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PARTE1

Introducao.

Pelos principios e métodos de trabalho praticados, a Matemética € uma componente essencial da
formagédo para o exercicio da cidadania em sociedades democréticas e tecnologicamente avancadas,
as quais tém por base a autonomia e a solidariedade. O conhecimento cientifico em geral, e o
matematico em particular, € uma ferramenta essencial da independéncia empreendedora de cada
cidadao que tem de ser responsavel e consciente pelo ambiente em que vive e pelas relagdes em que
esté 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 formacédo 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 é uma das bases tedricas essenciais e necessarias de todos os grandes
sistemas de interpretacdo da realidade que garantem a intervencdo social com responsabilidade e dao
sentido a condi¢do humana.

Sao finalidades desta disciplina:

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

= Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanistica que constitua
suporte cognitivo e metodoldgico tanto para o prosseguimento de estudos como para a
melhoria da interven¢do nos varios aspectos da vida activa;

= Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacdo e
intervencao no real;

=  Contribuir para uma atitude positiva face a ciéncia;

= Promover a realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e
solidariedade;

= Contribuir para o desenvolvimento da existéncia de uma consciéncia critica e interventiva em
areas como o ambiente, a salude e a economia entre outras, formando para uma cidadania
activa e participativa.
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PARTE 2
Apresentacdo do Programa

A Matematica A aparece, para os Cursos Cientifico-humanisticos, como uma disciplina trienal da
componente de formagédo especifica a que é atribuida uma carga horaria semanal de 4h 30m dividida
em unidades lectivas de 90 minutos ao longo de 33 semanas.

A componente de formacgéo especifica destina-se a proporcionar uma formacao cientifica consistente
no dominio do respectivo curso, em que a Matematica é considerada uma das disciplinas essenciais.

A Matematica € uma disciplina muito rica que, num mundo em mudanca, abrange ideias tdo dispares
como as que sao utilizadas na vida de todos os dias, na generalidade das profissdes, em inimeras
areas cientificas e tecnoldégicas mais matematizadas e, ao mesmo tempo, é uma disciplina que tem
gerado contribuicdes significativas para o conhecimento humano ao longo da historia.

O programa de Matematica € organizado por grandes temas. Por um lado, os temas matematicos tém
de ser escolhidos de tal modo que competéncias fundamentais que a aprendizagem matematica pode
favorecer sejam contempladas. Por outro, eles tém de estar ligados a necessidades reais e fornecer
instrumentos de compreensao do real com utilidade compreensivel imediata. Devem ainda poder ser
motor de compreensdo da Matematica 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 lecciona¢édo de um tema, deve ser assunto interessante e
atil na abordagem dos diversos temas.

Ao longo dos trés anos do ensino recorrente de nivel secundario, os estudantes abordardo os seguintes
temas: nimeros e geometria, incluindo vectores e trigonometria; funcdes reais e analise infinitesimal,
estatistica e probabilidades.

A abordagem da Geometria inclui assuntos de geometria sintética e métrica, geometria analitica e
vectorial e trigonometria com as competéncias de calculo numérico a elas associadas. A abordagem
das funcBes reais considerara sempre estudos dos diferentes pontos de vista - grafico, numérico e
algébrico - sobre tipos simples de fungdes, desde as algébricas inteiras (que sao as tratadas no 10°
ano), passando pelas fraccionarias e acabando nas transcendentes - exponenciais e logaritmicas ou
trigonométricas. Neste grande tema, sera realizada uma abordagem ao calculo de variagdes e de
limites, bem como ao estudo da continuidade, sem recurso inicial as definicdes simbdlicas rigorosas. A
abordagem da Estatistica e das Probabilidades completara as aprendizagens basicas, com algumas
novas nocdes e ferramentas que ndo foram consideradas no ensino basico.

Cada conteldo do ensino secundario de Matemética ndo esta mais do que esbhocado no
desenvolvimento dos temas; para efeitos deste programa, as indicacdes metodoldgicas ndo séo
simples indicacdes e concorrem até para a definicdo dos conteidos de ensino. De acordo com o
desenvolvimento de cada tema e o grau de profundidade a atribuir a abordagem de cada conteldo,
faz-se corresponder um determinado ndamero de horas a leccionagdo de cada tema. Embora isso ndo
constitua uma instrugdo rigida, € uma referéncia para a planificacdo sugerindo tempos para a
abordagem de cada tema, de modo a que, mesmo com prejuizo do aprofundamento deste ou daquele
conteddo especifico, todos os temas sejam abordados com todos os estudantes. As indicacdes
metodoldgicas, ao sugerir actividades e preocupacdes a ter, acabam também por sugerir diversificagcao
de tipos de instrumentos e de oportunidades de avaliagdo das aprendizagens.

Neste programa, assumem importancia significativa os temas transversais — Comunicagao
Matematica, Aplicacdes e Modelacdo Matemética, Histéria da Matemética, Logica e Raciocinio,
Heuristicas na resolucdo de problemas — conceitos, técnicas, métodos e estratégias de que o0s
estudantes se devem apropriar progressivamente ao longo de todo o ensino secundario.

A aprendizagem matemética dos estudantes passa por fases intuitivas e informais, mas, desde muito
cedo, mesmo estas ndo podem deixar de ser rigorosas ou desprovidas de demonstra¢gBes correctas,
bem como ndo podem passar sem um minimo de linguagem simbdlica. Na aprendizagem da
matematica elementar dos ensinos basico e secundario sdo absolutamente necessarias as
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demonstracdes matematicas, mas estas nao podem confundir-se com demonstra¢c@es formalizadas (no
sentido de deducbes formais em teorias formais). Neste capitulo, chama-se a atencdo para alguns
assuntos que, ndo constituindo em si mesmos contelidos do programa, sdo alguma da esséncia de
muitos passos da aprendizagem de diversos assuntos e constituem elementos que ajudam os
estudantes a compreender demonstracdes e a racionalizar os desenvolvimentos desta ou daquela
teoria. Como se pode ver pelo corpo do programa, ndo se pretende que a matematica ou matematicas
sejam introduzidas axiomaticamente, mas pretende-se que os estudantes fiquem com a ideia de que as
teorias matematicas sdo estruturadas dedutivamente. Defende-se que os conceitos fundamentais e as
suas propriedades basicas sejam motivados intuitivamente, mas defende-se que os alunos possam
trabalha-los até chegarem a formulagBes matematicas precisas, sem que, em algum momento, se
confunda o grau de precisdo de um conceito matematico com qualquer grau de "simbolizag&do". Um
conceito mateméatico pode estar completa e rigorosamente compreendido expresso em lingua natural
ou em linguagem matematica ordinaria que é uma mistura de linguagem natural, simbologia I6gica e
matematica. A escrita simbédlica das proposicbes matematicas ha-de aparecer, se possivel
naturalmente, para efeitos de precisdo, condensacéo, economia e clareza de exposicéao.

O trabalho com aspectos da Histéria da Matematica é fundamental e deve ser realizado com 0s mais
diversos pretextos. Ao longo do programa dao-se algumas pistas para esse trabalho, que amplia a
compreensao dos assuntos matematicos com os dados da sua génese e evolugao ao longo do tempo.

Outro trabalho que assume um papel fundamental para o ensino e aprendizagem é todo aquele que
esclareca conexdes (aplicagdes, modelagao) com outros ramos da ciéncia.

A utilizacé@o da tecnologia no ensino da Matematica obriga a que, a medida que for sendo necessario e
se justifique, se va esclarecendo o funcionamento das calculadoras e computadores e as
caracteristicas de cada aplicacdo informéatica til a matematica, ao mesmo tempo que se devem revelar
e explicar as limitagcdes da tecnologia disponivel.

O ensino de todos estes temas tem de ser suportado em actividades propostas a cada estudante e a
grupos de estudantes que contemplem a modelacdo matematica, o trabalho experimental e o estudo de
situacdes realistas sobre as quais se cologuem questdes significativas e se fomente a resolugdo de
problemas néo rotineiros.

As questdes de logica e de teoria de conjuntos séo referidas entre 0os temas transversais, com um
determinado desenvolvimento. Procura-se, deste modo, influenciar os professores no sentido de néo
abordar estas questdes como conteldo em si, mas de as utilizar quotidianamente em apoio do trabalho
de reflexao cientifica que os actos de ensino e de aprendizagem sempre comportam, e s6 na medida
em que elas vém esclarecer e apoiar uma apreensao verdadeira dos conceitos. Como temas
transversais consideram-se as formas de organizar o pensamento e as actividades de resolugcédo de
problemas, as aplicacbes e a modelacdo matematica, aspectos da histéria da mateméatica, da
comunicacdo matematica e da utilizacdo da tecnologia. Ndo podem nem devem ser localizadas
temporalmente na leccionag&o e muito menos num determinado ano de escolaridade, antes devem ser
abordadas a medida que forem sendo necessarias e a medida que for aumentando a compreenséao
sobre o0s assuntos em si, considerando sempre o sentido de oportunidade, as vantagens e as
limitacdes.

Orientacfes gerais

As finalidades e objectivos enunciados determinam que o professor, ao aplicar este programa,
equilibradamente contemple o desenvolvimento de atitudes e capacidades, a aquisicdo de
conhecimentos e técnicas para a sua mobilizac&o.

Tendo como pressuposto ser o estudante agente da sua propria aprendizagem, propde-se uma
metodologia em que 0s conceitos sejam construidos a partir da experiéncia de cada um e de situacdes
concretas, com abordagens sob diferentes pontos de vista e progressivos niveis de rigor e
formalizagdo, em que seja estabelecida uma ligagdo da Matematica com a vida real, com a tecnologia e
com as questBes abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar o conhecimento numa
perspectiva histérico-cultural.

Neste contexto, destaca-se a importancia das actividades a seleccionar, as quais deverdo contribuir
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para o desenvolvimento do pensamento cientifico, levando o estudante a intuir, conjecturar,
experimentar, provar, avaliar e ainda para o reforco das atitudes de autonomia e de cooperacao. Cabe
ao professor, de acordo com a realidade da turma, encontrar o equilibrio entre o0 nimero de trabalhos
individuais, trabalhos de grupo, trabalhos de projecto e actividades investigativas, a realizar dentro e
fora da aula, assim como o espago para a sua prépria intervencdo: dinamizando, questionando,
fazendo sinteses, facultando informacao ...

O programa pretende dar continuidade, sem mudanga brusca de nivel, as aprendizagens realizadas em
anterior ciclo de estudos, ajustando-se ao nivel de desenvolvimento e de cultura dos estudantes.
Parte-se, quando possivel, de problemas e situa¢des experimentais para que, com 0 apoio na intui¢éo,
0 estudante aceda gradualmente a formalizacdo dos conceitos. S&o identificadas situacbes para
estabelecer conexdes entre os diversos temas de forma a proporcionar uma oportunidade de relacionar
0s varios conceitos, promovendo uma visdo integrada da Matematica. Deu-se prioridade a criacdo de
condi¢des para uma grande diversidade de tipos de trabalho em Matemética, tanto de caracter geral
como especificos de cada tema, em detrimento de um aprofundamento que na maioria das vezes é
ilusério se ndo for cimentado na compreensdo dos processos elementares. A utilizagdo obrigatoria da
tecnologia que, além de ferramenta, é fonte de actividade, de investigacdo e de aprendizagem,
pretende também preparar os estudantes para uma sociedade em que os meios informaticos terdo um
papel consideravel na resolucéo de problemas de indole cientifica.

N&o é possivel atingir os objectivos e competéncias gerais deste programa sem recorrer a dimensao
gréfica, e essa dimensao s6 é plenamente atingida quando os estudantes trabalham com uma grande
quantidade e variedade de graficos com apoio de tecnologia adequada (calculadoras gréaficas e
computadores). O trabalho de modelagdo matematica sé serd plenamente atingido se for possivel
trabalhar na sala de aula as diversas fases do processo de modelacdo matematica, embora néo seja
exigivel que sejam todas tratadas simultaneamente em todas as ocasides; em particular, recomenda-se
a utilizacéo de sensores de recolha de dados acoplados a calculadoras gréaficas ou computadores para,
nalgumas situacdes, os estudantes tentarem identificar “modelos matematicos que permitam a sua
interpretacao”. Nao se trata aqui de substituir o calculo de papel e lapis pelo calculo com apoio da
tecnologia. As calculadoras graficas (que sdo também calculadoras cientificas completissimas) devem
ser entendidas nao s6 como instrumentos de calculo mas também como meios incentivadores do
espirito de pesquisa e 0 seu uso € obrigatdrio neste programa. Ha vantagens em que se explorem com
a calculadora grafica os seguintes tipos de actividade matematica: abordagem numeérica de problemas,
uso de manipulacdes algébricas para resolver equagfes e inequagdes e posterior confirmacdo usando
métodos graficos, uso de métodos gréaficos para resolver equacdes e inequacdes e posterior
confirmacdo usando métodos algébricos, modelacdo, simulacdo e resolucdo de situaches
problematicas, uso de cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos mateméticos,
uso de métodos visuais para resolver equacdes e inequacdes que ndo podem ser resolvidas, ou cuja
resolucdo é impraticavel com métodos algébricos, condugdo de experiéncias matematicas, elaboracao
e andlise de conjecturas, estudo e classificacdo do comportamento de diferentes classes de funcdes,
antevisdo de conceitos do célculo diferencial, investigagdo e exploragdo de vérias ligagdes entre
diferentes representacdes para uma situagao problematica.

Os estudantes devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta no seu
écran pode ser uma visdo distorcida da realidade; além do mais, o trabalho feito com a maquina deve
ser sempre confrontado com conhecimentos tedricos, assim como o trabalho teérico deve ser finalizado
com uma verificacdo com a maquina. E importante que os estudantes descrevam os raciocinios
utilizados e interpretem aquilo que se lhes apresenta de modo que ndo se limitem a “copiar” o que
véem. A calculadora vai permitir que se trabalhe com um muito maior nimero de funcées em que
diversas caracteristicas, como 0s zeros e 0s extremos, ndo se podem determinar de forma exacta;
estas funcdes sdo importantes pois aparecem no contexto da resolucdo de problemas aplicados. E
muito importante desenvolver a capacidade de lidar com elementos de que apenas uma parte se pode
determinar de forma exacta; € importante ir sempre chamando a atencdo dos estudantes para a
confrontacdo dos resultados obtidos com os conhecimentos tedéricos; sem estes aspectos nao se pode
desenvolver a capacidade de resolver problemas de aplicagfes da mateméatica e a capacidade de
analisar modelos matematicos. Com os cuidados referidos, e como experiéncias em Portugal e noutros
paises mostram, a calculadora gréfica dara uma contribuicdo positiva para a melhoria do ensino da
Matemaética.
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O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da Geometria Dinamica, da
representacao gréafica de funcdes e da simulagéo, permite actividades ndo sé de exploracédo e pesquisa
como de recuperagcdo e desenvolvimento, pelo que constitui um valioso apoio a estudantes e
professores, devendo a sua utilizacdo considerar-se obrigatéria neste programa. Varios tipos de
programas de computador sdo muito Uteis e enquadram-se no espirito do programa. Os programas de
Geometria Dinamica, de Calculo Numérico e Estatistico, de Graficos e Simulagbes e de Algebra
Computacional fornecem diferentes tipos de perspectivas tanto a professores como a estudantes. O
ndamero de programas disponiveis no mercado portugués aumenta constantemente.

Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os estudantes
poderdo ir realizar trabalhos préaticos, como em salas com condi¢bes para se dar uma aula em
ambiente computacional (nomeadamente nos Laboratérios de Matematica), além do partido que o
professor pode tirar como ferramenta de demonstracdo na sala de aula usando um “data-show” com
retroprojector ou projector de video. 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 sdo incentivadas a equipar-se com o material necessario para que tal tipo de trabalhos se
possa realizar com a regularidade que o professor julgar aconselhavel.

Estando todas as Escolas Secundarias ligadas a Internet, o professor ndo deve deixar de tirar todo o
partido deste meio de comunicacéo. Na bibliografia final séo 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 dividas (este
pode ser acedido a partir da pagina da APM-Associacdo de Professores de Matematica). Como
exemplo de um projecto de interesse geral e para a divulgacdo da Matemética aponta-se o "Atractor-
Matematica Interactiva" que pode ser visto em: http://www.atractor.pt.

Deve ser explorada a utilizacdo da Internet como forma de criacdo de uma boa imagem da Matematica.

Estes recursos sdo tanto para utilizar no Laboratério de Matemética, como em salas de aulas
indiferenciadas. E considerado indispensavel 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 “software” adequado para trabalho tdo regular quanto
possivel, um computador ligado a um “data-show” ou projector de video (para demonstracdes,
simulag@es ou trabalho na sala de aula com todos os estudantes ao mesmo tempo).

Avaliacéo.

Na modalidade de frequéncia presencial e para a avaliagdo sumativa, os professores devem “recorrer a
uma variedade de instrumentos de avaliacdo adequados a diversidade de aprendizagens e aos
contextos em que ocorrem”, dentro de cada médulo. Nao podem, por isso, ser reduzidos a um “teste”
tradicional no fim de cada mddulo ou periodo. Dito de outro modo, a avaliacdo 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”.

Organizagdo por mddulos capitalizaveis

Para o ensino recorrente de nivel secundario, os temas de estudo sao distribuidos por médulos capita-
lizaveis, mas concebidos de tal modo que precedéncias necessarias (ao nivel da articulagédo de conhe-
cimentos e técnicas) sejam garantidas na sequéncia da lecciona¢édo em ambiente de turma. Para além
dos temas - Geometria, Algebra e Andlise, Estatistica e Probabilidades e Nuimeros - que contém o es-
sencial dos diversos modulos, em cada um destes véo sinalizados os assuntos dos temas transversais
que nele podem ser desenvolvidos. Estdo ainda assinalados com (*) itens que poderdo ou nado ser lec-
cionados para a generalidade dos estudantes, mas constituem assuntos motivadores para os mais
interessados.

Esta organizacdo por modulos obriga os professores a leccionacdo de determinados temas por
periodos lectivos e a avaliagcdo 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 ndo presencial os temas de estudo de cada mddulo (ou modulos) a capitalizar, bem como a
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sequéncia modular que é obrigatdria para a capitalizacéo.

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

verdadeiramente essenciais e estruturantes.

Quadro Resumo

Distribuicdo dos temas por médulos capitalizaveis

10° ano

11° ano

12° ano

Méaédulo 1 - Geometria no Plano
e no Espaco |

Resolucao de problemas de
Geometria no plano e no
espaco.

Geometria Analitica. O método
cartesiano para estudar
Geometria no plano e no
espaco.

Maédulo 4 - Geometria no Plano
e no Espagco Il

Problemas envolvendo
tridngulos.

Circulo trigonométrico e
fungbes seno, co-seno e
tangente.

Produto escalar de dois
vectores e aplicacdes.
Interseccao, paralelismo e
perpendicularidade de rectas e
planos.

Programacao linear (breve
introducao).

Moédulo 7 - Probabilidades e
Combinatdria

Introducgéo ao célculo de
probabilidades.

Distribuig&o de frequéncias e
distribuicdo de probabilidades.
Andlise combinatoria.

Modulo 2 - Fungbes e Gréficos.
Func8es polinomiais. Funcgéo
maodulo.

Funcéo, gréfico e
representacao grafica.
Estudo intuitivo de
propriedades da:

« funcdo quadratica;

« fungdo maédulo.

FuncBes polinomiais (graus 3
ed).

Decomposicao de polindbmios
em factores.

Modulo 5 - Funcgdes racionais e
com radicais. Taxa de
variacado e derivada.
Problemas envolvendo
fungBes ou taxa de variacao.
Propriedades das funcées do
tipo f(x)=a+b/(cx+d).
Aproximacao experimental da
nocao de limite.

Taxa de variacdo e derivadas
em casos simples.

Operacdes com funcdes.
Composigéo e inversdo de
funcdes.

Modulo 8 - Fungdes
exponenciais e logaritmicas.
Teoria de limites. Calculo
diferencial

Limites e Continuidade.
Conceito de Derivada e
Aplicacdes.

Teoria de limites.

Calculo diferencial.
Problemas de optimizacao.

Maédulo 3 - Estatistica
Estatistica - Generalidades
Organizacdao e interpretacéo
de caracteres estatisticos
(qualitativos e quantitativos).
Referéncia a distribuicdes
bidimensionais (abordagem
grafica e intuitiva).

Maédulo 6 - Sucessbes reais.
Definicdo e propriedades.
Exemplos (o caso das
progressoes).

Sucesséo (1+1/n)" e primeira
definicdo de e.

Limites: infinitamente grandes
e infinitamente pequenos.
Limites reais e convergéncia.

Modulo 9 - Trigonometria e
ndmeros complexos.

Funcdes seno, co-seno ;
calculo de derivadas.
Introducéo histoérica dos
nameros complexos.
Complexos na forma algébrica
e na forma trigonométrica;
operacdes e interpretacéo
geomeétrica.

» Comunicacdo Matematica
* Histéria da Matematica

» Resolucdo de Problemas e Actividades Investigativas

Temas

Transversais

* Aplicagbes e Modelacdo Matematica
« Logica e Raciocinio Matematico

» Tecnologia e Matematica
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PARTE 3

Médulo 1

Geometria no Plano e no Espaco | 12 semanas - 36 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver

Neste modulo de 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 situacdes e na comunicagao;

a aptidao para utilizar a visualizagdo, a representacdo e o raciocinio espacial na analise de
situacBes problematicas realistas e na resolugéo 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 aptidao para descrever a realidade, enfrentar situacdes e resolver problemas utilizando
diversos sistemas matematicos (relacbes entre elementos do espaco e propriedades,
coordenadas e vectores.)

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Geometria, os objectivos de aprendizagem séo os seguintes:

problemas que envolvam proporcdes, semelhancas, areas, volumes, numeros, operacoes,
transformacgfes geométricas, expressoes algébricas, ...

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;
utilizar vectores e operacfes em referencial ortonormado;

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

Temas/conteudos

Resolucéo de problemas de Geometria no plano e no espago

(esta resolugdo de problemas tem por objectivo fazer a ponte entre o basico e o secundério e
promover o aprofundamento da Geometria partindo da compreensdo do plano, do espaco e
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dos sélidos geométricos)

Alguns tépicos que poderao ser estudados na resolucdo de problemas ou em investigacées:
- estudo das secg¢Bes determinadas num cubo por um plano;

- poliedros obtidos por truncatura de um cubo;

- composi¢do e decomposicao de figuras tridimensionais;

- um problema histdrico e sua ligagdo com a Histdria da Geometria.

Geometria Analitica

O método cartesiano para estudar geometria no plano e no espago

Referenciais cartesianos ortogonais e monométricos no plano e no espaco. Correspondéncia
entre o plano e IR?, entre 0 espaco e IR®.

Conjuntos de pontos e condicdes.

Lugares geométricos: circunferéncia, circulo e mediatriz; superficie esférica, esfera e plano
mediador.

(*) Referéncia a elipse como deformacgao da circunferéncia.
Vectores livres no plano e no espago:

componentes e coordenadas de um vector num referencial ortonormado; vector como diferenca
de dois pontos.

Colinearidade de dois vectores.
Equacéo vectorial da recta no plano e no espaco.

Equacéo reduzida da recta no plano e equagao x=Xo.

Recursos

Na leccionacdo da geometria, o professor deve ter em atencao a observacédo 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 (solidos geométricos, construidos em diversos
materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acrilico, plastico, “polydron”, soélidos 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 metodolégicas

Para resolver eventuais dificuldades na transicéo de ciclo ou no recomeco da escolaridade, apoés inter-
rupcao mais ou menos prolongada, neste mdédulo devem ser integradas algumas actividades para con-
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solidar e fazer uso de conhecimentos essenciais e basicos ja adquiridos. Pretende-se que se detectem
e corrijam falhas de conhecimentos em questdes basicas, ao mesmo tempo que se estabelece uma
articulacdo com o novo ciclo de vida escolar. Os problemas, que envolvam propor¢des, semelhancas,
areas, volumes, numeros, operacdes, transformacGes geométricas, expressdes algébricas, contemplam
conexdes, procuram desenvolver capacidade de visualizagdo, estando sempre que possivel ligados a
manipulagdo de modelos geométricos.

Os professores 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.

Para além da manipulacdo de modelos geométricos, o professor deve insistir para que o estudante
exprima correctamente 0s seus raciocinios, oralmente e por escrito, atraveés de pequenas composicoes.
A linguagem matematica utilizada deve ser rigorosa embora seja de excluir a linguagem formal.

Os problemas a propor aos estudantes ndo devem ser numerosos. Devem ser ricos e ndo se reduzir a
propostas fragmentadas. E mais importante um problema bem explorado do que muitos tratados
apressadamente.

Aconselha-se que o professor privilegie, se possivel através de pequenas investigagdes, o estudo do
cubo (incluindo as seccdes nele determinadas por planos que o intersectem) assim como o estudo de
alguns poliedros cujas arestas ou vértices estdo assentes nas suas faces.

E conveniente que o estudante fique a saber desenhar representacdes planas dos solidos com que
trabalha, a descrever a interseccdo do cubo com um plano dado, a saber construir e a desenhar uma
representacdo da interseccdo obtida, utilizando as regras da perspectiva cavaleira (0 estudante deve
comecar por modelar a situacéo, por exemplo, com sélidos de arestas, com sélidos transparentes ou de
qualquer outro modo sugestivo).

Compondo e decompondo figuras planas (ou tridimensionais) o estudante deve saber calcular ou
relacionar areas (ou volumes).

Os problemas devem ser escolhidos de tal modo que possam sugerir outros e permitir abordagens
segundo diferentes perspectivas (por exemplo, recorrendo primeiro as coordenadas e depois aos
vectores).

O professor deve propor ao estudante actividades que o levem a sentir a necessidade e vantagem do
uso de um referencial, quer no plano quer no espago.

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
espago.

Sera vantajoso que o professor aproveite os problemas com que iniciou o tema, recorrendo aos
modelos ja utilizados para fazer aparecer as novas nocdes} (referencial, coordenadas, vectores, ... )
levando o estudante a justificar determinadas proposi¢cdes por mais de um processo. SO mais tarde
deve recorrer a desenhos em perspectiva.

No plano, o estudante deve descobrir as relacdes entre as coordenadas de pontos simétricos
relativamente aos eixos coordenados e as bissectrizes dos quadrantes pares e impares. No espaco, 0
estudante pode também descobrir algumas relagdes entre pontos simétricos relativamente aos planos
coordenados, aos eixos coordenados e aos planos bissectores dos diversos octantes.

A circunferéncia e a superficie esférica devem ser tratadas essencialmente como lugares geométricos
sem a preocupacao de fazer multiplos exercicios que envolvam apenas as suas equacdes (a definicao
de distancia entre dois pontos no espaco aparecera, naturalmente, ligada a determinacdo do
comprimento da diagonal espacial de um paralelepipedo).

O mesmo para a mediatriz/plano mediador (neste contexto s6 se deve trabalhar com equacdes de
rectas/planos paralelos a eixos/planos coordenados ou que sejam bissectrizes/planos bissectores de
gquadrantes/octantes).

A equacéo da elipse deve aparecer a partir da circunferéncia por meio de uma mudanca afim de uma
das coordenadas.
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A soma de vectores, a soma de um ponto com um vector e o produto de um escalar por um vector
devem ser abordadas em contexto de resolucao de problemas.

Pretende-se que o estudante deduza propriedades de figuras geométricas (tridangulos e quadrilateros)
usando vectores e explore a ligacdo do calculo vectorial com outras areas.

A equacdo vectorial da recta surge naturalmente associada ao produto de um escalar por um vector e a
colinearidade de dois vectores. Pretende-se que os estudantes saibam escrever a equacao vectorial de
uma recta e assim identifiquem pelas suas coordenadas os pontos que lhe pertencam.

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

Sugestdes de Avaliagcao

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 composicOes, 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
avaliacéo.

A forma de transformac¢do dos dados recolhidos em classificacbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificagcdo obtida € decisiva para a capitalizagdo do modulo,
ao fim das 12 primeiras semanas (ou do 1° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos nao ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacado.
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Mddulo 2

Funcdes e Graficos. Fungdes Polinomiais. Fungao Médulo. 11 semanas - 33 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

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

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

a aptidao para elaborar, analisar e descrever modelos para fenémenos reais utilizando diversos
tipos de funcdes;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situacdes probleméticas e 0s 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;

a capacidade para resolver algébrica e graficamente equacgfes e inequagbes envolvendo
trabalho com polinémios.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de fungdes, os objectivos de aprendizagem séo os seguintes:

elaborar modelos para situacdes da realidade e de outras ciéncias, utilizando diversos tipos de
funcdes;

usar modelos de regressao (com recurso a calculadora) na resolucéo de problemas;

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

reconhecer que o mesmo tipo de fungcéo pode ser um modelo de diferentes situagfes realistas;
traduzir representacdes descritas por tabelas ou gréficos;

analisar os efeitos das mudancgas de parametros nos graficos de funcdes;

usar cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matematicos;

utilizar a calculadora para realizar simulagbes e experiéncias matematicas com elaboracao e
analise de conjecturas;

uso de manipula¢des algébricas para resolver equacgdes e inequagoes;

usar métodos graficos para resolver condicbes cuja resolucdo com meétodos algébricos ndo
esteja ao alcance dos estudantes;

utilizar linguagem matematica adequada na elaboracao, anélise e justificacdo de conjecturas ou
na comunicagao de conclusdes.

Temas e conteudos

Funcdes e gréaficos. Resolucao de problemas envolvendo fung8es polinomiais

 Funcao, gréfico (grafico cartesiano de uma fungéo em referencial ortogonal) e representacgéo grafica.

e Estudo intuitivo de propriedades das fun¢gBes e dos seus graficos, tanto a partir de um grafico
particular como usando calculadora gréfica, para as seguintes classes de func¢des:

i) fungdes quadraticas;

ii) funcdo maddulo;
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e recorrendo a:

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

b) transformacdes simples de funcbes: dada a funcéo, esbocgar o grafico das funcdes definidas
por y = f(x)+a, y = f(x+ta), y = af(x), y = f(ax), y = |f(x)], com a positivo ou negativo,
descrevendo o resultado com recurso a linguagem das transformacdes geométricas.

(*) Referéncia breve a parabola, a algumas das suas principais propriedades e a sua importancia
histdrica.

» Resolucdo de problemas envolvendo fun¢gdes polinomiais (com particular incidéncia nos graus 2, 3 e
4).

* Possibilidade da decomposicao de um polinémio em factores (informacgéo).

Decomposicdo de um polinbmio em factores em casos simples, por divisdo dos polinémios e
recorrendo a regra de Ruffini. Justificacdo desta regra.

(*) Estudo elementar de polinémios interpoladores

Recursos

O ensino e a aprendizagem das fungdes 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,...);

= guadro 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
producdo de gréficos;

= 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

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

As propriedades das fungdes e gréaficos sugeridas s@o: dominio, contradominio, pontos notaveis
(interseccdo com os eixos coordenados), monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos),
simetrias em relagdo ao eixo dos YY e a origem, limites nos ramos infinitos. Os estudantes devem
determinar pontos notaveis e extremos tanto de forma exacta como de forma aproximada (com uma
aproximacao definida a priori) a partir do gréfico tragcado na calculadora gréfica ou computador.

No estudo das familias de func¢des os estudantes podem realizar pequenas investigacoes.

O estudo das transformacdes simples de func¢bes deve ser feito tanto usando papel e lapis como
calculadora grafica ou computador; a fungdo a transformar tanto pode ser dada a partir de um grafico
como a partir de uma expressao analitica.
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A referéncia a pardbola ndo pressupde nenhuma propriedade em particular mas antes que o0s
estudantes fiqguem com uma visao culturalmente mais completa do assunto.

Na resolucdo de problemas deve ser dada énfase especial a Modelagdo Matematica (por exemplo,
usando dados concretos recolhidos por calculadoras gréaficas ou computadores acoplados a sensores
adequados). Deve ser dada énfase especial a resolucdo de problemas usando métodos numeéricos e
gréaficos, nomeadamente quando forem usadas inequacgdes. A resolucao numérica ou grafica deve ser
sempre confrontada com conhecimentos tedricos. Deve ser usada a resolugdo analitica sempre que a
natureza do problema o aconselhar, por exemplo quando for conveniente decompor um polinémio em
factores. O estudo analitico dos polinémios deve ser suscitado pela resolu¢cdo de problemas e ai
integrado. A resolucéo analitica de problemas deve ser sempre acompanhada da verificagdo numérica
ou gréfica.

Sugestdes de Avaliagcao

Na modalidade de frequéncia presencial, a avaliacdo € 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 relatdrios, estudos e composi¢cfes, 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 situacbes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de
avaliacéo.

A forma de transformac¢do dos dados recolhidos em classificacbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do médulo,
ao fim das 11 semanas lectivas (ou do 2° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacado.
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Mddulo 3

Estatistica 10 semanas - 30 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:
Neste médulo de Estatistica, a competéncia matematica incluiu os aspectos seguintes:

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

= a capacidade para recolher e organizar dados relativos a uma situacdo ou a um fenémeno e de
os representar de modo adequado, nomeadamente através de tabelas e graficos e utilizando
as novas tecnologias;

= aaptiddo para ler e interpretar tabelas e gréaficos a luz de situagées a que dizem respeito e para
comunicar os resultados das interpretacdes feitas;

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

= a aptiddo para realizar investigagbes que recorram a dados de natureza quantitativa,
envolvendo a recolha e analise de dados e elaboracdo de conclusdes;

= 0 sentido critico face ao modo como a informacédo é apresentada.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Estatistica, os objectivos de aprendizagem sdo 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 interpretacéo 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 informagéo 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 producao), com rentabilizacdo de recursos (negociado com os estudantes), garante a concretizacao
dos objectivos que se pretendem. Por isso, recomenda-se que se desenvolva a aprendizagem usando
metodologias de trabalho de projecto.

Temas e contelidos
Estatistica-Generalidades

= Objecto da Estatistica e breve nota histdrica sobre a evolucéo desta Ciéncia; utilidade na vida
moderna.

Clarificacdo de quais os fendmenos que podem ser objecto de estudo estatistico; exemplificacdo de tais
fendmenos com situacdes da vida real, salientando o papel relevante da Estatistica na sua descricédo.

. Recenseamento e sondagem.

As nogBes de populagdo e amostra. Compreensdo do conceito de amostragem e reconhecimento do
seu papel nas conclusfes estatisticas; distingdo entre os estudos e conclusées sobre a amostra e a
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correspondente analise sobre a populacdo. Noc¢des intuitivas sobre as escolhas de amostras, sobre a
necessidade de serem aleatérias, representativas e livres de vicios de concepcao.

= Estatistica Descritiva e Estatistica Indutiva.

Organizacéo e interpretacdo de caracteres estatisticos (qualitativos e quantitativos)

= Analise grafica de atributos qualitativos (graficos circulares, diagramas de barras, pictogramas);
determinacdo da moda;

= Analise de atributos quantitativos: variavel discreta e varidvel continua. Dados agrupados em
classes.

= Variavel discreta; funcao cumulativa.

= Variavel continua: tabelas de frequéncias (absolutas, relativas e relativas acumuladas); graficos
(histograma, poligono de frequéncias); funcdo cumulativa.

= Medidas de dispersdo de uma amostra: amplitude; variancia; desvio padrdo; amplitude
interquartis.

» Medidas de localizag@o de uma amostra: moda ou classe modal; média; mediana; quartis.
= Discussao das limitacdes destas estatisticas.

= Diagramas de “extremos e quartis”

Referéncia a distribuicGes bidimensionais (abordagem grafica e intuitiva)

= Diagrama de dispersédo; dependéncia estatistica; ideia intuitiva de correlagdo; exem\-plos
gréficos de correlacédo positiva, negativa ou nula.

= Coeficiente de correlagao e sua variagdo em [ -1, 1].
= Definicdo de centro de gravidade de um conjunto finito de pontos; sua interpretacao fisica.

= Ideia intuitiva de recta de regresséo; sua interpretacao e limitacdes.

Recursos

O ensino e a aprendizagem da Estatistica pressupfe 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 avaliacéo,

o),
= 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/
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Sugestdes metodoldgicas

Deve-se chamar a atencdo para o papel relevante desempenhado pela Estatistica em todos os campos
do conhecimento. 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
gue se procura reduzir, de forma adequada, a informacao neles contida - Estatistica Descritiva, e uma
segunda fase, em que se procura tirar conclusées e tomar decisfes para um conjunto mais vasto, de
onde se recolheram os dados - Inferéncia Estatistica. Existe, no entanto, uma fase pioneira, que diz
respeito a aquisicao dos proprios "dados". Deve realcar-se a importancia 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 chamar-se a atencdo para o facto de que a organizacdo dos dados, consiste em resumir a
informacéo 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 precaucdes, 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 situacdes € ou ndo 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 nUmeros.

Generalizando o estudo de uma Unica variavel, faz-se uma introducao ao estudo dos dados bivariados,
insistindo na representacdo gréafica sob a forma do diagrama de dispersdo ou diagrama de pontos.
Quando, a partir desta representacgdo, se verificar uma tendéncia para a existéncia de uma associacao
linear entre as duas varidveis em estudo, identifica-se uma medida que quantifica o grau de associagdo
- 0 coeficiente de correlacdo, assim como se apresenta um modelo matematico que permitira,
conhecido o valor de uma das variaveis, obter uma estimativa para o valor da outra

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 constru¢do de modelos necessarios para a compreensdo e representacao
de situacbes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de
avaliacdo.

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacdes é da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do médulo,
ao fim das 10 semanas lectivas (ou do 3° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliagdo.
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Mddulo 4

Geometria no Plano e no Espaco Il 12 semanas - 36 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

Neste médulo de Geometria no Plano e no Espaco, a competéncia matematica inclui os seguintes
aspectos:

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

a capacidade de apreciar a geometria nho mundo real e o reconhecimento e a utilizacdo de
ideias geométricas em diversas situacdes e na comunicagéo;

a aptidao para utilizar a visualizagdo, a representagcédo e o raciocinio espacial na analise de
situacBes problematicas realistas e na resolugéo de problemas;

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

a aptidao para reconhecer e analisar propriedades de figuras geométricas e relaciona-las com
condi¢Bes que as podem definir em referenciais o.n. ;

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

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

a aptiddo para elaborar modelos geométricos e graficos para situacdes de planeamento de
producdo ou outras que exijam a procura de valores 6ptimos e apoio as tomadas de decisao;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situagbes 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, ...

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

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Geometria no Plano e no Espaco, os objectivos de aprendizagem séo 0s seguintes:

apropriar alguns conceitos e técnicas associadas para serem utilizados como "ferramentas” na
resolugdo de problemas que envolvam razdes trigonométricas do angulo agudo, compreensao
e intervengao sobre fendmenos periddicos e seu desenvolvimento;

construir modelos (e maquetes) apropriadas, Uteis a resolugdo dos problemas e a
generalizacdo das nocdes de angulo e arco, bem como de conceitos como o de radiano, por
exemplo, e as definicées de seno, co-seno e tangente de um ndmero real;

identificar as vantagens do uso de referenciais e circulo trigonométrico;

resolver problemas dentro de situa¢des que exijam a resolugdo de equacgfes trigonométricas
simples, a compreensdo das caracteristicas das func¢des circulares (simetria, paridade e
periodicidade);

escrever condicdes definidoras de conjuntos de pontos e lugares geométricos, agora com o
apoio acrescido da definicao e propriedades do produto escalar de dois vectores;

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

determinar equagdes e inequacdes que representem rectas, planos e dominios;
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resolver problemas de programacao linear;

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

Temas e contetdos

Resolucdo de problemas que envolvam tridngulos.

Angulo e arco generalizados:

— radiano;

— expressao geral das amplitudes dos &ngulos com os mesmos lados, em graus e radianos.
Funcdes seno, co-seno e tangente:

— definicdo; variagdo (estudo no circulo trigonométrico);

— comparacao de senos e co-senos de dois niUmeros reais.

Expresséo geral das amplitudes dos angulos com 0 mesmo seno, Co-Seno ou tangente.
EquacGes trigonométricas elementares.

Produto escalar de dois vectores no plano e no espago:

— definicdo e propriedades;

— expressédo do produto escalar nas coordenadas dos vectores em referencial ortonormado.

Perpendicularidade de vectores e de rectas; equacdo cartesiana do plano definido por um
ponto e o vector normal.

Interseccao de planos e interpretagdo geométrica:

— resolugdo de sistemas;

— equag0es cartesianas da recta no espaco.

Paralelismo e perpendicularidade de rectas e planos (interpretacdo vectorial).
Programacao linear - breve introducéo.

Dominios planos - interpretacdo geométrica de condi¢cdes

Recursos

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 (solidos geométricos, construidos em diversos
materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acrilico, plastico, “polydron”, soélidos de
enchimento,...);

quadro quadriculado e papel milimétrico;

meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);
livros para consulta e manuais;

calculadoras graficas com possibilidade de utilizagcao de programas e “viewscreen”;

computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica e
producao de gréficos;

sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para os computadores.
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Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados, incluindo CD-ROM e
Internet.

Sugestdes metodolégicas

No ensino bésico, os estudantes tiveram contacto com a semelhanca de triangulos e com a
trigonometria, logo o professor deve propor, agora, problemas variados, ligados a situacdes concretas,
que permitam recordar e aplicar métodos trigonométricos (problemas ligados a sélidos, a moldes, a
navegacao, a topografia, historicos,...) bem como aperceberem-se da importancia da Trigonometria
para as varias Ciéncias. Os estudantes devem ser solicitados a deduzir as razbes trigonométricas em
/6, /4 e 11/3 radianos por se considerar que € importante que se conhegam alguns valores exactos
das funcdes trigonométricas, nomeadamente para que mais tarde possam confirmar pontos do tragcado
de gréaficos de funcBes trigonométricas. Isto ndo significa que se trabalhe preferencialmente com estes
valores, até porque se usa a calculadora.

A compreensdo do circulo trigpnométrico é fundamental. A generalizacdo das nocgGes €é intuida e
sistematizada a partir de actividades que considerem movimentos circulares pretendendo-se, agora,
que, ao resolver problemas, os estudantes recordem os conceitos basicos de trigonometria do angulo
agudo e se enfrentem situacdes novas em que a generalizacdo das nocdes de angulo e arco, bem
como das razdes trigonométricas, aparegam como necessarias e intuiveis.

Pretende-se que o0s estudantes aprendam os conceitos de fungdo periodica e de funcdes
trigonométricas como modelos matematicos adequados a responder a problemas. E necessario que se
apercebam da diferenca em trabalhar por exemplo com sen(7) em graus e radianos de modo a ter
sempre bem presente em que modo esta a calculadora e interpretar convenientemente os resultados.
Recorrendo ao circulo trigonométrico as relagdes entre as fun¢des circulares de angulos suplementares

T T
e complementares ¢, E—a, E+ o, T—a, T+« e o aparecem naturalmente aos estudantes

mobilizando unicamente a compreensédo dos conceitos ja adquiridos. Ndo tem pois sentido que lhes
sejam propostos exercicios rotineiros em que estas relagdes intervenham. N&o vale a pena sequer
privilegiar estes valores. Podem propor-se bons problemas que lhes permitam desenvolver a aptidao
para reconhecer ou analisar propriedades de figures geométricas. E importante verificar que se mantém

senx

as relagdes: sen’x+CoS’x =1, tgx= e 1+tg°x=—"—
cosx coSs’ x

determinacéo de uma fungéo trigonométrica, conhecida outra.

gue devem ser usadas na

Recorrendo & compreensao, sempre ligada a interpretacdo do circulo trigonométrico, os estudantes
desenvolvem a aptiddo para mobilizar os conceitos ja aprendidos com vista a resolucdo de condi¢bes
simples. Assim as técnicas de resolucdo de equacdes ndo passam por listas exaustivas de férmulas.
Os estudantes desenvolvem a sua capacidade de transferir conhecimentos para novas situacfes
(sempre ligadas a compreensao do circulo trigonométrico). Pode ser feita uma breve referéncia aos
gréficos das funcoes trigonométricas

podendo utilizar-se uma actividade de movimento circular que permita, por exemplo, passar do circulo
trigonométrico para os pontos (x,senx) do plano cartesiano.

Podem propor-se algumas situacdes do ambito da Fisica como forma de recordar e ampliar alguns
aspectos do célculo vectorial, designadamente, o trabalho de uma forca. Como actividades de
aplicacdo do conceito estudado, aparecem a determinacdo do angulo de duas rectas e do declive de
uma recta como tangente da inclinacdo no caso da equacao reduzida da recta no plano. Também,
como aplicacdo importante deste novo conceito, os estudantes encontrardo a condicdo de
perpendicularidade de vectores bem como novas formas de definir conjuntos seus conhecidos (no
plano: mediatriz, circunferéncia ou recta tangente a uma circunferéncia hum ponto dado; no espaco:
plano mediador e superficie esférica). Podera aparecer, ainda, como aplicacdo do conceito de produto
escalar de dois vectores a deducao da férmula do desenvolvimento de COS(x — ).

O estudante encontra a equacao cartesiana de um plano como outra aplicacdo do mesmo conceito.

As equacdes cartesianas da recta decorrem do estudo da interseccdo de planos, embora também os
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estudantes as possam encontrar a partir da equacéao vectorial da recta estudada no 10° ano.

Os estudantes recorrem aos conhecimentos de célculo vectorial j& adquiridos para estabelecer,
partindo sempre da visualizacéo, as condi¢Bes de paralelismo e perpendicularidade no espaco.

A programagdo linear vai permitir ao estudante aplicar na resolugdo de problemas de extrema
simplicidade e utilidade (e que se apresentam hoje no dominio da Economia) conceitos aprendidos no
10° e ampliados no 11° ano.

Recorda-se novamente que se da a maior énfase a analise e interpretagdo de figuras quer planas quer
tridimensionais pois, o estudante, para resolver problemas da vida corrente ou relacionados com areas
da engenharia, arquitectura,... precisa de usar intuigdo e raciocinios geométricos. Ao professor compete
assegurar que, neste estudo da Geometria, o estudante ndo se limita a "manipulagéo” de condi¢cbes
desligadas de situagbes concretas, sem qualquer esforgo de interpretagcdo. A aprendizagem dos novos
conceitos aparece ligada a resolugdo de problemas como prolongamento da geometria estudada no
ano anterior (agora o estudante podera justificar propriedades das figuras usando as suas
representagbes em coordenadas)

Sugestdes de Avaliacéo

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

Para a avaliacdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacédo (testes, trabalhos e relatdrios, estudos e composi¢bes, 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 situacBes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de
avaliacdo.

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacdes é da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do modulo,
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 avaliagdo.
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Mdédulo 5

Funcdes racionais e com radicais. Taxa de variacéo e derivada.

11 semanas - 33 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

Neste médulo de Fungbes 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
racionais e com radicais;

a capacidade de comunicar oralmente e por escrito as situagdes probleméticas e o0s seus
resultados;

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

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

a capacidade para resolver algébrica e graficamente equacfes e inequagbes envolvendo
trabalho com polinébmios e com expressdes racionais e com radicais;

a capacidade de utilizar o conceito de taxa média de variacdo e de taxa de variagcao/derivada
para tirar conclusdes sobre crescimento e rapidez de crescimento de funcdes na resolucéo de
problemas em contexto de Matematica, Fisica, Economia e de outras ciéncias.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de funces, os objectivos de aprendizagem s&o os seguintes:

elaborar modelos para situa¢ces da realidade e de outras ciéncias, utilizando diversos tipos de
funcdes;

usar modelos de regresséo (com recurso a calculadora) na resolucao de problemas;

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

reconhecer que o mesmo tipo de fungéo pode ser um modelo de diferentes situagdes realistas;
traduzir representacdes descritas por tabelas ou gréficos;

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

usar cenarios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matematicos;

utilizar a calculadora para realizar simulagdes e experiéncias matematicas com elaboracao e
analise de conjecturas;

abordar, de forma experimental, o conceito de limite (a formalizar no 12° ano) e utiliza-lo de
forma intuitiva para interpretar situacoes.

usar manipulagfes algébricas para resolver equacdes e inequacdes, envolvendo polinémios,
expressoes racionais e irracionais;

usar métodos graficos para resolver condi¢cdes cuja resolucdo com meétodos algébricos nao
esteja ao alcance dos estudantes;

compreender e utilizar a soma,diferenca, produto, quociente e composicdo de funcbes no
contexto do estudo de fun¢des racionais;

compreender e utilizar o conceito de fungéo inversa;

utilizar linguagem matematica adequada na elaboracéo, andlise e justificacao de conjecturas ou
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na comunicacdo de conclusdes.

Temas e conteudos

Resolucdo de problemas envolvendo fun¢des ou taxa de variacao.

Estudo intuitivo das propriedades das funcdes e dos seus graficos, tanto a partir de um grafico

particular como usando calculadora grafica, para a seguinte classe de fungdes: f(x)=a+ y
cxX +

Neste estudo enfatiza-se a andlise dos efeitos das mudangas dos parametros nos graficos das
funcBes de uma mesma classe.

Conceito intuitivo de limite, de +o e de —w.
Nocéo de taxa média de variacdo; céalculo da taxa média de variacao.

Nocéo de taxa de variagdo; obtencéo da taxa de variagdo (valor para que tende a t.m.v. quando
a amplitude do intervalo tende para zero) em casos simples.

Interpretagdo geométrica da taxa de variagdo; definicdo de derivada (recorrendo a nogéao
intuitiva de limite).

Determinacdo da derivada em casos simples: func&o afim, fungdes polinomiais do 2° e 3° grau,
funcéo racional do 1° grau, fungdo médulo.

Constatacao, por argumentos geométricos, de que:

i. se a derivada é positiva num intervalo aberto a funcéo € crescente nesse intervalo e, se a
derivada é negativa num intervalo aberto a funcdo é decrescente nesse intervalo;

ii. se a funcéo é derivavel num intervalo aberto e se tem um extremo relativo num ponto desse
intervalo entdo a derivada € nula nesse ponto.

(*) Referéncia a hipérbole; informacdo das suas principais propriedades e da sua importancia
historica.

Funcdes definidas por dois ou mais ramos (cujo dominio € um intervalo ou unido de intervalos).

Soma, diferenga, produto, quociente e composicdo de funcgbes no contexto do estudo de
funcges racionais, envolvendo polinémios do 2° e 3° grau.

Inversa de uma funcao. Fun¢Bes com radicais quadraticos ou cubicos.
Operagdes com radicais quadréaticos e cubicos e com poténcias de expoente fraccionario.

Simplificacdes de expressdes com radicais (nédo incluindo a racionaliza¢ao).

Recursos

O ensino e a aprendizagem das funcdes reais de variavel real pressupfe 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 gréficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica e
producéo de gréficos;
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= 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 e informag®es, incluindo CD-
ROM e Internet.

Sugestdes metodoldgicas

A resolucdo de problemas prolonga-se por todo este tema abrangendo progressivamente as novas
classes de funcdes. Pretende-se que os estudantes recordem propriedades das fungbes e apreendam
intuitivamente o conceito de taxa de variagcdo de preferéncia num contexto de modelagdo matematica.
Como exemplo sugerem-se as actividades O Jogador de Ténis ou A bola no plano inclinado — ver
Brochura de Func¢des 11° ano (pp 99 e 100).

Ao resolverem problemas como O volume constante, O comprimento de um vinco, Tridngulo inscrito ou
Intensidade da luz e CBL — ver Brochura de Func¢fes 11° ano (pp 90, 117, 118 e 139), os estudantes
deparam-se com representantes de novas familias de func¢des, que aparecem como boas
oportunidades para discutir as no¢cdes de dominio de fungdes nos contextos das situagcfes por elas
modeladas.

Valem aqui indicagBes metodolégicas semelhantes as dadas para o Médulo 2 — Funcdes e Gréficos,
pelo que néo seréo repetidas.

Sugerem-se as seguintes propriedades:

dominio, contradominio, pontos notaveis, monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos),
simetrias em relagdo ao eixo dos YY e a origem, assimptotas, limites nos ramos infinitos.

Afigura-se necessario propor problemas envolvendo as funcdes anteriores e as estudadas no Médulo 2,
tanto sob os aspectos analiticos como numéricos e gréficos. A resolucdo de equacgbes e inequacdes
fraccionéarias aparecem num contexto de resolucao de problemas.

O conceito de limite, a ser formalizado mais tarde, deve ser utilizado de forma intuitiva (incluindo o de
limite lateral esquerdo e direito). Neste contexto devem ser introduzidos os simbolos +x € —«, devendo
chamar-se a atencdo para o facto de ndo serem nUmeros reais, mas apenas simbolos com um
significado preciso. Este conceito deve ser abordado de uma forma experimental.

Retomando os conhecimentos de polindmios, o estudante devera ser capaz de transformar expressoes

2 x+3

em x-1+ ou em 1+
x+1 x+1 x+1 X+

normalmente se ganha em preciséo, pois se efectua um nimero mais reduzido de operacdes. Por outro

lado esta simplificacdo permite que se estude o comportamento no infinito sem necessidade de recorrer

ao gréafico. Contudo, os estudantes devem efectuar este tipo de transformagbes e simultaneamente

confirmarem pelo gréfico da funcdo, antes de concluirem sobre o limite no infinito de uma funcao

racional.

como

e observar que, do ponto de vista computacional,

Para calcular derivadas de fun¢des simples, ndo € necessario invocar questdes especiais sobre limites,
basta recorrer a nocéo intuitiva. Poderemos pensar no intervalo [xg,x] ou [x,xo] e na funcio

mx+b—(mxo+b)7 m(x—xo)

f(x)=mx+b € gue, para x=xq, vale m (qualquer que seja a distancia

X—Xp X—Xp
|x—xo|). Do mesmo modo, se pode pensar para a derivada de outras fun¢des. Por exemplo, para a
KoK
~ k - o . . ot+h a K
fungéo f(x)=—, a taxa média de variagdo no intervalo [a,a+h] € dada por P =..= ) que
X a\a

tende a ser —iz, guando h tende a ser 0. A esta abordagem, esta sempre associada a interpretacao
a

geomeétrica para a taxa média de variacdo e para a derivada (declives de secantes e tangentes as
curvas das funcgoes).

Podem ser propostos alguns problemas simples que envolvam derivadas num contexto de aplicacdes.

23



Cursos Cientifico-humanisticos do Ensino Recorrente

Cursos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondémicas

Matematica A

Constate-se que quando as tangentes a curva de uma funcdo em todos os pontos de abcissas de um
intervalo aberto do seu dominio tém declives positivos (correspondente a derivada da funcdo ser
positiva em todos os pontos do intervalo aberto) a funcdo é crescente nesse intervalo. De modo
analogo para os restantes casos. Lembre-se que se opta por considerar que uma funcéo é derivavel
num ponto @ do seu dominio quando o valor da derivada é real: f"(a) € IR.

N&o se pretende que os argumentos geométricos sejam apresentados como prova. Alguns resultados
virdo a ser demonstrados mais tarde.

Os casos x° e |x| sé&o bons e simples (contra-)exemplos para que os estudantes compreendam que ha

fungbes que tém derivada nula num ponto sem que nele haja extremo e que ha fungdes com extremo
que nao tém derivada real no ponto em que tal acontece.

No caso da fungdo inversa os estudantes precisam de analisar 0s casos em que sera possivel inverter
uma funcéo (podera ser introduzida a nocdo de injectividade, apenas como nocdo auxiliar) e devem
constatar a relacdo entre os graficos de uma funcdo e da sua inversa. Serd necessario introduzir a
nocdo de raiz indice n. Tal devera ser feito de forma algébrica. S6 depois se falara na fungédo inversa da

funcéo poténcia. Grau de dificuldade a ndo ultrapassar: vYx+3, Yx+4

A aplicagcédo das operacfes com radicais a abordar pode ser a obtencdo da equacdo de uma elipse a
partir da sua propriedade focal (dados os focos).

Sugestbes 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 composicles, etc) adequados a diversidade de
aprendizagem e aos contextos em que ocorrem, ndo ocupando mais de 4 unidades lectivas de 90
minutos. A modelacdo de funcdes é aqui considerada como tendo um papel importante para a
compreensao e representacao de situagbes em estudo; os relatérios respectivos podem e devem ser
apreciadas como provas de avaliacéo.

A forma de transformac¢do dos dados recolhidos em classificacbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificagdo obtida € decisiva para a capitalizagdo do modulo,
ao fim das 11 semanas lectivas (ou do 2° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliagéo.
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Mdédulo 6

ISucessdes Reais. 10 semanas - 30 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

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

a aptiddo para representar relagcdes funcionais de varios modos e passar de uns tipos de
representacao para outros, usando regras verbais, tabelas, graficos e expressdes algébricas e
recorrendo, nomeadamente, a tecnologia gréfica;

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

a capacidade de identificar padrdes e regularidades, em contextos numéricos e geométricos, e
para formular generalizagbes em situagdes diversas;

a capacidade para procurar exemplos e contra exemplos esclarecedores dos conceitos a
abordar, incentivando o gosto para investigar propriedades;

a capacidade para passar da escrita em linguagem corrente para linguagem simbolica dos
diversos conceitos que devem ser aplicados em exercicios simples;

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 Sucessdes Reais, 0s objectivos de aprendizagem sdo os seguintes:

reconhecer e dar exemplos de situagdes em que os modelos de sucessdes sejam adequados;
utilizar, sempre que possivel, os conhecimentos ja adquiridos de funcdes reais de variavel real;

usar a calculadora grafica, ou computadores, (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 progressdes aritméticas e geométricas, numérica, grafica e
analiticamente;

compreender e utilizar as no¢des de sucessdo monotona e de sucesséo limitada;

compreender e utilizar as no¢8es de infinitamente grande, infinitamente pequeno e de limite de
uma sucessao;

resolver problemas usando propriedades de progressdes aritméticas e de progressdes
geomeétricas;

validar conjecturas; fazer raciocinios demonstrativos usando métodos adequados (método de
reducdo ao absurdo, método dedutivo - em particular o0 método de inducdo matematica -,
utilizac&do de contra exemplos);

usar nocdes de légica indispensaveis a clarificagdo dos conceitos.
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Temas e contetdos

Sucessdes

Limites
|}

Definicdo e diferentes formas de representacao.
Estudo de propriedades: monotonia e limitacdo.

Progress@es aritméticas e geométricas: termo geral e soma de n termos consecutivos.

n
Estudo intuitivo da sucessdo de termo geral (1+ij num contexto de modelacdo matematica;
n

primeira definicdo do nimero e.

Infinitamente grandes e infinitamente pequenos.
Limites de sucessfes e convergéncia.
Nocéao de limite real.

llustracdo de alguns resultados que justifiguem a unicidade do limite seguida da demonstragéo
desse teorema.

A convergéncia das sucessf6es mondtonas e limitadas .
Exemplos de sucessGes mondtonas nao convergentes.
Exemplos de sucessfes limitadas ndo convergentes.

Critério de majoracao e teorema das sucessdes enquadradas.

Problemas de limites com progressdes .

(*) Estudo de casos simples de caos usando sucessdes definidas por recorréncia.

Recursos

O ensino e a aprendizagem das Sucessfes Reais 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,...);

guadro quadriculado e papel milimétrico;

meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);
livros para consulta e manuais;

calculadoras gréficas com possibilidade de utilizagcdo de programas e “viewscreen”;

computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica e
producédo de gréficos;

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 e informagd@es, incluindo CD-

ROM e

Internet.

Sugestdes metodoldgicas

As sucessdes aparecem como uma forma de organizar possiveis resolugdes para situacdes
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problematicas que sdo apresentadas, com base em aspectos da realidade (social) e em aspectos do
estudo das diversas ciéncias (Matematica incluida). O estudo das sucessdes pode e deve servir para
evidenciar conexdes entre a matematica e as outras disciplinas: a introducdo do conceito de sucessao
e das suas propriedades pode ser feita propondo varios problemas. Exemplos sugestivos podem versar
assuntos diversos: da geometria — por exemplo, comprimento da espiral construida a partir de quartos
de circunferéncias; da economia — por exemplo, problemas com empréstimos ou depdsitos bancarios
com juros sobre um capital constante (ou variavel); da biologia — por exemplo, calculo do nimero de
elementos de uma populacdo considerado um determinado modo de reproducédo de cada elemento,...

O estudo das sucessbes como fungdes de variavel natural deve ser feito s6 depois de terem sido
construidos varios exemplos/modelos. Mas a escrita de expressfes para 0s termos gerais das
sucessdes deve ser procurada como forma de representar as situagdes que se vao descrevendo. Do
mesmo modo se podem introduzir as no¢Bes de termo, de ordem, ou até de razdo, etc. O estudo da
monotonia, minorantes, majorantes, etc pode ser feito a medida que vao aparecendo como aspectos a
considerar durante a resolucdo dos diferentes problemas. Do mesmo modo, podem ser abordadas as
propriedades de certas sucessdes (progressodes). Estes problemas podem ainda servir para introduzir
a definic@o por recorréncia, para casos simples.

Os estudantes podem utilizar livremente a calculadora para procurar responder aos problemas que lhes
séo propostos e devem procurar formas proprias de organizacao e expressao para a modelacdo das
situacdes. O professor deve explorar o uso da calculadora e ajudar a construir tabelas, a desenhar e a
interpretar gréaficos. SO depois de serem experimentadas variadas redac¢des, sdo introduzidas as
redaccdes simbdlicas consagradas. As redaccgdes simbolicas serdo testadas com exercicios rapidos.

Depois de se terem introduzido as nog¢des de sucessdo como funcdo de variavel natural, de ordem, de
termo geral, etc. podem apresentar-se exemplos de sucessfes definidas pelo seu termo geral e,
utilizando a calculadora gréafica, através de célculos e representacdes graficas de sequéncias de termos
chegar aos conceitos de infinitamente grande, de infinitamente pequeno e de limite de uma sucessao.
Cada definicAo deve ser suportada por exemplos e contra-exemplos que esclarecam as ideias
imediatas e corrijam eventuais concepcdes alternativas e erradas.

E bom que os estudantes utilizem conhecimentos ja adquiridos sobre algumas funcées reais de variavel
real e os transfiram com as devidas cautelas para as sucessdes. E importante que se aproveitem
momentos como este para obrigar os estudantes a reflectir (pedindo-lhes contra-exemplos em que os
reciprocos nem sempre séo validos.). Deste modo, os estudantes ganham confianca nos seus proprios
saberes e compreendem as novas aquisicdes como complementares e facilitadoras, aprofundamentos
das suas competéncias para dar respostas a situagdes cada vez mais complexas.

As definicdes sdo estabelecidas em linguagem corrente seguindo as conclusGes a tirar de cada
exemplo e contra-exemplo. Ap6s cada redac¢do em linguagem corrente deve ser estabelecida uma
redaccdo em simbologia matematica e devem entdo ser aplicados exercicios rapidos em que as
definicdes simbdlicas sejam testadas.

O estudante podera ser solicitado a estudar, por exemplo, a curva de Von Koch ou o poliedro fractal.
Os estudantes encontrardo assim uma interessante caracteristica das figuras fractais enquanto utilizam
propriedades das progressfes. Descobrirdo que tém comprimento (ou superficie) infinito e uma
superficie (ou volume) finita (quer a tratem no plano ou no espaco)

Sugestbes 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 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
avaliagéo.
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A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacdes é da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do médulo,
ao fim das 10 semanas lectivas (ou do 3° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacdo.
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Mdédulo 7

Probabilidades e Combinatéria. 12 semanas - 36 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

Neste modulo de Probabilidades e Combinatéria, a competéncia matematica inclui os seguintes
aspectos:

a aptidao para compreender a diferenca entre fenémeno deterministico e fenémeno aleatério;

a capacidade para construir modelos de probabilidade para situagcbes simples em que se
admita como razoavel a equiprobabilidade dos acontecimentos;

a capacidade para compreender as propriedades basicas de uma fungdo massa de
probabilidade;

a capacidade para compreender e utilizar a nocéo de probabilidade condicionada;

a aptiddo para conhecer as propriedades da probabilidade e aplica-las no célculo da
probabilidade de acontecimentos ;

a capacidade de conhecer e utilizar distribuicdes de frequéncias relativas e de probabilidades;

a aptidao para conhecer e saber seleccionar métodos de contagem.

Objectivos de Aprendizagem

Neste médulo de Probabilidades e Combinatéria, os objectivos de aprendizagem séo os seguintes:

resolver problemas, envolvendo célculo de probabilidades;
identificar acontecimentos e respectivos conjuntos de resultados em espacos finitos;

utilizar arvores de probabilidades como instrumento de organizacdo de informacédo quando se
esta perante uma cadeia de experiéncias aleatdrias;

desenvolver raciocinios demonstrativos a partir da Axiomatica de Probabilidades;

conhecer os modelos Normal ou Gaussiano e o Binomial e suas propriedades e calcular
probabilidades associadas utilizando tabelas e calculadoras sempre que necessario;

resolver problemas de contagem.

Temas e conteltdos

Introducéo ao calculo de Probabilidades:

Experiéncia aleat6ria; conjunto de resultados; acontecimentos.

Operacdes sobre acontecimentos.

Aproximacdes conceptuais para Probabilidade:

— aproximacéo frequencista de probabilidade;

— definigao classica de probabilidade ou de Laplace;

— definicdo axiomatica de probabilidade (caso finito); propriedades da probabilidade.

Probabilidade condicionada e independéncia; probabilidade da intersec¢éo de acontecimentos.
Acontecimentos independentes.
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Distribuicdo de frequéncias relativas e distribuicao de probabilidades.
= Variavel aleatéria; funcdo massa de probabilidade:
— distribuic@o de probabilidades de uma variavel aleatoria discreta;
distribuicdo de frequéncias versus distribuicdo de probabilidades;
— média versus valor médio;
— desvio padrdo amostral versus desvio padrdo populacional.
= Modelo Binomial.

= Modelo Normal; histograma versus funcdo densidade.

Analise Combinatéria
= Arranjos completos, arranjos simples, permuta¢des e combinagdes.
= Tridngulo de Pascal.
= Bindmio de Newton.

= Aplicacdo ao célculo de probabilidades.

Recursos

O ensino e a aprendizagem das fungdes 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,...);

= guadro 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, projectores de video e “datashow”; “

= 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

Experiéncias que permitam tirar partido de materiais lidicos e de simulagdes com a calculadora
contribuirdo para esclarecer conceitos através da experimentacéo e para dinamizar discussdes de tipo
cientifico, bem como para incentivar o trabalho cooperativo. A simulagéo e o jogo ajudam a construir
adequadamente o espaco dos resultados e a encontrar valores experimentais para a probabilidade de
acontecimentos que estfo a ser estudados. E importante incentivar o estudante, sempre que possivel,
a resolver os problemas por varios processos, discutindo cada um deles com o professor e com 0s
restantes colegas de modo a poder apreciar cada uma das formas de abordar o problema. O professor
deve solicitar, frequentemente, que descrevam com pormenor, oralmente e por escrito, 0s raciocinios
efectuados. E aconselhavel elaborar boas formas de registo para os resultados das suas experiéncias
de modo a poderem ser partilhadas em grupo. A axiomatica das Probabilidades, por ser curta, permite
alguns exercicios de verificacao simples, capazes de motivar a apropriacdo da utilidade deste tipo de
abordagem matemaética. O facto de tanto as definicdes frequencista e classica de probabilidade como a
probabilidade condicionada satisfazerem a axiomatica das Probabilidades permite compreender melhor
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0 papel de uma axiomatica em Matemética.

Os estudantes ja sabem como descrever os acontecimentos associados a uma experiéncia aleatéria
usando 0 espaco ou conjunto de resultados e sabem, ainda, como determinar a probabilidade de
acontecimentos. Ora € muitas vezes necessario associar a uma experiéncia aleatéria (associada a um
modelo de probabilidade) valores numéricos pelo que é importante introduzir o conceito de variavel
aleatéria bem como o de fungdo massa de probabilidade. Os estudantes poderao utilizar simulag6es
para construir distribuicdes empiricas de probabilidades. E importante que compreendam a relac&o
entre as estatisticas e os parametros populacionais. N&o é objectivo do programa entrar no estudo das
variaveis continuas mas o estudante podera investigar se ndo havera nenhuma representacédo que seja
para a populacdo o equivalente ao histograma na amostra. Das distribuicbes continuas a mais
conhecida foi obtida pelo matematico Gauss e tem hoje um papel importante jA que muitos processos
de inferéncia estatistica a tém por base.

No caso das contagens que sejam facilitadas por raciocinios combinatérios, é aconselhavel que os
estudantes comecem por contar 0s elementos um a um, utilizando exemplos (desde os mais simples
até aos mais complicados), até que reconhegcam a utilidade dos diagramas e depois das organizacfes
simplificadoras. Os exemplos de conjuntos para a contagem podem surgir de situacdes problematicas
que lhes forem sendo propostas. Mesmo o triangulo de Pascal pode ser introduzido a partir de
problemas. Muitos problemas postos podem e devem resultar da analise de jogos conhecidos. Os
raciocinios combinatérios facilitam a abordagem de propriedades envolvendo combinacdes, mas néo
deve ser desprezada a ideia de, caso seja possivel, introduzir conexdes matematicas - com métodos
recursivos e fazendo alguma demonstragdo por indu¢do matemética.

Pascal, Tartaglia e Laplace sdo exemplos "interessantes" para realizar incursbes na histéria dos
conceitos matematicos, na vida dos matematicos, nas ligacbes da Matematica com outros ramos de
saber e actividade. E importante referir que muitos resultados de contagens ja eram conhecidos
anteriormente noutras civilizacdes (por exemplo, o triangulo de Pascal era conhecido na China varios
séculos antes de Pascal)

Sugestdes de Avaliacéo

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

Para a avaliacdo sumativa destes estudantes, os professores devem recorrer a varios instrumentos de
avaliacédo (testes, trabalhos e relatérios, estudos e composi¢cdes, 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, recorrendo a simulagdo com base em material
manipulavel, jogo ou calculadora, para a compreensado e representacado de situacdes em estudo e

relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de avaliagao.

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificacdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do modulo,
ao fim das 12 semanas lectivas (ou do 1° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliago.
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Mddulo 8

Funcdes Exponenciais e Logaritmicas. Teoria de limites. Calculo diferencial

11 semanas - 33 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

Neste moédulo de Fungdes Exponenciais e Logaritmicas, Teoria de limites e Calculo diferencial, a
competéncia matematica, que todos devem desenvolver, inclui os seguintes aspectos:

a aptidao para elaborar, analisar e descrever modelos para fenémenos reais utilizando modelos
de crescimento nao linear;

a aptiddo para fazer e investigar matematica recorrendo a modelacdo com uso das tecnologias;
a capacidade de usar uma heuristica para a resolucéo de problemas;
a aptiddo para construir modelos de regressao exponenciais e logaritmicos;

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

a aptidao para usar equacgdes e inequacdes como meio de representar situacdes problematicas
e para resolver equacgbes, inequacbes e sistemas, assim como para realizar procedimentos
algébricos que envolvam expressdes exponenciais ou logaritmicas;

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

a aptiddo para aplicar os conhecimentos de Analise Infinitesimal (teoria dos limites,
continuidade e derivadas) na resolucdo de problemas e no estudo de fungdes reais de variavel
real.

Objectivos de aprendizagem

Neste modulo de FungBes Exponenciais e Logaritmicas, Teoria de limites e Célculo diferencial os
objectivos de aprendizagem, que se pretende que os estudantes atinjam, sdo 0s seguintes:

analisar situacdes da vida real identificando modelos matematicos — exponenciais e
logaritmicos — que permitam a sua interpretacdo e resolucao;

usar as propriedades das exponenciais e das logaritmicas e as calculadoras gréficas ou um
computador para encontrar valores ou graficos que respondam a possiveis mudangas nos
parametros;

interpretar uma funcao e predizer a forma do seu grafico;

descrever as regularidades e diferencas entre padrdes lineares, quadraticos, exponenciais,
logaritmicos e logisticos;

definir o nimero e (segunda definicao) e logaritmo natural;

resolver equacdes e inequacdes, usando exponenciais e logaritmos (no contexto da resolucéo
de problemas);

resolver, pelo método gréfico, equacdes e inequacBes usando as funcdes exponenciais,
logaritmicas e logisticas (no contexto da resolucdo de problemas) cuja resolucéo é impraticavel
pelos métodos algébricos;

reconhecer propriedades das funcdes aplicando definicées e teoremas do célculo diferencial;

reconhecer numérica e graficamente a relagéo entre o sinal da taxa de variacdo e a monotonia
de uma func¢éo;
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reconhecer a relacéo entre os zeros da taxa de variacdo e 0s extremos de uma fungao;

resolver problemas de aplicacdes simples envolvendo a determinacédo de extremos de funcdes
racionais, exponenciais, logaritmicas;

reconhecer que diferentes situacdes podem ser descritas pelo mesmo modelo matematico.

Temas e contelidos

Fungdes exponenciais e logaritmicas

Funcéo exponencial de base superior a um; crescimento exponencial; estudo das propriedades
analiticas e graficas da familia de fungdes definida por f(x)=a" com a>1

Funcédo logaritmica de base superior a um; estudo das propriedades analiticas e graficas da
familia de funcdes definida por f(x)=10g, x com a>1

Regras operatdrias de exponenciais e logaritmos.

Utilizagdo de funcdes exponenciais e logaritmicas na modelacéo de situacdes reais.

Teoria de limites

Limite de funcdo segundo Heine. Propriedades operatérias sobre limites (informacéo); limites
notaveis (informacéo). Indeterminacdes. Assimptotas.

Continuidade.

Teorema de Bolzano-Cauchy (informacao) e aplicagdes numéricas.

Célculo Diferencial

Funcdes derivaveis. Regras de derivacdo (demonstracdo da regra da soma e do produto;
informac&o das restantes regras).

Derivadas de funcdes elementares.

(informacdo baseada em intuicAo numérica e grafica). Segunda definicdo do nimero e.
Teorema da derivada da funcdo composta (informacéo).

Segundas derivadas e concavidade (informacéo baseada em intuicdo geométrica).
Estudo de funcdes em casos simples.
Integracdo do estudo do Calculo Diferencial num contexto historico.

Problemas de optimizacéo.

(*) Demonstracao de alguns teoremas elementares do célculo diferencial.

Recursos

O ensino e a aprendizagem das Funcdes Exponenciais e Logaritmicas, Teoria de limites e Calculo
diferencial, pressup@e 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;
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= calculadoras graficas com possibilidade de utilizacdo de programas e “viewscreen”;

= computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica e
producdo de gréficos;

= 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

Com as novas familias de funcdes surgem, também, novas oportunidades para cada estudante obter
uma maior compreensao da matematica e suas aplicacdes, bem como para conectar e relacionar os
novos conhecimentos com os ja adquiridos em anos anteriores (quer dentro do mesmo tema quer com
temas diferentes). E fundamental apresentar aos estudantes actividades diversificadas (ver, por
exemplo, brochura de apoio ao programa sobre este tema) tendo-se em conta que a exploracdo com a
utilizacdo das varias tecnologias pode permitir discuss@es ricas, quer sobre o processo de modelacéo,
guer sobre os conceitos matematicos fundamentais, para além de facilitarem propostas aconselhaveis
de investigacdes.

Os estudantes precisam de desenvolver a compreensédo de procedimentos algébricos e utiliza-los (a
par da utilizagdo da calculadora) sem que para isso tenham que fazer exercicios repetitivos.

A modelacdo com fungdes exponenciais e logaritmicas pode ser feita tanto usando capacidades
especificas da calculadora gréafica (por exemplo, usando a regressado estatistica a partir de dados
recolhidos experimentalmente ou huma base de dados), como por andlise algébrica da adequacao de
um modelo fornecido pelo professor.

As indeterminacdes sdo referidas apenas para mostrar as limitagcbes dos teoremas operatdrios. o
programa apenas pressupde que se levantem as indeterminacdes em casos simples.

Dificuldade a ndo exceder:
. Bxt-2x+l . .ox3-1
lim———— I|m(\/x+1—«/;], lim=——
x>t  X°+3 X+ xo1 ¥—1

E aconselhavel que os estudantes experimentem numérica e graficamente a relago entre os limites no
infinito da exponencial, da poténcia e dos logaritmos.

Derivada da funcéo composta: grau de dificuldade a ndo ultrapassar: f(ax), f(x+b), f(x*)

E importante analisar em todos os teoremas a necessidade das condi¢des do enunciado através de
contra-exemplos.

Deve ser adoptada a definigéo: f é derivavel quando a derivada existe.
e é 0 Unico numero real tal que (e*) =e".
O estudo de funcdes deve seguir 0 modelo que se encontra na pagina 149 da brochura de func¢des do

12° ano e que combina métodos analiticos com o0 uso da calculadora grafica.

Dificuldade a ndo ultrapassar:

2
X +x+1, flx)= X

f@)=27"+2, f(x)= 2x+1 1-logx

Os estudantes poderao realizar trabalhos individuais ou em grupo de Histéria do Calculo Diferencial
referindo o trabalho de alguns matematicos como Fermat, Newton, Leibniz, Berkeley, Anastacio da
Cunha, Bolzano, Cauchy, etc. E obrigatéria a referéncia a José Anastacio da Cunha; com esse pretexto
referir um pouco de histéria da Mateméatica em Portugal desde o tempo dos descobrimentos até a
actualidade.
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Os problemas de optimizacdo devem ser escolhidos de modo a que um estudante trabalhe de uma
forma tdo completa quanto possivel a modelacdo. E uma boa oportunidade para discutir com 0s
estudantes o processo de modelacdo matematica e a sua importancia no mundo actual.

(*) Os teoremas a demonstrar devem incluir:
— continuidade implica limitagdo numa vizinhanga;
— continuidade e f(x)>0 ou f(x)<0 implicam permanéncia de sinal numa vizinhancga de x;
— derivabilidade implica continuidade;

— derivada da poténcia inteira e racional e do quociente.

Sugestbes 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 composicles, 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
avaliacéo.

A forma de transformac¢do dos dados recolhidos em classificacbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificagdo obtida € decisiva para a capitalizagdo do modulo,
ao fim das 11 semanas lectivas (ou do 2° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliacdo.
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Mdédulo 9

Trigonometria e Nameros Complexos. 10 semanas - 30 unidades lectivas de 90 minutos

Competéncias a desenvolver:

Neste médulo de Trigonometria e Niumeros Complexos, a competéncia matematica, que todos devem
desenvolver, inclui os seguintes aspectos:

a aptidao para analisar situacdes da vida real (simplificadas), que possam ser modeladas por
fungdes trigonométricas;

a aptiddo para aplicar os conhecimentos de Analise Infinitesimal na resolucéo de problemas;
a capacidade de formular hipoteses, prever resultados e fazer demonstragfes simples;
a aptidao para reconhecer diferentes representacdes da mesma entidade;

a capacidade de utilizar a calculadora grafica para modelar e resolver situagées.

Objectivos de aprendizagem

Neste médulo de Trigonometria e NUmeros Complexos, os objectivos de aprendizagem, que se
pretende que os estudantes atinjam s&o os seguintes:

aplicar a trigonometria em situacdes problematicas que envolvam triangulos;
aplicar conhecimentos de Andlise Infinitesimal no estudo de func¢des trigonométricas;
resolver equacdes trigonométricas;

utilizar métodos graficos para resolver equacdes e inequagdes que nao podem ser resolvidas,
ou cuja resolucéo é impraticavel com métodos algébricos;

utilizar a calculadora grafica para elaborar e analisar conjecturas;
escrever e representar o mesmo niimero complexo na forma algébrica e trigonométrica;

operar com nimeros complexos, na forma algébrica e trigonométrica, estabelecendo conexdes
com a geometria plana, o calculo vectorial e as transformacg6es geométricas;

escrever (e interpretar), em C, condicdes definidoras de conjuntos de pontos e lugares geomé-
tricos

Temas e conteltdos

Func¢des seno, co-seno, tangente.

Estudo intuitivo com base no circulo trigonométrico, tanto a partir de um gréfico particular, como
usando calculadora grafica ou computador.

Estudo intuitivo de  |jm—r .

x>0 X

Derivadas do seno, co-seno e tangente.

Utilizagdo de funcdes trigonométricas na modelacéo de situacdes reais.

Numeros Complexos

Introducdo elementar de problemas de resolubilidade algébrica e do modo como se foram
considerando novos nimeros. Apropriacdo de um modo de desenvolvimento da Matematica,
através da evolucao do conceito fundamental de nimero. Experimentagéo da necessidade de i
a semelhanca da aceitagdo da necessidade dos niUmeros negativos e fraccionarios.
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= Numeros complexos. O nimero i. O conjunto C dos nUmeros complexos

= A forma algébrica dos complexos. Opera¢c6es com complexos na forma algébrica.
» Representacdo de complexos na forma trigopnométrica.

= Escrita de complexos nas duas formas, passando de uma para outra.

= Operagdes com complexos na forma trigonométrica.

= InterpretacBes geométricas das operagdes.

= Dominios planos e condi¢cdes em variavel complexa.

(*) Demonstracao de propriedades de Geometria usando nimeros complexos

Recursos

O ensino e a aprendizagem das fun¢des 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 utilizagdo de programas e “viewscreen”;

= computadores e projectores de video, “datashow”; “software” de geometria dindmica analitica e
producéo de gréficos;

= 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

As propriedades a serem investigadas, recorrendo a calculadora gréafica, sdo: dominio, contradominio,
periodo, pontos notaveis, monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias em
relacdo ao eixo dos YY e a origem, assimptotas, limites nos ramos infinitos. Os estudantes podem
investigar, tal como o fizeram nas familias de funcdes anteriores, qual a influéncia da mudanca de
parametros na escrita da expressdo que define a funcdo (em casos simples e se possivel ligados a
problemas de modelac¢éo).

As derivadas do seno e do co-seno podem ser obtidas a partir das férmulas do seno e do co-seno da
senx

soma e de que |im
x—0

A modelacdo com fungdes trigonométricas pode ser feita tanto usando as capacidades especificas da
calculadora grafica (por exemplo, usando a regressdo estatistica a partir de dados recolhidos
experimentalmente ou numa base de dados) como por andlise algébrica da adequacdo de um modelo
fornecido pelo professor.

O estudante precisa de explorar sempre que possivel a ligagdo dos nimeros complexos a geometria.
Ela fornece uma perspectiva mais rica dos métodos geométricos com que se trabalha habitualmente —
método das coordenadas, dos vectores e das transformacdes geométricas, bem como uma nova
compreensdo da demonstracdo, tornado possivel ligar as caracteristicas numéricas, algébricas e
geométricas (ler a brochura referente a este tema).

37



Cursos Cientifico-humanisticos do Ensino Recorrente

Cursos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondémicas

Matematica A

A introducao dos complexos deve ser ancorada numa pequena abordagem histérica, do ponto de vista
dos problemas/escolhos que foram aparecendo no desenvolvimento dos estudos matematicos. Os
estudantes podem realizar trabalhos sobre a extensdo do conceito de nimero e sobre problemas de
resolubilidade algébrica, quer do ponto de vista histérico, quer do ponto de vista da sua experiéncia
com anteriores desenvolvimentos. Serd interessante a referéncia a impossibilidade da extensdo a C de
uma ordenacao compativel com a adicao e a multiplicacéo.

As operacdes com complexos podem ser definidas na base da manutencdo das propriedades das
operacbes e do quadrado de i ser -1. E aconselhavel que |z| seja introduzido de modo intuitivo,
estendendo a nocéo de valor absoluto de um real (distancia de dois pontos no eixo, distancia de dois

pontos no plano cartesiano)

A passagem a forma trigonométrica pode ser feita com referéncia a outros sistemas de coordenadas. E
importante explorar a multiplicacdo por i e as diversas operacdes ligadas a outras realidades
matematicas - vectores, operacdes com vectores, transformacdes geométricas.

A resolucao e a interpretacdo das soluctes de condi¢cdes em z devem ajudar a compreender a utilidade
dos diversos sistemas de representacao analitica. O recurso a programas de geometria dinamica pode
ser motivadora para a realizacdo de demonstracfes. Assim o professor deve propor que depois de
investigadas sejam demonstradas propriedades de poligonos.

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 avaliacdo 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 compreensdo e representacao
de situagBes em estudo e relatérios respectivos podem e devem ser apreciadas como provas de
avaliacéo.

A forma de transformacdo dos dados recolhidos em classificacbes € da estrita competéncia do
departamento curricular, sendo que esta classificagdo obtida é decisiva para a capitalizacdo do modulo,
ao fim das 10 semanas lectivas (ou do 3° periodo). Recomendamos vivamente que o peso dos testes
escritos ndo ultrapasse metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliagdo.

38



Cursos Cientifico-humanisticos do Ensino Recorrente
Cursos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondémicas

Matematica A

Bibliografia e outros recursos

Abrantes,P.; Ponte, J.P. et al.(1999) Investigagbes matematicas na aula e no curriculo. Grupo
"Matematica para todos - investigagGes na sala de aula", Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica.

Este livro reine um conjunto de artigos elaborados no &mbito do Projecto "Matemética para Todos" & volta da incorpora-
¢80, nas aulas e nos curriculos de matemética, de actividades de natureza investigativa realizadas pelos estudantes. Se-
gundo os organizadores dos volumes (este e seguinte), "as actividades de investigaco podem ser inseridas, naturalmente,
em qualquer parte do curriculo, representando na verdade um tipo de trabalho que tem um carécter transversal na disci-
plina de Matematica'. De acordo com os organizadores dos livros "o trabal ho realizado por este projecto confirma as po-
tencialidades da actividade investigativa para a aprendizagem da M ateméti ca e da muitas pistas sobre o modo como ela se
pode inserir nas actividades das escolas’.

Abrantes, P.; Leal,L. C.; Ponte, J.P. et al. (1996) Investigar para aprender matematica. Grupo
“Matematica para todos - investigacbes na sala de aula", Lisboa: Associacdo de Professores de
Matematica.

Ver comenté&rio a Investigagées matemdaticas na aula e no curriculo.
Araujo, Paulo Ventura (1998). Curso de Geometria. (Trajectos Ciéncia, Vol. 5) Lisboa: Gradiva

E um excelente livro para complementar a forma»c~ a0 em Geometria de qual quer professor de Matematica do Ensino
Secundario (e do Ensino Basico). Escrito numa linguagem muito clara e sugestiva, o autor, ao longo de 26 capitulos, vai
desde os primeiros axiomas da geometria euclidiana até aos surpreendentes meandros da geometria ndo euclidiana (em
particular a geometria hiperbdlica). A abordagem é a da chamada geometria métrica (em que os nimeros reais, para medir
distancias, sdo introduzidos muito cedo) que € muito mais ssmples para um principiante. O livro tem ainda vérios
capitul os sobre transformagtes geométricas. Sdo de salientar a defini¢ao geométrica rigorosa das fungdes trigonométricas,
a discussdo da nogdo de area, a demonstragdo da férmula de Herdo e uma introdugdo interessante a nogdo de centro de
massa complementada com a recomendagdo de leitura do livro A Fisica no dia-a-dia (Ed. Rel6gio de § Agua, 1995) de
Rémulo de Carvalho.

Caraca, Bento de Jesus. Conceitos Fundamentais da Matematica. Col. Ciéncia Aberta, Vol. 98 (22 ed.,
1998). Lisboa: Gradiva

Neste livro, Bento de Jesus Caraga (1901-1948) mostra como a Matemética € "um organismo vivo, impregnado de
condi¢do humana, com as suas forgas e as suas fraguezas e subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta
pelo entendimento e pela libertagao" ao pdr em evidéncia como os fundamentos da Matemética "mergulham tanto como
os de outro qualquer ramo da Ciéncia, na vida rea". Trata-se sem davida de um dos melhores livros de Matemética
escritos em lingua portuguesa onde se pode assistir maravilhado & evolugdo dos conceitos de nimero, de funcéo e de
continuidade, através de numerosas discussoes, reflexdes, notas histéricas e teoremas muitas vezes com demonstrages
pouco vulgares.

Departamento de Educacédo Basica(1999). A Matematica na Educag¢ao Basica. Lisboa: ME- DEB.

Esta publicacdo do Departamento de Educagdo Bésica constitui uma importante fonte de informagdo sobre a Matematica
do ensino basico em Portugal absolutamente necessaria para quem lecciona no ensino secundario.

Figueira, Mario R. S. (1997). Fundamentos de Analise Infinitesimal Textos de Matematica, Vol. 5, 22 ed.
Lisboa: Departamento de Matemética, FCUL

Este € um livro de texto para os estudantes da licenciatura em Matematica mas € de leitura acessivel atodos os que procu-
rem uma apresentacdo rigorosa dos temas elementares de funcdes reais de uma varidvel real. Comega com um estudo do
conjunto dos nimeros reais a partir de uma axiomatica (referindo-se a relacéo entre Q e R assim como a representagdo
decimal e arepresentacao geométrica dos reais). O livro contém os temas classicos de fungdes de uma variavel com uma
exposicao muito clara, complementada com bastantes exemplos e exercicios. Alguns temas menos habituais aparecem ao
longo deste volume, como o estudo dos desenvolvimentos assimpt6ticos ou a definicdo das fungdes trigonométricas a par-
tir danogdo de comprimento de arco.

Grupo de trabalho T3-Portugal APM. (1999) Estatistica e Calculadoras Graficas. Grupo de trabalho T3-
Portugal APM. Lisboa: APM

Esta publicagdo contém actividades sobre Estatistica, redigidas tendo em vista uma possivel utilizacdo na sala de aulg;
contém ainda comentérios sobre as actividades e propostas de resolucdo das mesmas.

Grupo de trabalho T3-Portugal APM(1999). Geometria com Cabri-Géometre. Lisboa:APM.

Esta publicacdo contém actividades de geometria para utilizacdo na sala de aula utilizando o programa de geometria

39



Cursos Cientifico-humanisticos do Ensino Recorrente

Cursos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioecondémicas

Matematica A

dinamica Cabri-Géometre I1; essas actividades sdo graduadas de modo que se tenha um dominio progressivo do programa
apartir dos procedimentos mais elementares. Os conceitos mateméticos envolvidos nas actividades incluem elementos de
geometria plana, fractais, conicas, transformacfes geométricas e geometria analitica.

Grupo de trabalho T3-Portugal APM. (1999). Modelagcdo no Ensino da Matematica - Calculadora, CBL e
CBR. Lisboa: APM.

Esta publicacdo contém actividades de model ago matemética para utilizagdo na sala de aula; umas actividades sdo facil-
mente realizadas com a gjuda de uma cal culadora gréfica e as outras necessitam da utilizagdo de sensores para recolha de
dados experimentais; sdo incluidos comentérios e resolucdes das actividades. Os conceitos matematicos envolvidos nas
actividades incluem fungdes definidas por ramos, regressdo, optimizagdo, fungdes exponenciais e trigonométricas e fun-
¢80 quadrdtica. A publicacdo contém um texto introdutério sobre o processo de modelago matemética e a ligagéo entre a
modelagdo matematica e a modelacdo no ensino da matemética; o texto situa ainda a modelagcio matemética no contexto
dos actuais programas do ensino secundario.

Hughes-Hallett, Deborah; Gleason, Andrew M. et al. (1997) Calculo vol. 1. Rio de Janeiro: LTC (1997).

Este livro de texto € um dos mais inovadores dos Ultimos anos e foi elaborado por uma equipa de mateméticos distintos e
de educadores e professores com larga experiéncia. O livro apresenta os conceitos basicos de fungles reais de uma varia
vel real tendo como orientag&o dois principios basicos: 4 Regra de Trés (Todo o assunto deve ser apresentado geometri-
ca, numérica e algebricamente) e 0 Modo de Arquimedes (Definicbes e procedimentos formais decorrem do estudo de
problemas préticos). A apresentacdo dos conceitos, os inimeros exemplos e os exercicios de tipo muito variado fornece-
réo seguramente boas inspiracdes a qual quer professor.

Junqueiro, M; Valente, S. (1998). Exploracéo de constru¢ces geométricas dinamicas. Lisboa: APM

Este € um livro que contém uma série de materiais para a sala de aula, premiados no "IV Concurso de materiais de apoio
a utilizagdo e integracdo das TIC nos ensino Basico e Secundario” do Ministério da Educacdo. Os materiais estéo dividi-
dos em dois grupos: 11 para utilizar com estudantes e 4 para os professores utilizarem na sua formag&o (total mente ade-
guados a auto-formacdo). Os materiais estéo elaboradas para serem usados com o Cabri-Géomeétre mas podem ser usados
com qualquer outro Ambiente Geométrico Dinamico (como o Geometer’s Sketchpad). As actividades deste livro incluem
temas como poligonos, conicas, tangentes a uma circunferéncia e mediatriz. Uma excelente oportunidade para comegar a
trabalhar Geometria com um computador.

Loureiro, C. (coord.), Franco de Oliveira, A., Ralha, E. e Bastos, R. (1997). Geometria: Matematica -
10° ano de escolaridade. Lisboa: ME - DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundério para apoiar o Ajustamento dos Programas de Matemati-
ca (1997), contém numerosas sugestdes relevantes para o programa de Matematica A, pelo que é de consulta indispensa-
vel.

Martins, M. E. G. (coord.), Monteiro, C., Viana, J. P. e Turkman, M. A. (1997). Estatistica: Matematica --
10° ano de escolaridade. Lisboa: ME - DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundério para apoiar o Ajustamento dos Programas de Matemati-
ca (1997), contém numerosas sugestdes relevantes para 0 programa de Matematica A, pelo que é de consulta indispensa
vel.

Moore, David (1966). Introduction to the Practice of Statistics. New York: Freeman

Livro recomendado pela Sociedade Portuguesa de Estatistica para apoio aos professores de Matematica do Ensino
Secundério

Moore, David (2000). Statistics, The Science of Data For all Practical Purposes: Mathematical Literacy
in Todays World, Part Il, 5th ed. New York: Freeman.

Livro recomendado pela Sociedade Portuguesa de Estatistica para apoio aos professores de Matematica do Ensino
Secundério

Moore, David (1966). The Basic Practice of Statistics. New York: Freeman

Livro recomendado pela Sociedade Portuguesa de Estatistica para apoio aos professores de Matemética do Ensino
Secundério

Oliveira, P. (2000). Brevissima Histéria dos Numeros Complexos. Histéria da Matematica - Cadernos
do GTHEM — 2 APM. Lishoa: APM.

A histéria dos complexos é uma referéncia obrigatoria para a leccionagdo do tema.
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Ponte, J. P.(coord.), Boavida, A. M., Graca, M. e Abrantes, P. (1997) Didactica: Matematica — ensino
secundario. Lisboa: ME -DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundério para apoiar o Ajustamento dos Programas de Mateméti-
ca (1997), contém numerosas sugestOes relevantes para o programa de Matemética A, pelo que é de consulta indispensa
vel.

Ponte, J.P.; Canavarro, A. P. (1997). Matematica e Novas Tecnologias (Universidade Aberta, Vol 128).
Lisboa: UA.

Este livro fornece uma excel ente panoramica da utilizagdo das novas tecnol ogias na Matemética e na aula de Matemética.
E apresentada uma perspectiva historica da utilizagio das tecnol ogias na matemética sendo discutidos bastantes exemplos
em vérias &reas curriculares (nimeros, fungdes, geometria, estatistica e probabilidades) e analisados com algum detalhe
varios tipos de programas de computador (jogos, folhas de cdculo, linguagem LOGO, programas de geometria dinami-
ca). E certamente uma obra de muito interesse para qual quer professor de M atemética pela ampla perspectiva que oferece.

Ponte, J. P. (coord.), Brunheiro, L., Abrantes, P. e Bastos, R. (1998). Projectos Educativos:
Matematica - ensino secundario. Lisboa: ME —DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundério para apoiar o Ajustamento dos Programas de Matemati-
ca (1997), contém numerosas sugestdes relevantes para o programa de Matematica A, pelo que é de consulta indispensa-
vel.

Sebastido e Silva, J. (1975-78). Compéndio de Matematica (5 vols). Lisboa: MEC - GEP.

Os Compéndios de Matemética de Sebastido e Silva sdo referéncias obrigatdrias e constituem um bom recurso para estu-
dar qualquer dos assuntos que sd0 abordados no ensino secundério.

Sebastido e Silva, J. (1975-77). Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matematica (3 vols). Lisboa:
MEC - GEP.

Estes livros sdo o ponto de referéncia de muitos aspectos deste programa e constituem material base indispensavel parao
trabalho dos professores. As "Normas Gerais' contidas no 1° volume do Guia devem ser objecto de reflexdo por parte dos
professores. Na primeira dessas Normas pode ler-se: "A modernizagdo do ensino da Matemética tera de ser feita ndo s
guanto a programas, mas também quanto a métodos de ensino. O professor deve abandonar, tanto quanto possivel, o
método expositivo tradicional, em que o papel dos estudantes é quase cem por cento passivo, e procurar, pelo contrério,
seguir o método activo, estabelecendo didlogo com os estudantes e estimulando aimaginagdo destes, de modo a conduzi-
los, sempre que possivel, a redescoberta’.

Stewart, lan (1996). Os Problemas da Matematica. Ciéncia Aberta, Vol. 72, 22 ed. Lisboa: Gradiva

O que é aMatematica? Segundo lan Stewart a Matemética é sobre ideias ndo sobre simbolos e contas que sio apenas fer-
ramentas do oficio. O objectivo da matematica é perceber como diferentes ideias se relacionam entre si, pondo de lado o
acessorio e penetrando no &mago do problema. A Matemética ndo se preocupa apenas com a obtencdo da resposta certa,
mas sobretudo com o perceber de como uma resposta é de todo possivel e porque tem determinada forma. Ainda segundo
lan Stewart ha, pelo menos, cinco fontes distintas de ideias matematicas: niimero, ordenacdo, forma, movimento e acaso.
Os problemas s8o a forga motriz da Matematica, sendo os exemplos outra fonte importante de inspiragdo da Matemética,
conforme assinala 0 mesmo autor.

Struik, D. (s.d.). Histéria Concisa das Matematicas. Lisboa: Gradiva.

Este livro é uma referéncia classica na Historia da Matemética, recomendando-se a segunda edi¢do por conter um anexo
relativo a Histéria da Matematica em Portugal .

Teixeira, P. (coord.), Precatado, A., Albuquerque, C., Antunes, C. e Napoles, S. (1997). Fungées:
Matematica - 10° ano de escolaridade. Lisboa: ME - DES.

Teixeira, P. (coord.), Precatado, A., Albuquerque, C., Antunes, C. e Napoles, S. (1998). Fungées:
Matematica - 11° ano de escolaridade. Lisboa: ME - DES.

Teixeira, P. (coord.), Precatado, A., Albuquerque, C., Antunes, C. e Napoles, S. (1999). Funcgées:
Matematica - 12° ano de escolaridade. Lisboa: ME - DES.

Estas trés brochuras, editadas pelo Departamento do Ensino Secundario para apoiar o Ajustamento dos Pro-
gramas de Matematica (1997), contém numerosas sugestdes relevantes para o programa de Matemética A,
pelo que sdo de consultaindispensavel.
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Valadares, J.; Graca, M. (1998). Avaliando ... para melhorar a aprendizagem. Lisboa: Platano.

Este livro, de muito interesse para qualquer professor de Matemética, analisa diversos aspectos tedricos e préticos da ava-
liag8o, sem esquecer uma perspectiva histérica. Contém numerosos exemplos de construgéo de variados tipos de itens de
avaliagdo (e ndo sO para a Matematica). Analisa com bastante pormenor as diferentes fases do processo de avaliacéo e as
caracteristicas fundamentai s dos instrumentos de avaliagdo (como a validade e afidelidade).

Veloso, Eduardo (1998). Geometria - Temas actuais - Materiais para professores. Col.
"Desenvolvimento curricular no Ensino Secundario”, vol. 11. Lisboa: Instituto de Inovagéo Educacional

Este texto é uma ferramenta indispensavel para qualquer pessoa que queira ensinar seriamente Geometria em Portugal. E
uma obra que cobre inimeros temas de Geometria elementar (e menos elementar) e contém um manancial de sugestfes
de trabalho para abordar os diferentes aspectos da Geometria. S30 de salientar os muitos exemplos de Histéria da
Matemdtica que ajudam a perceber aimportancia que a Geometria desempenhou na evolugdo da Matemética, a0 mesmo
tempo que fornecem excelentes exemplos para uso na sadla de aula ou como proposta de trabalho para clubes de
matemética ou ainda para estudantes mais interessados. E atamente recomendével a leitura do capitulo | que foca a
evolucdo do ensino da geometria em Portugal e no resto do mundo e ajuda a perceber a origem das dificuldades actuais
com o ensino da Geometria. A tecnologia € usada de forma "natural" para "resolver - ou suplementar a resolucéo - de
problemas, proceder ainvestigagdes, verificar conjecturas, etc."

Vieira, A.; Veloso, E.; Lagarto, M. J. (org.).(1997). Relevéancia da Histéria no Ensino da Matematica.
Histdria da Matematica - Cadernos do GTHEM — 1 APM. Lisboa: APM.

Este livro contém a tradugdo de trés textos essenciais para quem queira reflectir nas vantagens do uso da Histériada Ma-
tematica na sala de aula: "Porqué estudar Histria da Matemética' de Dirk Struik, "A utilizag8o da Histéria em Educagdo
Matematica' de John Fauvel e "Quer dar significado ao que ensina? Tente a Histéria da Matemética' de Frank Swetz.

CD-ROM

Fiolhais, C; Paiva, J.(coord.). (1998). CD-ROM — Omniciéncia 98 Coimbra: SoftCiéncias.

Este CD contém dois programas de Matemética (relacionados com trigonometria e fractais), vérios programas de Fisica
com interesse para a Matemética (como o programa Kepler que simula o movimento de estrelas e planetas) e vérios textos
relacionados com a Histéria da Matematica.

Teodoro, V. et al. CD-ROM — Software Educativo para Fisica e Matemdtica. Lisboa: DEP-GEF/ME.

Este CD contém 10 programas para ambiente "Windows', quase todos com muita relevancia para o ensino da matematica
no secundario. Destacamos um programa de Estatistica, um de Geometria Descritiva (0 GD) que, com uma linguagem
simples, permite construir solidos e rodé1os no espago, o programa Thales e varios programas com interesse para o estu-
do das funcdes (envolvendo situages de modelagdo com fungdes).

Paginas na INTERNET
Associacdo de Professores de Matematica
http://www.apm.pt/
Esta pagina contém aindicacdo dos projectos que a APM desenvolve e ligages para outras paginas de interesse.
Departamento do Ensino Secundario - Matematica no Secundario

http://www.dgidc.me.pt/mat-no-sec

O Departamento do Ensino Secundério do Ministério da Educagéo ao criar este espago, pretende dar uma agjuda a todos
os professores na recolha de informacGes Uteis a sua prética pedagogica, contribuindo para a sua auto-formacdo e actuali-
zagd0. Nesta pégina podera encontrar 0s Programas de Matemética do Ensino Secundério, as Brochuras de apoio a con-
cretizagdo das orientagdes curriculares, o InforMat, boletim de informago, divulgacéo e debate do ensino da Matemética,
apresentacdo de actividades a desenvolver na sala de aula e de actividades interactivas prontas a serem utilizadas, os en-
derecos de paginas da Internet com informagdes Uteis sobre a Matemética e a Educagdo Matemética e destaques com no-
ticias e informagdes Uteis.
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Miguel de Guzman Ozamiz

http://www.mat.ucm.es/deptos/am/guzman/guzman.htm

Esta pagina € um manancia inesgotavel de informag&o relacionada com a Matematica 0 seu ensino e a sua histéria. Sali-
entamos o curso "Laboratério de Matematica', as actividades de Geometria com o DERIVE e os textos de divulgaggo da
Matemética.

Mocho e Mocho Séabio - Centro de Competéncia Nonio século XXI "Softciéncias"

http://www.mocho.pt

Esta pagina contém um indice de paginas sobre Matemética em lingua portuguesa; o0 Mocho Sabio contém paginas espe-
cialmente recomendadas pela sua qualidade cientifica e pedagdgica

Modellus web page - Vitor Teodoro (SCT da Educacao e da Formacao, FCT, UNL)

http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/

Esta pagina contém a Ultima versdo do programa Modellus para transferéncia gratuita. Contém ainda manuais e ficheiros
de actividades que fazem com que este programa seja incontornavel no ensino da matematica do secundério.

Projecto ALEA -Instituto Nacional de Estatistica e Escola Secundaria Tomaz Pelayo

http://alea-estp.ine.pt/

Esta pégina contém documentos destinados a apoiar 0 ensino da Estatistica a nivel do ensino secundério. Além de uma sé-
rie de paginas com esclarecimentos sobre temas cientificos, tem paginas com temas de actualidade relacionados com a
Estatistica, jogos didéacticos, um forum de discussdo e uma Galeria Virtual com trabal hos de escolas.

Sociedade Portuguesa de Matematica

http://www.spm.pt/

Esta pagina contém aindicagéo dos projectos que a SPM desenvolve e ligaghes para outras paginas de interesse.
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