ —

Os videos editados pelo Projecto Matematica em Accéo, sdo excelentes e podem ser usados (ou
apenas um excerto) como forma de motivacao para a aula de matematica ou para actividades fora da
sala de aula.
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