MINISTERIO DA EDUCACAO

DEPARTAMENTO DO ENSINO SECUNDARIO

MATEMATICA A
10° ANO

Cursos Cientifico-Humanisticos de
Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias Socioeconémicas

Autores
Jaime Carvaho e Silva (Coordenador)
Maria Graziela Fonseca
Arsdlio Almeida Martins
Cristina Maria Cruchinho da Fonseca
IldaMaria Couto Lopes

Homologacéao
22/02/2001


Ana e Joao
Text Box
Homologação
   22/02/2001



Departamento do Ensino Secundario

Matematica A

Cursos Gerais de

Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias, Ciéncias Sécio-Econdmicas

1 Introducao

A Matematica aparece, para os Cursos Gerais de Ciéncias Naturais, Ciéncias e Tecnologias
e Ciéncias Sécio-Econdémicas, como uma disciplina trienal da componente de Formacao
Especifica a que é atribuida uma carga hordria semanal de 4h 30m dividida por aulas de
90 minutos ao longo de 33 semanas lectivas.

A componente de Formacao Especifica destina-se a promover uma formacao cientifica e
técnica sélida, no dominio do conhecimento do respectivo curso, em que a Matematica é
considerada uma das disciplinas essenciais do dominio do conhecimento respectivo e esta
concebida de forma a respeitar o principio de continuidade pedagogica, contrariando a
fragmentacao e atomizacao de saberes, facilitando e exigindo uma gestao mais integrada
dos programas.

A Matematica é uma disciplina muito rica que, num mundo em mudanca, abrange ideias
tao dispares como as que sao utilizadas na vida de todos os dias, na generalidade das
profissGes, em inimeras areas cientificas e tecnolégicas mais matematizadas e, a0 mesmo
tempo, é uma disciplina que tem gerado contribuicoes significativas para o conhecimento
humano ao longo da histéria.

O programa de Matematica é 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 compreensao da Matemaética
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 leccionacao de um tema, deve ser assunto interessante e
util na abordagem dos diversos temas.

Ao longo dos trés anos do ensino secundario, os estudantes abordarao os seguintes temas:
nimeros e geometria, incluindo vectores e trigonometria; funcoes reais e andlise infinitesi-
mal; estatistica e probabilidades.
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A abordagem da Geometria inclui assuntos de geometria sintética e métrica, geometria
analitica e vectorial e trigonometria com as competéncias de cdlculo numérico a elas asso-
ciadas.

A abordagem das fungoes reais considerara sempre estudos dos diferentes pontos de vista
- grafico, numérico e algébrico - sobre tipos simples de funcoes, desde as algébricas inteiras
(que sao as tratadas no 102 ano), passando pelas fraccionérias e acabando nas transcen-
dentes - exponenciais e logaritmicas ou trigonométricas. Neste grande tema, sera realizada
uma abordagem ao calculo de variagoes e de limites, bem como ao estudo da continuidade,
sem recurso inicial as definigoes simbdlicas rigorosas.

A abordagem da Estatistica e das Probabilidades completard as aprendizagens bésicas,
com algumas novas nocoes e ferramentas que nao podiam ser compreendidas no ensino
bésico. O ensino de todos estes temas tem de ser suportado em actividades propostas
a cada estudante e a grupos de estudantes que contemplem a modelacao matematica, o
trabalho experimental e o estudo de situagoes realistas sobre as quais se coloquem questoes
significativas e se fomente a resolucao de problemas nao rotineiros.

As questoes de légica e de teoria de conjuntos sao referidas entre os temas transversais,
com um determinado desenvolvimento. Procura-se, deste modo, influenciar os profes-
sores no sentido de nao abordar estas questoes como contetido em si, mas de as utilizar
quotidianamente em apoio do trabalho de reflexdo cientifica que os actos de ensino e de
aprendizagem sempre comportam, e sé na medida em que elas vém esclarecer e apoiar uma
apropriagao verdadeira dos conceitos. Como temas transversais consideram-se as formas
de organizar o pensamento e as actividades de resolucao de problemas, as aplicacoes e a
modelacdo matematica, aspectos da histéria da matematica, da comunicacao matematica
e da utilizacao da tecnologia. Nao podem nem devem ser localizadas temporalmente na
leccionagao e muito menos num determinado ano de escolaridade, antes devem ser abor-
dadas a medida que forem sendo necessérias e a medida que for aumentando a compreensao
sobre os assuntos em si, considerando sempre o sentido de oportunidade, as vantagens e
as limitagoes.

Em muitos aspectos, a organizacao dos temas e as indicagoes metodolégicas integram
informacGes sobre a oportunidade de abordar questoes de experimentagao no ensino da
matematica, de integrar o recurso a tecnologia, de abordar conceitos de logica e raciocinio,
de incorporar a histéria da matematica assim como informagodes sobre novos tipos de
instrumentos de avaliacao.

Os inevitaveis problemas das transigdes entre ciclos tornaram necesséario conceber o 102 ano
de uma nova forma, particularmente nas primeiras semanas de aulas, em que estratégias
de recuperacgao e de acompanhamento dos jovens devem ter uma grande relevancia. Nesse
sentido, considera-se um maodulo inicial no qual se incluem conceitos prévios considerados
verdadeiramente essenciais e estruturantes que deverao ser especialmente trabalhados com
os estudantes nas primeiras duas ou trés semanas de aulas do 102 ano e sempre que se
venha a revelar necessario. O programa de Matemdtica contempla este modulo inicial.
Pretende-se que os estudantes sejam colocados perante a resolucao de problemas esco-
lhidos que permitirao despistar dificuldades e deficiéncias na formagao bésica e acertar
estratégias de remediacdo. A estratégia assente na resolucao de problemas evita ainda que
os estudantes sem dificuldades sejam desgastados em revisitagoes expositivas de assuntos
que ja dominam.
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Sempre que o professor detectar nos estudantes lacunas inultrapassaveis em temas de ciclos
anteriores, deve desencadear mecanismos de remediagao. Os apoios integrados nestes
mecanismos devem ser organizados de forma diversificada, nao se limitando a meras aulas
de repeticao. As escolas devem estudar os melhores meios de pér em pratica um sistema de
apoio e remediacao, introduzindo mecanismos de avaliagao e regulacao da sua actividade
e dos seus resultados, nomeadamente criando condicGes institucionais —- tempo, horarios
compativeis, designacdo dos professores — e organizativas — tempo, constituicao de
grupos de estudantes/turmas a propor para apoio.

2 Apresentacao do Programa

2.1 Finalidades

O ensino da Matematica participa, pelos principios e métodos de trabalho praticados,
na educacao do jovem para a autonomia e solidariedade, independéncia empreendedora,
responsavel e consciente das relacoes em que estd envolvido e do ambiente em que vive.

Genericamente, a Matematica é parte imprescindivel da cultura humanistica e cientifica
que permite ao jovem fazer escolhas de profissao, ganhar flexibilidade para se adaptar a
mudancas tecnolégicas ou outras e para sentir-se motivado a continuar a sua formagao ao
longo da vida. A Matemadtica contribui para a construcao da lingua com a qual o jovem
comunica e se relaciona com os outros, e para a qual a Matematica fornece instrumentos de
compreensao mais profunda, facilitando a seleccao, avaliagao e integracao 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 interpretacao da realidade que garantem a intervencgao social com
responsabilidade e dao sentido a condicao humana.

Assim, podemos apresentar como finalidades da disciplina no ensino secundario:

e Desenvolver a capacidade de usar a Mateméatica como instrumento de interpretacao
e intervengao no real;

e Desenvolver as capacidades de formular e resolver problemas, de comunicar, assim
como a memédria, o rigor, o espirito critico e a criatividade;

e 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 insercao na vida activa;

e Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia;

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

e Contribuir para o desenvolvimento da existéncia de uma consciéncia critica e inter-
ventiva em dreas como o ambiente, a saide e a economia entre outras, formando
para uma cidadania activa e participativa.
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2.2

Objectivos e competéncias gerais

Valores/Atitudes

H Capacidades/Aptidoes

H Conhecimentos

Desenvolver a confianga em
si préprio:

» Exprimir e fundamentar as
suas opinioes.

»« Revelar espirito critico, de
rigor e de confianga nos seus
raciocinios.

» Abordar situacbes novas
com interesse, espirito de ini-
ciativa e criatividade.

» Procurar a informacao de
que necessita.

Desenvolver interesses cul-
turais:

« Manifestar
aprender e
pesquisa.

» Interessar-se por noticias e
publicacoes relativas a Ma-
tematica e a descobertas cien-
tificas e tecnoldgicas.

» Apreciar o contributo da
Matematica para a com-
preensao e resolucao de prob-
lemas do Homem através do
tempo.

de
pela

vontade
gosto

Desenvolver habitos de tra-
balho e persisténcia:

» Elaborar e apresentar os tra-
balhos de forma organizada e
cuidada.

» Manifestar persisténcia na
procura de solugoes para uma
situacao nova.

Desenvolver a capacidade
de utilizar a Matematica
na interpretacao e inter-
vencao no real:

» Analisar situacoes da vida
real identificando modelos
matematicos que permitam a
sua interpretagao e resolucao.
= Seleccionar estratégias de
resolucao de problemas.

= Formular hipéteses e prever
resultados.

= Interpretar e criticar resul-
tados no contexto do proble-
ma.

= Resolver problemas nos
dominios da Matematica, da
Fisica, da Economia, das
Ciéncias Humanas, ...

Desenvolver o raciocinio e
o pensamento cientifico:

= Descobrir relagoes entre con-
ceitos de Matemadtica.

» Formular generalizagoes a
partir de experiéncias.

« Validar conjecturas; fazer
raciocinios  demonstrativos
usando métodos adequados.
= Compreender a relagao en-
tre o avanco cientifico e o pro-
gresso da humanidade.

Ampliar o conceito de
nimero:

= Aperfeigoar o célculo em IR
e C e operar com expressoes
racionais, com radicais, ex-
ponenciais, logaritmicas e
trigonométricas.

= Resolver equagoes,
quagoes e sistemas.

ine-

» Usar as nocoes de logica in-
dispenséaveis & clarificagao de
conceitos.

Ampliar conhecimentos de
Geometria no Plano e no
Espaco:

= Resolver problemas usando
modelos fisicos e geométricos
(de incidéncia, paralelismo e
perpendicularidade, secgoes,
dreas e volumes).

= Utilizar vectores em referen-
cial ortonormado.

= Resolver problemas de trigo-

nometria, incluindo o uso

de generalizagoes das nogoes
de angulos, arcos e razoes
trigonométricas.

Iniciar o estudo da Analise
Infinitesimal:

= Interpretar fenémenos e re-
solver problemas recorrendo a
fungoes e seus graficos, por
via intuitiva, analitica e us-
ando calculadora grafica.

= Estudar sucessoes definidas
de diferentes formas.

= Aproximacao gradual dos
conceitos de continuidade,
derivadas e limites.

s Aplicar conhecimentos de
Anélise Infinitesimal no es-
tudo de funcoes reais de
variavel real.

continua
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Valores/Atitudes H Capacidades/Aptidoes H Conhecimentos
Desenvolver o sentido da || Desenvolver a capacidade || Ampliar conhecimentos
responsabilidade: de comunicar: de Estatistica e Probabili-

» Responsabilizar-se pelas
suas iniciativas e tarefas.

« Avaliar situacbes e tomar
decisoes.

Desenvolver o espirito de
tolerancia e de cooperagao:
» Colaborar em trabalhos de
grupo, partilhando saberes e
responsabilidades.

» Respeitar a opiniao dos ou-
tros e aceitar as diferengas.

» Intervir na dinamizacao de
actividades e na resolucao de
problemas da comunidade em
que se insere.

=« Comunicar conceitos, ra-
ciocinios e ideias, oralmente e
por escrito, com clareza e pro-
gressivo rigor 16gico.

= Interpretar textos
Matematica.

= Exprimir o mesmo conceito
em diversas formas ou lingua-
gens.

= Usar correctamente o vo-
cabuldrio especifico da Ma-
tematica.

= Usar a simbologia da Ma-
tematica.

= Apresentar os textos de for-

de

dades:

= Interpretar e comparar dis-
tribuigbes estatisticas.

= Resolver problemas envol-
vendo célculo de probabili-
dade.

= Resolver problemas de con-

tagem.

Conhecer  aspectos da
Historia da Matematica:

= Conhecer personalidades e
aspectos da criacao e desen-
volvimentos de alguns con-
ceitos dentro da Histoéria da

ma clara e organizada. - -
Matemaéatica e sua relagao

com momentos histéricos de
relevancia cultural ou social.

A subdivisa@o dos Objectivos e Competéncias Gerais em Valores/Atitudes, Capacidades/
/Aptidoes e Conhecimentos é uma caracteristica fundamental do programa de Matemética
do Ensino Secundério.

Para a generalidade dos cidadaos e especialmente para aqueles que vao utilizar conheci-
mentos matematicos secundarios, convém esclarecer que o ensino da Matematica nao deve
limitar-se a desenvolver a capacidade de usar as ferramentas do oficio: simbolos, regras
l6gicas e calculos. Se é legitima a preocupagao em ensinar a manejar as ferramentas, ela
nao pode prejudicar o essencial da aprendizagem da Matematica que deve ser procurado
ao nivel das ideias.

Muitos problemas foram, sao e serao resolvidos sem recurso a notagoes cientificas e as
ferramentas de cédlculo tal como a comunidade mateméatica as conhece hoje. Um cidadao
com formacao secunddria necessita mais de nogoes que de notagoes para enfrentar as
situagoes que precise de compreender (e esclarecer) e os problemas que tenha de resolver.
Nao quer isto dizer que o trabalho com as ferramentas matematicas possa ser posto de
lado no ensino secundério, mas antes quer dizer que o uso das ferramentas é ensinado
e aprendido no contexto das ideias e da resolucao de problemas interessantes, enfim em
situacoes que exijam o seu manejo e em que seja clara a vantagem do seu conhecimento.

Finalmente, as aprendizagens significativas em Matematica ndo podem excluir carac-
teristicas tipicas do ensino experimental, sendo que as competéncias adquiridas por via
da Matemadtica devem contribuir para alicercar conhecimentos e formas de pensar sobre a
ciéncia experimental.

A Matematica nas suas conexoes com todos os ramos de saber é uma contribuicao decisiva
na criacao de condicbes para a consciéncia da necessidade da educacgao e da formacao ao
longo da vida, com vista a enfrentar mudancas profissionais e as incontorndveis adaptagoes
as inovagoes cientificas e tecnoldgicas.
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2.3 Visao geral dos temas e conteidos

’

E indispensavel que o professor, além de conhecer bem o programa de cada ano que
vai leccionar, tenha um conhecimento global do programa do ensino secundario (para
ter conhecimento das conexoes estabelecidas entre os diversos temas), bem como uma
perspectiva integradora dos programas dos ciclos do ensino basico.

A escolha dos temas foi feita tendo em conta os conteidos presentes em anteriores progra-
mas e a preocupacao de algum equilibrio entre as principais areas da Matematica:

e (Cdlculo Diferencial
e Geometria (no plano e no espaco)
e Funcoes e sucessoes

e Probabilidades (com Andlise Combinatéria) e Estatistica

Os temas cléssicos de Andlise, lgebra e Geometria estao presentes nestes contetidos, em-
bora o segundo se encontre distribuido pelos outros temas. Esta classificacao deve ser
considerada de forma muito relativa, tendo-se sempre em atencao que, no corpo do pro-
grama, assumem importancia significativa tanto técnicas especificas como estratégias que,
constituindo uma base de apoio que os estudantes utilizam na sua actividade matemaética
independentemente do tema, atravessam o programa de forma transversal. Referimo-nos
aos temas transversais

e Comunicacao Matematica
e Aplicagoes e Modelagao Matemética

Histéria da Matematica

Légica e Raciocinio Matematico

Resolugao de Problemas e Actividades Investigativas

e Tecnologia e Matematica

que, sendo de dificil quantificagao, nao sao por isso menos importantes que os temas antes
referidos.

O programa de cada ano desenvolve-se por grandes temas, a tratar pela ordem indicada
no programa. Deve ser feita uma planificacao adequada de modo que nao seja prejudicado
o tratamento de nenhum dos temas e sejam integrados os conteiidos do tema transver-
sal que se mostrem aconselhados. Tudo o que os temas transversais propoem deve ser
abordado sistematicamente ao longo do ciclo. Nao existem indicagoes taxativas sobre
a sua distribuicao ao longo dos anos, mas o desenvolvimento dos temas e as indicagoes
metodoldgicas vao sugerindo alguns momentos onde os diversos temas transversais podem
ser explorados. A criagao de um ambiente propicio a resolucao de problemas deve consti-
tuir um objectivo central nas préticas dos professores ja que a resolugao de problemas é
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um método fundamental e é considerada no programa nao sé como indicacao metodoldgica
mas também como tema. Contribuicao fundamental para o desenvolver a capacidade dos
alunos de raciocinar matematicamente e de usar a Matematica em situagoes diversas, a
resolucao de problemas aparece neste programa também como motivagdo, como sistema
de recuperacao e como forma privilegiada para suscitar a comunicacao oral e escrita.

Para cada tema indica-se uma previsao do nimero de aulas necessarias a sua abordagem
na leccionacao. Nao sendo mais do que uma previsao, essa indicagao deve ser encarada
com flexibilidade, sem prejuizo do peso relativo e da profundidade do tratamento dese-
jado que o numero de aulas previsto indicia. O professor deve ter como preocupagao
fundamental abordar e desenvolver, em cada ano, os variados tépicos do programa, pois
eles fornecem métodos matematicos diversificados e desempenham funcoes diferentes to-
das imprescindiveis para, em conjunto, contribuirem para a formagao integral do cidadao
autonomo e livre. Nunca se deve valorizar um conteido de tal forma que se possa preju-
dicar irremediavelmente a formagao em algum dos grandes temas ou no desenvolvimento de
alguma das capacidades/aptidoes reportadas na redaccao das finalidades e dos objectivos
gerais deste programa de ensino.

As Conexdes entre os diversos temas sao consideradas fundamentais neste programa, para
que os estudantes possam ver que os temas sao aspectos complementares de uma mesma
realidade.

Foi dada uma posicao de destaque a Geometria e sao dadas indicagdes que permitem
que seja retomada em praticamente todos os outros temas do Programa. Nos temas
de Geometria procura-se um equilibrio entre a Geometria por via intuitiva e a Geometria
Analitica, de modo a desenvolver tanto o raciocinio geométrico directo como a resolucao de
problemas de geometria por via algébrica, sem esquecer o desenvolvimento de capacidades
de visualizacao geométrica.

Inicia-se o 102 ano com o estudo da Geometria no Plano e no Espaco, porque a Geo-
metria é, por exceléncia, um tema formativo no sentido mais amplo do termo que, pela
resolucao de problemas apropriados desenvolve variadas capacidades, desde a observacgao
ao raciocinio dedutivo, ao mesmo tempo que deixa perceber verdadeiras conexoes entre
os varios temas da Matematica, da lgebra a Anadlise e & Estatistica. E por isso que é
tao importante, desde o inicio, trabalhar com a Geometria, tentando superar algumas
(ndo todas necessariamente) eventuais dificuldades ou lacunas que os estudantes tenham.
Comecar por este tema permite o desenvolvimento de capacidades de visualizacao e re-
presentacao através de figuras que tao necessdrias sdo para o estudo de todos os outros
temas. O professor deve aproveitar todas as ligagdes entre os temas em cada ano e de
cada ano com os anos anteriores, por forma que o estudante encare a Matemaética como
um todo integrado e nao como um conjunto fragmentado em temas, ao mesmo tempo que
possibilita a ampliagdo e consolidacao de cada conceito, sempre que ele é retomado. Em
particular o professor deve estabelecer conexoes entre os temas de cada ano; o facto de se
recomendar que sejam tratados em momentos separados nao pode significar que, dado o
primeiro ele seja esquecido e meramente substituido pelo segundo.

Este texto é construido tendo por base 33 semanas lectivas de que se contam um minimo
de 30 semanas efectivas de aulas (incluindo avaliac@o); tendo em mente que a avaliagao
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nao se deve circunscrever a aulas especificamente reservadas a tal nem se deve limitar
a testes escritos (isto é, que o professor deverd recorrer a instrumentos diversificados de
avaliac@o ao longo do ano lectivo integrando-os na aprendizagem matematica dos alunos),
as aulas reservadas exclusivamente para testes escritos nao devem ultrapassar cerca de 5%
das aulas; temos assim um minimo de 28 semanas de leccionagao, ou seja, um minimo de
84 aulas (correspondentes a 126 horas).
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Quadro Resumo

Distribuicao dos temas em cada ano

109 ano H 119 ano H 129 ano ‘
Geometria no Plano e no || Geometria no Plano e no || Probabilidades e Combi-

Espago 1 Espago 11 natoria

» Resolugao de problemas de || « Problemas envolvendo || =« Introducao ao calculo de

Geometria no plano e no || tridngulos. probabilidades

espago.
« Geometria Analitica.

O método cartesiano para es-
tudar Geometria no plano e
no espago.

Fungbes e Graficos. Fun-
¢oes polinomiais. Funcao
médulo.
» Funcao, gréfico e represen-
tagao grafica.
» Estudo intuitivo de proprie-
dades da:

— fungéo quadratica;

— fungao mdédulo.
» Fungoes polinomiais (graus
3ed).
» Decomposicao de poliné-
mios em factores.

Estatistica

» Estatistica - Generalidades
» Organizacao e interpreta-
¢ao de caracteres estatisticos
(qualitativos e quantitativos).
» Referéncia a distribuigoes
bidimensionais  (abordagem
grafica e intuitiva).

» Circulo trigonométrico e
fungbes seno, co-seno e tan-
gente.

= Produto escalar de dois vec-
tores e aplicagoes.

= Interseccao, paralelismo e
perpendicularidade de rectas
e planos.

» Programacao linear (breve
introdugao)

Funcoes racionais e com
radicais. Taxa de variacao
e derivada.

= Problemas envolvendo
fungoes ou taxa de variagao.
= Propriedades das fungoes do
tipo f(z) = a+b/(cx + d)

= Aproximacao experimental
da nocao de limite.

= Taxa de variagao e derivadas
em casos simples.

= Operagdes com fungoes.
Composi¢ao e inversao de
fungoes.

Sucessoes reais.

= Definicao e propriedades.
Exemplos (o caso das progres-
soes)

» Sucessao (1 + 1/n)" e pri-
meira definicao de e

= Limites: infinitamente gran-
des e infinitamente pequenos.
Limites reais e convergéncia.

= Distribuicao de frequéncias
e distribuicao de probabili-
dades

= Anilise combinatéria.

exponenciais e
Limites e

Funcoes
logaritmicas.
Continuidade. Conceito de
Derivada e Aplicacoes.

= Teoria de limites

= Célculo diferencial

= Problemas de optimizacao.

Trigonometria e numeros
complexos.

= Funcgoes seno, co-seno ;
célculo de derivadas

= Introducao historica dos
nimeros complexos

= Complexos na forma
algébrica. e na  forma
trigonométrica; operagoes e
interpretacao geométrica

Temas

» Comunicagao Matematica
» Histéria da Matematica

Transversais

= Aplicacoes e Modelagao Matematica

» Légica e Raciocinio Matematico

» Resolucao de Problemas e Actividades Investigativas

= Tecnologia e Matematica
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2.4  Sugestoes Metodologicas Gerais

As finalidades e objectivos enunciados determinam que o professor, ao aplicar este pro-
grama, contemple equilibradamente:

e 0 desenvolvimento de atitudes;
e 0 desenvolvimento de capacidades;
e a aquisicao de conhecimentos e técnicas para a sua mobilizagao.

Tendo como pressuposto ser o estudante agente da sua prépria aprendizagem, propoe-se
uma metodologia em que

e 0s conceitos sao construidos a partir da experiéncia de cada um e de situacoes con-
cretas;

e 0s conceitos sao abordados sob diferentes pontos de vista e progressivos niveis de
rigor e formalizacao;

e se estabelece maior ligacao da Matematica com a vida real, com a tecnologia e com
as questoes abordadas noutras disciplinas, ajudando a enquadrar o conhecimento
numa perspectiva histérico-cultural.

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

O programa pretende dar continuidade, sem mudanga brusca de nivel, as aprendizagens
realizadas no 39 ciclo, agora coincidente com o ensino obrigatoério, ajustando-se ao nivel de
desenvolvimento e de cultura dos estudantes. Parte-se, quando possivel, de problemas e
situacoes experimentais para que, com o apoio na intuigao, o estudante aceda gradualmente
a formalizagdo dos conceitos. Sao identificadas situacoes para estabelecer conexoes entre
os diversos temas de forma a proporcionar uma oportunidade de relacionar os varios
conceitos, promovendo uma visao integrada da Matematica. Deu-se prioridade a criagao
de condigoes para uma grande diversidade de tipos de trabalho em Matematica, tanto
de caracter geral como especificos de cada tema, em detrimento de um aprofundamento
que na maioria das vezes € ilusério se nao for cimentado na compreensao dos processos
elementares. A utilizacdo obrigatéria da tecnologia que, além de ferramenta, é fonte de
actividade, de investigacao e de aprendizagem, pretende também preparar os estudantes
para uma sociedade em que os meios informaticos terao um papel considerdvel na resolugao
de problemas de indole cientifica.

Capacidade de utilizar a Matematica
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A andlise de situagoes da vida real e a identificacdo de modelos matemaéticos que permi-
tam a sua interpretacao e resolugao, constituem uma oportunidade de abordar o método
cientifico. Em todos os temas do programa de matemédtica (Geometria, Funcoes e Es-
tatistica) se podem encontrar ferramentas fundamentais de modelagao. O papel da mate-
matica como instrumento de modelacao da realidade é incontorndvel: um modelo mate-
matico é uma descricao matematica do mundo real. A resolugao de problemas, meio
privilegiado para desenvolver o espirito de pesquisa, deve contemplar, além de situagoes
do dominio da Matematica, outras, da Fisica, da Economia, da Geometria Descritiva, ...
As actividades de investigagao revelam-se também de particular interesse pois constituem
um modo privilegiado para reforcar uma abordagem do método cientifico.

Raciocinio dedutivo

No ensino secundario, o estudante devera ser solicitado frequentemente a justificar proces-
sos de resolucao, a encadear raciocinios, a confirmar conjecturas, a demonstrar férmulas
e alguns teoremas. Nocoes muito elementares de Légica devem ser introduzidas a me-
dida que se revelem tteis & clarificacdo de processos e de raciocinios. A Axiomética das
Probabilidades (muito simples) visa dar aos estudantes alguma cultura sobre a construgao
hipotético-dedutiva de uma Ciéncia. Alguns problemas de Geometria no Espago podem
ser excelentes oportunidades para praticar o raciocinio dedutivo.

Capacidades, calculo e formalismo

Em cada tema é importante encontrar-se um equilibrio entre o desenvolvimento signi-
ficativo dos conceitos, capacidades e aptidoes e o dominio do cédlculo. Do mesmo modo,
a introducgao da ldgica, da linguagem matematica e simbdlica, das formas de raciocinio
cientifico (matemético e outros) deve estar presente em todas as ocasides, impregnar o
quotidiano da aprendizagem matematica, sem se transformar num conteido com valor
em si mesmo. O grau de formalismo deve sempre ter em conta o nivel de maturidade
matematica dos estudantes e deve surgir, se possivel como necessidade, depois de o pro-
fessor ter a certeza que o estudante apropriou verdadeiramente o conceito.

Comunicagao

Tendo em conta a estreita dependéncia entre os processos de estruturagao do pensamento e
da linguagem, é absolutamente necessério que as actividades tenham em conta a correccao
da comunicagao oral e escrita. O estudante deve verbalizar os raciocinios e discutir pro-
cessos, confrontando-os com outros. Deve ser capaz de argumentar com légica e recorrer,
sempre que tal for aconselhavel, a linguagem simbodlica da Matematica, a sua precisao e ao
seu poder de sintese. Esta evolugao decorrera naturalmente da necessidade de comunicar
aos outros as suas ideias. Assim, deve ser incentivada com alguma regularidade a realizacao
de trabalhos designados genericamente por “composi¢oes matematicas”. A comunicagao
matematica (oral ou escrita) é um meio importante para que os estudantes clarifiquem o
seu pensamento, estabelecam conexoes, reflictam na sua aprendizagem, aumentem o aprego
pela necessidade de precisao na linguagem, conhegam conceitos e terminologia, aprendam
a ser criticos. Cada estudante deve receber do professor estimulo e oportunidades fre-
quentes para falar, escrever, ler e ouvir nas aulas de matemaética (e fora delas) pois assim
estarao a organizar, consolidar e ampliar o seu conhecimento matematico. O estudante
deve possuir oportunidades para expor um tema preparado, a resolucao de um problema



Departamento do Ensino Secundario Matemadatica A ].2

ou a parte que lhe cabe num trabalho de grupo. Os trabalhos escritos, individuais ou de
grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ..., devem ser apresentados de forma
clara, organizada e com aspecto grafico cuidado; recomenda-se que sejam, na medida do
possivel, apresentados oralmente perante a turma e discutidos com os colegas e o professor.
O trabalho de grupo e em pares favorece a comunicagao matemaética pois os estudantes
ganham em partilhar com os colegas e com o professor os seus métodos de resolugao ou
as justificactes dos seus raciocinios.

Perspectiva histérico-cultural

Actividades com uma perspectiva histérica humanizam o estudo da disciplina, mostrando
a Matematica como ciéncia em construcao e em constante interac¢ao com outras ciéncias.
Proporcionam também excelentes oportunidades para pesquisa de documentacao. A in-
formacao sobre a génese e o percurso de um conceito ao longo dos tempos e a sua relagao
com o progresso da humanidade pode fomentar, ou aumentar, o interesse pelo tema em
estudo, ao mesmo tempo que constitui uma fonte de cultura. Segundo D. J. Struik, o
autor do livro “Histéria Concisa das Matematicas”, o uso da Histéria da Matemaética na
aula é muito importante porque:

e satisfaz o desejo de saber como se originaram e desenvolveram os assuntos em
matematica;

e 0 estudo dos autores classicos pode proporcionar grande satisfagdo por si s6, mas
também pode ser 1til no ensino e na investigagao;

e ajuda a compreender a nossa heranca cultural, nao apenas pelas aplicagoes que a
matematica tem tido, e ainda tem, a astronomia, fisica e outras ciéncias, mas também
pela relacao que tem tido, e continua a ter, com campos tao variados como a arte, a
religiao, a filosofia e os oficios;

e oferece um campo de discussdo comum com estudantes e professores de outras dreas;

e permite temperar o ensino e as conversas com algumas peripécias.

Papel do professor

Na concretizacao da metodologia proposta cabe ao professor ser simultaneamente di-
namizador e regulador do processo de ensino-aprendizagem, criando situagoes motivadoras
e adoptando uma estratégia que implique o estudante na sua aprendizagem e desenvolva
a sua iniciativa. Assume, neste nivel de ensino, importancia fundamental o contrato
pedagogico a estabelecer com o estudante, na negociagao e definicdo de consensos para os
projectos de trabalho, na participagao activa e responsavel na gestao do processo ensino-
aprendizagem. Em particular deve ser fomentado o trabalho de grupo e o trabalho de pares
de estudantes. A valorizagdo da vertente formativa da disciplina, sé pode ser alcangada
fomentando uma atitude positiva do estudante face a Matemética.
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2.4.1 Avaliagao

Avaliar os conhecimentos matemaéticos dos estudantes significa reunir e analisar dados
sobre o que estes sabem a respeito de conceitos e métodos matematicos. Estes dados
devem ser utilizados tanto pelos professores como pelos estudantes; os professores deverao
utilizéd-los para ajudar os estudantes a adquirir conhecimentos profundos e ideias claras
sobre os conteidos matemédticos. Pretende-se que a avaliacao em Matemaética nao se
restrinja a avaliar o produto final mas também o processo de aprendizagem e permita que
o estudante seja um elemento activo, reflexivo e responsavel da sua aprendizagem.

O professor nao deve reduzir as suas formas de avaliagao aos testes escritos, antes deve
diversifica-las. Deve propor ao estudante um conjunto de tarefas de extensao e estilo
variaveis, algumas delas individuais e outras realizadas em grupo, de modo que, no con-
junto, reflictam equilibradamente as finalidades do curriculo. Sé assim se contribuird para
promover outras competéncias e capacidades que se pretendem desenvolver no ensino se-
cundario. Em particular recomenda-se fortemente que, em cada periodo, mais do que
um dos elementos de avaliacao seja obrigatoriamente uma redacgdo matemédtica (sob a
forma de resolugdo de problemas, demonstragoes, composicoes/reflexdes, projectos, re-
latérios, notas e reflexdes histéricas ou outras) que reforce a importante componente da
comunicagao matemética (o trabalho pode ser proveniente de um trabalho individual, de
grupo, de um trabalho de projecto ou outro julgado adequado). No corpo do programa
aparecem muitas referéncias que poderao propiciar a utilizacdo de novos instrumentos de
avaliagao.

As actividades de aprendizagem deverao ser encaradas como tarefas de avaliagdo repre-
sentando, neste caso, o tempo empregue na sua execugao um claro beneficio para a apren-
dizagem dos estudantes. O professor pode ficar a conhecer o que os estudantes sao ca-
pazes de fazer perante um problema concreto ou mediante uma proposta de investigacao.
Esses dados podem ser utilizados para orientar aprendizagens posteriores que oferecam,
aos estudantes, oportunidade de ir integrando as novas aprendizagens de forma positiva
e consciente. A realizacao dessas actividades em trabalho de grupo permite aos estu-
dantes adquirir uma certa pratica para enfrentar novos problemas ou ideias matematicas
escrevendo e explicando claramente os seus resultados e comunicando as suas observagoes
e solucoes de forma clara, primeiro aos colegas em pequeno grupo, depois a turma e ao
professor. A interaccdo com outros estimula a aparicdo de novos problemas, de novas
ideias e de descobertas adicionais. Os estudantes deparam-se com formas diferentes da
sua de resolver problemas e a compreensao conceptual é mais profunda e duradoura.

O professor, observando, interpelando os grupos discutindo com os estudantes, recebera
de imediato grande quantidade de informagao que se deseja possa ser complementada,
sempre que possivel, com a avaliacao posterior de relatoérios.

Mas, é claro, os testes escritos, em si mesmos, tém aspectos muito positivos e sao muito
importantes. Eles deverao aparecer em momentos de sintese e cumprir uma funcao dife-
renciada da dos outros instrumentos. A nivel do Ensino Secundério existird sempre um
certo nimero de provas de ambito nacional ou regional. Por um lado, o professor deve
ter em conta na sua avaliagdo a existéncia destas provas (realizando provas de estilos
diversificados, incluindo por exemplo algumas questoes de escolha miltipla, que preparem
os estudantes para enfrentar os momentos de avaliagao global), mas, por outro lado, deve
dessacraliza-las pois a verdadeira preparagao para essas provas € feita trabalhando com
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regularidade e afinco ao longo do ano.

Para garantir um equilibrio entre as diversas formas de avaliagdo recomenda-se fortemente
que, na classificacao final de um periodo, o peso dos testes escritos nao ultrapasse, em regra,
metade do peso do conjunto dos diferentes momentos de avaliagao.

Recomenda-se também a utilizacao de testes em duas fases que permitem o desenvolvi-
mento da persisténcia na procura de solugoes para situagoes novas, para além de con-
tribuirem para uma atitude de reflexdo sobre a aprendizagem. Recomenda-se ainda a
procura, nas brochuras de apoio ao programa, de exemplos e reflexoes que ajudem a di-
versificacao dos instrumentos de avaliagdo que este programa preconiza.

2.5 Recursos

Todas as Escolas Secundérias devem dotar-se quanto antes de Laboratdrios de Matemitica.
A didéctica prevista para a Matemadtica no ensino secundario pressupoe a possibilidade
de uso de materiais e equipamentos diversificados:

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

e Material para o estudo da Geometria no espago (sélidos geométricos, construidos
em diversos materiais: placas, arames, palhinhas, acetatos, acrilico, pléstico, “poly-
dron”, sélidos de enchimento,...);

e Quadro quadriculado e papel milimétrico;
e meios audiovisuais (retroprojector, acetatos e canetas, diapositivos, video, ...);
e Livros para consulta e manuais;

e Outros materiais escritos (folhas com dados estatisticos, fichas de trabalho, fichas de
avaliagao, ...);
Prevé-se a possibilidade de recorrer a fontes para fornecimento de dados estatisticos (au-

tarquias, clubes, hospitais, empresas, institutos, cooperativas,...) incluindo em formato
de CD-ROM e na Internet.

e Calculadoras graficas com possibilidade de utilizagdo de programas;
e Computadores;

e Sensores de recolha de dados quer para as calculadoras graficas quer para os com-
putadores.

Os recursos escolhidos deverao ter em vista tanto a sua utilizacdo na prépria sala do
Laboratério de Matematica, como uma utilizagao de recursos adequados em salas de aulas
indiferenciadas. E considerado indispenséavel o uso de

e calculadoras gréficas (para trabalho regular na sala de aula ou para demonstragdes
com todos os estudantes, usando uma calculadora com “view-screen”);

e uma sala de computadores com “software” adequado para trabalho tao regular
quanto possivel;
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e um computador ligado a um “data-show” ou projector de video (para demonstragoes,
simulagoes ou trabalho na sala de aula com todos os estudantes ao mesmo tempo).

2.5.1 Tecnologia

Nao é possivel atingir os objectivos e competéncias gerais deste programa sem recorrer
a dimensao grafica, e essa dimensao s6 é plenamente atingida quando os estudantes tra-
balham com uma grande quantidade e variedade de graficos com apoio de tecnologia
adequada (calculadoras graficas e computadores). O trabalho de modela¢ao matemadtica
s6 serd plenamente atingido se for possivel trabalhar na sala de aula as diversas fases do
processo de modelagdo matemadtica, embora nao seja exigivel que sejam todas tratadas si-
multaneamente em todas as ocasioes; em particular, recomenda-se a utilizacao de sensores
de recolha de dados acoplados a calculadoras graficas ou computadores para, nalgumas
situagoes, os estudantes tentarem identificar “modelos mateméaticos que permitam a sua
interpretagao”. Nao se trata aqui de substituir o calculo de papel e lapis pelo calculo com
apoio da tecnologia, mas sim combinar adequadamentee os diferentes processos de célculo,
sem esquecer o cdlculo mental. Na expressao feliz de Miguel de Guzmén, os estudantes
devem ser preparados para um ”didlogo inteligente com as ferramentas que ja existem”. O
uso de tecnologia facilita ainda uma participagao activa do estudante na sua aprendizagem
como ja era preconizado por Sebastiao e Silva, quando escrevia no ”Guia para a utilizagao
do Compéndio de Matematica” que ”haveria muitissimo a lucrar em que o ensino ... fosse

tanto quanto possivel laboratorial, isto é, baseado no uso de computadores, existentes
nas préprias escolas ou fora destas, em laboratérios de calculo”. O estudante deve contudo
ser confrontado, através de exemplos concretos, com os limites da tecnologia e, caso haja
tempo, pode ser referido o problema da maquina de Turing, tal como o faz Ian Stewart
quando aborda os limites da computabilidade no seu livro ” Os problemas da Matematica”.

Uso de calculadoras graficas

As calculadoras gréficas (que sao também calculadoras cientificas completissimas), ferra-
mentas que cada vez mais se utilizarao correntemente, devem ser entendidas nao sé como
instrumentos de calculo mas também como meios incentivadores do espirito de pesquisa.
O seu uso é obrigatério neste programa. Tendo em conta a investigacao e as experiéncias
realizadas até hoje, ha vantagens em que se explorem com a calculadora grafica os seguintes
tipos de actividade matematica:

e abordagem numérica de problemas;

e uso de manipulacoes algébricas para resolver equagoes e inequacoes e posterior con-
firmacao usando métodos graficos;

e uso de métodos graficos para resolver equagoes e inequagoes e posterior confirmagao
usando métodos algébricos;

e modelacao, simulagao e resolucao de situagoes problematicas;
e uso de cendrios visuais gerados pela calculadora para ilustrar conceitos matemaéticos;

e uso de métodos visuais para resolver equacoes e inequagoes que nao podem ser
resolvidas, ou cuja resolucao é impraticavel, com métodos algébricos;



Departamento do Ensino Secundario Matemadatica A ].6

e conducao de experiéncias matematicas, elaboracao e analise de conjecturas;
e estudo e classificagao do comportamento de diferentes classes de funcgoes;
e antevisao de conceitos do célculo diferencial;

e investigacao e exploracao de varias ligagoes entre diferentes representagoes para uma
situacao problemaética.

Os estudantes devem ter oportunidade de entender que aquilo que a calculadora apresenta
no seu écran pode ser uma visao distorcida da realidade; além do mais, o trabalho feito
com a maquina deve ser sempre confrontado com conhecimentos tedricos, assim como o
trabalho tedrico deve ser finalizado com uma verificacdo com a méquina. E importante
que os estudantes descrevam os raciocinios utilizados e interpretem aquilo que se lhes
apresenta de modo que nao se limitem a “copiar” o que véem. A calculadora vai permitir
que se trabalhe com um muito maior nimero de funcoes em que diversas caracteristicas,
como o0s zeros e os extremos, nao se podem determinar de forma exacta; estas fungoes
sao importantes pois aparecem no contexto da resolucao de problemas aplicados. E muito
importante desenvolver a capacidade de lidar com elementos de que apenas uma parte
se pode determinar de forma exacta; é importante ir sempre chamando a atencao dos
estudantes para a confrontacao dos resultados obtidos com os conhecimentos tedricos; sem
estes aspectos nao se pode desenvolver a capacidade de resolver problemas de aplicacoes da
matematica e a capacidade de analisar modelos matematicos. Com os cuidados referidos,
e como experiéncias em Portugal e noutros paises mostram, a calculadora grafica dara
uma contribuicao positiva para a melhoria do ensino da Matematica.

Uso de computadores

O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da Geometria
dinamica, da representacao grafica de fungoes e da simulagao, permite actividades nao sé
de exploracao e pesquisa como de recuperacao e desenvolvimento, pelo que constitui um
valioso apoio a estudantes e professores, devendo a sua utilizagao considerar-se obrigatéria
neste programa. Varios tipos de programas de computador sao muito tteis e enquadram-
se no espirito do programa. Os programas de Geometria Dinamica, de Calculo Numérico
e Estatistico, de Graficos e Simulages e de lgebra Computacional fornecem diferentes
tipos de perspectivas tanto a professores como a estudantes. O nimero de programas
disponiveis no mercado portugués aumenta constantemente.

Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os
estudantes poderao ir realizar trabalhos praticos, como em salas com condicGes para se dar
uma aula em ambiente computacional (nomeadamente nos Laboratérios de Matemdtica),
além do partido que o professor pode tirar como ferramenta de demonstragao 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 sao 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.

Uso da internet
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Estando todas as Escolas Secundarias ligadas a Internet o professor nao deve deixar de tirar
todo o partido deste novo meio de comunicacao. Na bibliografia final sdo indicados alguns
sitios recomendados; esses sitios contém ligacoes para muitos outros de interesse. Para o
trabalho com os estudantes apresentam-se como exemplos proveitosos os de projectos como
”Pergunta Agora” ou ”Investiga e Partilha” onde os estudantes podem colocar duvidas ou
partilhar a resolugdo de problemas (os projectos podem ser acedidos a partir da péagina
da APM-Associagao de Professores de Matematica). Como exemplo de um projecto de
interesse geral para professores e estudantes e para divulgacao da Matematica aponta-se
o do projecto ” Atractor-Matematica Interactiva” que pode ser visto em:
http://www.fc.up.pt/atractor

Deve ser explorada a utilizagao da Internet como forma de criacao de uma boa imagem da
Matematica. A participacdo em projectos internacionais é uma dessas formas. Algumas
possibilidades sao a comemoragao do dia do PI, a participacao no Maior Acontecimento
de Matemdtica do Mundo e a participacao na Cac¢a ao Tesouro na Internet; indicagoes
sobre essas actividades podem ser vistas, respectivamente, em:
http://www.exploratorium.edu/learning_studio/pi/

http://www.nctm.org/about/wlme/

http://softciencias.ccg.pt/
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3 Desenvolvimento do Programa

Apresenta-se, para cada ano e para cada grande tema, o desenvolvimento que pretende
citar exaustivamente todos os contetidos obrigatérios e facultativos. Em alguns casos, por
se entender necessario um esclarecimento particular referem-se objectivos precisos nesse
desenvolvimento dos temas. Ha quem pense que se pode substituir o programa no seu
todo pela lista de itens de contetido fornecidos no desenvolvimento dos diversos temas.
Nao é assim. As indicacGes metodoldgicas que acompanham o desenvolvimento dos temas
esclarecem as questoes estratégicas da metodologia de ensino e do ”"fazer matematica”,
definem as formas de abordar os conteudos, sugerem oportunidades de introduzir outros
conceitos e de estabelecer conexoes, de utilizar tecnologia, de experimentar, etc., e s6 por
isso sao importantes e imprescindiveis partes do programa a par dos conteiidos. Pode-
mos mesmo dizer que a forma de aprender a fazer matematica é um conteiido do ensino
de Matematica. Para além disso, as indicagoes metodolégicas sao importantes e impres-
cindiveis neste programa ja que é nelas que se estabelecem em pormenor, para além da
forma de abordagem, a profundidade requerida e o rigor exigido nas formalizagoes dos
conceitos e defini¢oes, para além do tipo de exercicios e actividades que podem ser propos-
tos aos estudantes. Resumindo, cada conteido do ensino secundério de Matematica nao
estd mais do que esbocado no desenvolvimento dos temas; para efeitos deste programa, as
indicagoes metodoldgicas nao sao simples indicacoes e concorrem até para a definicao dos
conteiidos de ensino. De acordo com o desenvolvimento de cada tema e o grau de pro-
fundidade a atribuir a abordagem de cada contetdo, faz-se corresponder um determinado
nimero de horas a leccionagao de cada tema. Embora isso nao constitua uma instrucao
rigida, é uma referéncia para a planificacao sugerindo tempos para a abordagem de cada
tema, de modo a que, mesmo com prejuizo do aprofundamento deste ou daquele contetido
especifico, todos os temas sejam abordados com todos os estudantes. Além do mais alguns
tépicos sao de tratamento facultativo; estes vao indicados com um (*). Estes tépicos nao
significam um aumento do programa, mas fornecem uma boa ocasiao de propiciar mais
matematica a estudantes mais interessados, mesmo que haja apenas um ou dois desses es-
tudantes em cada turma. Caso seja julgado conveniente pode indicar-se a estes estudantes
o estudo de algum dos tépicos facultativos sob a forma de trabalho de projecto ou es-
tudo extra aula. As indica¢bes metodolédgicas, ao sugerir actividades e preocupacoes a ter,
acabam também por sugerir diversificacao de tipos de instrumentos e de oportunidades de
avaliacao das aprendizagens.
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3.1 Temas Transversais

Neste programa, assumem importancia significativa os temas transversais — conceitos,
técnicas, métodos e estratégias — de que os estudantes se devem apropriar progressivamente
ao longo de todo o ensino secundério.

A aprendizagem matematica dos estudantes passa por fases intuitivas e informais, mas,
desde muito cedo, mesmo estas nao podem deixar de ser rigorosas ou desprovidas de
demonstracoes correctas, bem como nao podem passar sem um minimo de linguagem
simbodlica. Na aprendizagem da matematica elementar dos ensinos bésico e secundario sao
absolutamente necessarias as demonstracoes mateméaticas, mas estas nao podem confundir-
se com demonstragoes formalizadas (no sentido de dedugoes formais em teorias formais).
Neste capitulo, chama-se a atencdo para alguns assuntos que, nao constituindo em si
mesmos conteddos do programa, sao alguma da esséncia de muitos passos da aprendizagem
de diversos assuntos e constituem elementos que ajudam os estudantes a compreender
demonstracoes e a racionalizar os desenvolvimentos desta ou daquela teoria. Como se
pode ver pelo corpo do programa, nao se pretende que a matematica ou matematicas sejam
introduzidas axiomaticamente, mas pretende-se que os estudantes fiquem com a ideia de
que as teorias matemadticas sao estruturadas dedutivamente. Defende-se que os conceitos
fundamentais e as suas propriedades béasicas sejam motivados intuitivamente, mas defende-
se que os alunos possam trabalhd-los até chegarem a formulagoes matematicas precisas,
sem que, em algum momento, se confunda o grau de precis@o de um conceito mateméatico
com qualquer grau de ”simbolizacao”. Um conceito matemético pode estar completa e
rigorosamente compreendido expresso em lingua natural ou em linguagem matematica
ordinédria que é uma mistura de linguagem natural, simbologia légica e matematica. A
escrita simbdlica das proposicoes mateméticas ha-de aparecer, se possivel naturalmente,
para efeitos de precisao, condensacao, economia e clareza de exposicao.

O trabalho com aspectos da Histéria da Matematica é fundamental e deve ser realizado
com os 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 esclarega conexoes (aplicagoes, modelagdo) com outros ramos da ciéncia.

A utilizacdo da tecnologia no ensino da Matemaética obriga a que, & medida que for sendo
necessario e se justifique, se va esclarecendo o funcionamento das calculadoras e com-
putadores e as caracteristicas de cada aplicacao informatica 1til a matematica, ao mesmo
tempo que se devem revelar e explicar as limitagoes da tecnologia disponivel.
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‘ Desenvolvimento

Indicagdes Metodoldgicas

m Comunicacao Matema-
tica

m Aplicagoes e Modelagao
Matematica.

m Histéria da Matemaética

m Légica e Raciocinio

» Nogoes de légica

A comunicagdo matematica deve ajudar os estudantes a organizar e
consolidar o seu pensamento matematico; por isso se recomenda em
primeiro lugar a realiza¢do regular de " composi¢des matematicas”.
Além do mais, o estudante deve possuir oportunidades para expor
um tema preparado, a resolucdo de um problema ou a parte que lhe
cabe num trabalho de grupo. Os trabalhos escritos, individuais ou
de grupo, quer sejam pequenos relatérios, monografias, ..., devem
ser apresentados de forma clara, organizada e com aspecto grafico
cuidado; recomenda-se que sejam, na medida do possivel, apresen-
tados oralmente perante a turma e discutidos com os colegas e o
professor. O trabalho de grupo e em pares favorece a comunicacgio
matematica pois os estudantes ganham em partilhar com os colegas
e com o professor os seus métodos de resolu¢do ou as justificacdes
dos seus raciocinios.

Sempre que possivel, o professor deve evidenciar aplicacdes da
Matemdtica e deve estabelecer conexdes entre os diversos temas
matematicos do curriculo e com outras ciéncias. Este trabalho n3o
deve resumir-se ao enunciado e resolu¢ao de problemas realistas que
usam conhecimentos de diversas ciéncias. Deve ser discutido com os
estudantes o processo de modelagcdo matematica e a sua importancia
no mundo actual.

A utilizagdo de exemplos histdricos ou a referéncia a evolugdo de
conceitos matematicos ajudard os estudantes a apreciar o contribu-
to da Matematica para a compreens3do e resolucdo de problemas do
Homem através do tempo. Algumas situacdes sugeridas: polinémios
em Pedro Nunes, histéria do Calculo Diferencial, histéria dos ndimeros
complexos. Nas brochuras de apoio ao programa podem ser encontra-
dos muitos exemplos interessantes: origens da geometria (Geometria
109, pg 34-39), evolugdo das maquinas de calcular (Fungdes 109, pg
28), funcido logaritmica (Fungdes 129, pg 60-62), a régua de célculo
(Fungdes 129, pg 66-69), histdria do teorema fundamental da dlgebra
(Trigonometria e niimeros complexos, pg 79-84), etc.

Todas as nogdes de logica e teoria de conjuntos devem ser intro-
duzidas a medida que vao sendo precisas ou recorrendo a exemplos
concretos de matéria usada: resolucdo de equacles e inequacdes,
propriedades dos médulos, propriedades das funcGes, axiomatica das
probabilidades. Alguns pequenos exemplos ligados ao trabalho com
IR e suas propriedades podem servir como exemplos de esclarecimento
de alguma operagdo légica. Terd de haver referéncias simultaneas a
opera¢des com condi¢des e operagdes com conjuntos bem como a im-
plicacdo formal e inclusdo, para além das referéncias a algumas pro-
priedades como a transitividade. Assuntos como a lei da convers3o,
as primeiras leis de De Morgan e os quantificadores ndo podem deixar
de aparecer a medida que forem necessérios.
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

» Nocao de teorema: hipd-
tese, tese e demonstragao.
Métodos de demonstragao.

m Reflexao sobre as heuris-
ticas de Polya para a reso-
lucdo de problemas. Ac-
tividades investigativas.

No que diz respeito aos métodos de demonstracao, eles devem ser
referidos a medida que v3o sendo usados ou apds os estudantes terem
ja utilizado os varios métodos em pequenas demonstragdes informais
(mesmo para confirmar as suas resolugdes de problemas). N&o estdo
sugeridos explicitamente no corpo do programa, mas todo o estudo
da Geometria Analitica se baseia numa geometria sintética euclidiana,
semi-intuitiva, semi-dedutiva em que se procuram explorar intuicdes
espaciais e habilidades dedutivas.

O habito de pensar correctamente, que é o que afinal estd em causa,
deve ser acompanhado do habito de argumentar oralmente ou por es-
crito e, sempre que possivel, os estudantes devem realizar exercicios
metodoldgicos de descoberta de justificagdes (que n3o sdo mais do
que novos problemas, por vezes dentro de outros problemas cuja
resolucdo carece de ser comprovada). A indugdo matemdtica deve
aparecer individualizada como exemplo particular do raciocinio dedu-
tivo (quer para provar propriedades de sucessdes, quer para provar
propriedades combinatdrias, se houver tempo). A abordagem de al-
gumas demonstracdes directas e indirectas (e nestas, a demonstragio
por reducdo ao absurdo) é inevitdvel. Assumem também uma grande
importancia demonstracdes utilizando contra-exemplos.

A organizag3o da heuristica de Polya (de Guzman, ou outra) para
a resolucdo de problemas deve aparecer apds a resolucdo de varios
problemas e depois dos estudantes discutirem os procedimentos usa-
dos. Elas servirao como pano de fundo organizacional do pensamento
para atacar os problemas, de modo a que os estudantes ndo esquecam
qualquer fase importante. E importante que os estudantes se aperce-
bam da necessidade de um plano, e que, sem que eles abandonem
a criagdo dos seus préprios estilos de organizacdo e a experiéncia ja
existente, compreendam que o conhecimento destas heuristicas vai
permitir melhord-los. Estas organizagbes de pensamento s3o Uteis
para todos os aspectos da vida e n3o sé para a Matematica.

Sempre que possivel, e no desenvolvimento do programa s3o indi-
cadas oportunidades para isso, os estudantes devem ser envolvidos
em actividades de natureza investigativa genérica ou ligada a pro-
blemas de interesse histérico. A introducdo e o desenvolvimento de
todos estes temas ¢é facilitador do " desenvolvimento da linguagem e
do simbolismo para comunicar ideias matemadticas’ de modo que
os estudantes "reflictam sobre, e clarifiquem, o seu pensamento
matematico no que diz respeito as nogdes e relacdes matematicas,
formulem definicGes matemdticas e exprimam generalizacbes desco-
bertas através de investigacOes, exprimam as no¢Oes matemdticas
oralmente e por escrito, ... fagam perguntas de clarificacdo e de
desenvolvimento relacionadas com assuntos matematicos que leram
ou ouviram falar e apreciem a economia, o poder e a elegéncia da
notacdo matematica bem como o seu papel no desenvolvimento das
ideias matemdticas.” Estamos em crer que estes temas, incluidos em
experiéncias variadas, sdo facilitadores de aprendizagens que reforcam
a capacidade de raciocinar logicamente, pelas oportunidades de for-
mular e testar conjecturas e analisar contra-exemplos, de avaliar a
validade de raciocinios e de construir demonstrag¢des.
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

m Tecnologia e Matemaética

Finalmente, quando for oportuno (as probabilidades e a estatistica
s3o temas e momentos apropriados na falta de outros momentos) de-
vem ser abordadas as diferencas entre raciocinio plausivel e raciocinio
demonstrativo, ao mesmo tempo que se abordam os diversos tipos de
evidéncia cientifica. Estas abordagens constituem bases seguras para
criar um espirito critico construtivo capaz de destrincar a qualidade
relativa de cada uma das informacdes que o estudante recebe.

A dimensao grafica constitui uma componente incontornavel do tra-
balho matematico, pelo que é importnate o uso de tecnologia ade-
quada (calculadora gréfica ou computador)

E preciso ter presente que a "tecnologia” em si n3o estd em causa
como contetido de ensino, mas que s3o as aprendizagens que ela pode
proporcionar que justificam o seu uso. O recurso a tecnologia pode
auxiliar os estudantes na compreensao de conceitos matematicos e
prepard-los para usar a matemdatica num mundo cada vez mais tecno-
[6gico. Como qualquer ferramenta, a tecnologia pode ser utilizada de
um modo mais ou menos rico. Nunca deve ser utilizada como simples
substituicdo de raciocinios basicos, mas sim de modo a enriquecer a
aprendizagem matematica, tornando-a mais profunda.

Um estudante deverd registar por escrito, com os comentdrios jul-
gados adequados, as observagcdes que fizer ao usar a calculadora
gréafica, o computador ou outro material, descrevendo com cuidado
as propriedades constatadas e justificando devidamente as suas con-
clusdes relativamente aos resultados esperados (desenvolvendo-se
assim tanto o espirito critico como a capacidade de comunicagao
matematica).
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3.2 102 ANO

| Médulo inicial |

‘ 9 aulas de 90 minutos‘

Resolugao de problemas

O professor deverd propor neste médulo problemas ou actividades aos estudantes que permi-
tam consolidar e fazer uso de conhecimentos essenciais adquiridos no 39 ciclo de modo tanto
a detectar dificuldades em questoes bésicas como a estabelecer uma boa articulagao entre este
ciclo e o Ensino Secundario. Podera partir de uma determinada situagao, de um determinado
tema, procurando evidenciar todas as conexoes com outros temas tomando como meta o desen-
volvimento das competéncias matematicas transversais, isto é, daquelas que atravessam todos
os temas e devem constituir os grandes objectivos de um curriculo de Matematica.
Uma compreensao mais profunda da Matematica sé se verifica quando o estudante vé as
conexoes, quando se apercebe que se estd a falar da mesma coisa encarando-a de diferentes
pontos de vista. Se os estudantes estao a explorar, por exemplo, um problema de geome-
tria poderao estar a desenvolver a sua capacidade de visualizar, de fazer conjecturas e de as
justificar, mas também poderao estar a trabalhar simultaneamente com numeros, calculando
ou relacionando dreas e volumes, a trabalhar com proporgoes na semelhanca de figuras ou a
trabalhar com expressoes algébricas.
Os problemas a tratar neste médulo devem integrar-se essencialmente nos temas Numeros,
Geometria e lgebra deixando para outra altura os problemas que se integrem no tema Fungoes
ou Probabilidades e Estatistica.
Pretende-se que os problemas a propor ponham em evidéncia o desenvolvimento de capacidades
de experimentagdo, o raciocinio matemaético (com destaque para o raciocinio geométrico) e a
andlise critica, conduzindo ao estabelecimento de conjecturas e a sua verificagao.
A seguir sdo apresentados enunciados dos problemas que deverdo ser propostos aos estudantes.
Esta lista pode ser parcial ou totalmente substituida por outra que, em termos gerais, contemple
os mesmos conhecimentos e capacidades; esses outros problemas deverdao, de preferéncia, ser
retirados de documentos oficiais relativos ao Ensino Basico.

= Unindo os pontos médios de um quadrilatero encontramos sempre um paralelogramo?

= Porque é que hé s6 5 sélidos platénicos?

= Estudo da possivel semelhanca entre garrafas de 4gua de uma dada marca de 33cl, 50cl, 75cl
e 1,51

»« Como resolveu o matemaético Pedro Nunes equacoes do primeiro e do segundo graus? Pode-
mos identificar, nos seus escritos, o uso da férmula resolvente ou pelo menos de alguns casos
particulares? Que casos Pedro Nunes nao considerou ou considerou impossiveis?

= Que numeros racionais sao representaveis por dizimas finitas? Qual a dimensao do periodo
de uma dizima infinita periddica?
Alguns destes problemas poderao ser substituidos, com vantagem, por actividades ou problemas
ligados ao mundo real, propostos e planificados por um grupo de professores do conselho de
turma de modo a integrar na sua resolugao conhecimentos de vérias disciplinas.

Durante este médulo inicial, se o professor detectar dificuldades no estudante, deverd
delinear estratégias de superacao dessas dificuldades. Deve fazer com que os estudantes
tomem consciéncia clara das responsabilidades que também lhes cabem no desenvolvimento
das suas aprendizagens. Superar dificuldades exige estudo e esforco e os jovens devem
entender bem o seu papel neste processo.
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Tema I - Geometria no Plano e no Espaco I

27 aulas de 90 minutos

O ensino da Geometria reveste-se da maior importancia devendo desenvolver no estudante
uma intuicao geométrica e um raciocinio espacial assim como capacidades para explo-
rar, conjecturar, raciocinar logicamente, usar e aplicar a Matematica, formular e resolver
problemas abstractos ou numa perspectiva de modelagao matematica. Deve ainda desen-
volver no estudante capacidades de organizacao e de comunicagao quer oral quer escrita. E
aconselhavel que os estudantes realizem pequenas investigacoes e facam depois relatérios
utilizando linguagem matemaética rigorosa (o que nao significa que o estudante deva recor-
rer exclusiva ou prioritariamente a linguagem simbdlica). Tanto em geometria plana como
em geometria do espago a pratica de manipulacao e observagao de figuras e modelos tem
um papel central e decisivo no ensino das nogoes matematicas que estao em jogo, com
prejuizo absoluto do ponto de vista axiomatico. O professor deve propor actividades de
construcao, de manipulacao de modelos e ligadas a problemas histéricos fazendo surgir a
partir do problema e do caminho que se faz para a sua resolucdo uma grande parte dos
resultados tedricos que pretende ensinar ou recordar. A exploracao de programas com-
putacionais pode ajudar eficazmente o estudante a desenvolver a percepgao dos objectos
do plano e do espaco e a fazer conjecturas acerca de relacoes ou acerca de propriedades de
objectos geométricos. Devem dar-se a conhecer problemas histéricos e propor ao estudante
a resolucao de pelo menos um. Serd também conveniente dar a conhecer um pouco da
Histéria da Geometria a qual estao ligados os nomes dos maiores matematicos de todos
os tempos (Euclides, Arquimedes, Newton, Descartes, Euler, Hilbert, entre muitos out-
ros). Os conhecimentos dos estudantes sobre transformagoes geométricas devem ser tidos
em consideracao para serem utilizados e ampliados na resolucao de problemas concretos.
Mesmo quando o estudante resolve um problema por via analitica o professor deve incen-
tiva-lo a fazer uma figura geométrica de modo a tirar proveito da visualizacao do problema
e a desenvolver a sua capacidade de representacao, ou seja, nao se deve deixar que o estu-
dante se limite a resolucao exclusiva de equacoes e a utilizagao de férmulas. Para além disso
o estudante deve descrever sempre com algum detalhe o processo utilizado, justificando-o
adequadamente.

Devem apresentar-se aos estudantes problemas que possam ser resolvidos por varios pro-
cessos (perspectiva sintética, geometria analitica, transformagoes geométricas, utilizagao
de programas de geometria dindmica, perspectiva vectorial ).

Devem explorar-se sempre que possivel as conexoes da Geometria com outras areas da
Matematica e o seu desenvolvimento deve prolongar-se noutros temas.
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

Resolugao de proble-
mas de Geometria no
plano e no espago

(esta resolugao de problemas
tem por objectivo promover
o aprofundamento da Geome-
tria partindo da compreensao
do plano, do espago e dos
s6lidos geométricos)

Alguns topicos que poderao
ser estudados na resolugao
de problemas ou em inves-
tigagoes:

— estudo das seccoes deter-
minadas num cubo por um
plano;

— poliedros obtidos por
truncatura de um cubo;

— composi¢ao e decompo-
sicao de figuras tridimension-
ais;

— um problema histérico e
sua ligagao com a Histéria da
Geometria.

Geometria Analitica

O método cartesiano para
estudar geometria no plano
€ no espaco

B Referenciais cartesianos or-
togonais e monométricos no
plano e no espago. Corres-
pondéncia entre o plano e IR?,
entre o espaco e IR>.
Conjuntos de pontos e
condigoes.

Lugares geométricos: circun-
feréncia, circulo e mediatriz;
superficie esférica, esfera e
plano mediador.

As actividades devem estar ligadas a manipulagdo de modelos
geométricos e o professor deve insistir para que o estudante exprima
correctamente os seus raciocinios, oralmente e por escrito, através de
pequenas composi¢cdes. A linguagem matematica utilizada deve ser
rigorosa embora seja de excluir a linguagem formal.

Os problemas a propor aos estudantes ndo devem ser numerosos. De-
vem ser ricos e ndo se reduzir a propostas fragmentadas. E mais im-
portante um problema bem explorado do que muitos tratados apres-
sadamente.

Aconselha-se que o professor privilegie, se possivel através de pe-
quenas investigacdes, o estudo do cubo (incluindo as sec¢Bes 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 sélidos com que trabalha, a descrever a interseccdo do
cubo com um plano dado, a saber construir e a desenhar uma rep-
resentacdo da interseccao obtida, utilizando as regras da perspectiva
cavaleira (o estudante deve comegar por modelar a situa¢do, por
exemplo, com sélidos de arestas, com sélidos transparentes ou de
qualquer outro modo sugestivo).

Compondo e decompondo figuras planas (ou tridimensionais) o estu-
dante deve saber calcular ou relacionar dreas (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 colocagdo da figura ou do referencial para obter “as mel-
hores coordenadas” experimentando com varias figuras no plano e no
espago.

Serd vantajoso que o professor aproveite os problemas com que iniciou
o tema, recorrendo aos modelos jd utilizados para fazer aparecer
as novas nogdes (referencial, coordenadas, vectores, ) levando
o estudante a justificar determinadas proposi¢cGes por mais de um
processo. S6 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 bissec-
trizes dos quadrantes pares e impares. No espaco, o estudante pode
também descobrir algumas relagdes entre pontos simétricos relativa-
mente aos planos coordenados, aos eixos coordenados e aos planos
bissectores dos diversos octantes.

continua
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

(*) Referéncia a elipse como
deformacao da circunferéncia.

B Vectores livres no plano
€ No espaco:

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

m Colinearidade de dois

vectores.
Equagao vectorial da recta no
plano e no espaco.

m Equacao reduzida da
recta no plano e equagao
Tr = Z(.

A circunferéncia e a superficie esférica devem ser tratadas essen-
cialmente como lugares geométricos sem a preocupacdo de fazer
mdltiplos exercicios que envolvam apenas as suas equacles (a
definicdo de distancia entre dois pontos no espaco aparecerd, natural-
mente, ligada a determinagcdo 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 qua-
drantes/octantes).

A equacdo da elipse deve aparecer a partir da circunferéncia por meio
de uma mudang¢a afim de uma das coordenadas.

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
resolucdo de problemas.

Pretende-se que o estudante deduza propriedades de figuras
geométricas (tridngulos e quadrildteros) usando vectores e explore
a ligacao do célculo vectorial com outras areas.

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

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

Tema IT - Funcoes e Gréficos. Fungoes polinomiais. Fungao maédulo.

‘27 aulas de 90 minutos‘

Os conhecimentos sobre fungdes, indispensaveis para a compreensao do mundo em que
vivemos, vao ser ampliados com base no estudo analitico, numérico e grafico devendo
privilegiar o trabalho intuitivo com funcoes que relacionam varidveis da vida corrente,
da Geometria, da Fisica, da Economia ou de outras disciplinas. Em particular faz-se
o estudo detalhado de algumas funcoes polinomiais e da funcao mdédulo e resolvem-se
analitica, grafica e numericamente algumas equacgoes e inequagoes.

Este tema tem uma énfase muito grande na ligacao entre as férmulas e as representagoes
geométricas. HEsta ligacdo é muito importante para todos os que utilizarem matematica.
A capacidade de as relacionar é uma capacidade fundamental para o mundo de hoje e do
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futuro e assim este tema deverd fornecer uma formacao para a vida toda tao basica como
a tabuada.

Os estudantes devem reconhecer que o mesmo tipo de funcao pode constituir um modelo
para diferentes tipos de situacgoes probleméticas.

Todas as fungoes devem estar definidas apenas em intervalos (normalmente abertos); as
fungoes definidas por dois ou mais ramos (cujo dominio é um intervalo ou uniao de inter-
valos) apenas devem ser referidas no caso da fungdo médulo ou a titulo de exemplo na
introducao deste tema.

Ao usar a calculadora grafica ou o computador, os estudantes devem observar que po-
dem ser apresentadas diferentes representacoes graficas de um mesmo grafico, variando as
escalas; devem sempre tracar um nuimero aprecidvel de fungoes tanto manualmente em
papel quadriculado ou papel milimétrico como usando calculadora grafica ou computa-
dor escolhendo o melhor rectangulo de visualizagao; devem ser incentivados a elaborar
conjecturas, evitando conclusoes apressadas, sendo sistematicamente treinados na analise
critica de todas as suas conclusoes. Devem ainda estudar situagoes em que uma descrigao
qualitativa satisfatoria do comportamento da fungao sé é possivel com um grafico multiplo
(conjunto de gréficos em diferentes rectangulos de visualizagao).

Um estudante deve ser confrontado com situagoes em que os erros de aproximagao con-
duzam a resultados absurdos. Como forma de evitar muitas situacoes dessas, deve ser feita
a recomendacao genérica de nos célculos intermédios se tomar um grau de aproximagao
substancialmente superior ao grau de aproximacao que se pretende para o resultado.

Pré-Requisitos:

Os estudantes devem conhecer a fungao afim; devem poder reconhecer essa fungao através
do gréfico, esbocar o gréfico e devem conhecer algumas propriedades (monotonia e zeros
de forma apenas intuitiva e usando os conhecimentos de equagoes). Os estudantes devem
saber resolver equactes e inequagoes do 19 grau e resolver equacoes do 29 grau. Os
estudantes devem conhecer os niimeros reais e representar intervalos de niimeros reais.

Desenvolvimento H Indicagdes Metodoldgicas

B Fungado, grafico (grafico || Para todos os tipos de fun¢des devem ser dados exemplos a partir
cartesiano de uma funcéo em de questdes concretas (tanto de outras disciplinas que os estudantes
frequentem — Fisica, Quimica, Economia, etc. — como de situacdes
reais — por exemplo de recortes de jornais). Particular importincia
deverd ser dada a situagOes problematicas, situa¢des de modelacao
matemdtica e a exemplos de Geometria, devendo retomar-se alguns
exemplos estudados no tema anterior.

referencial ortogonal) e repre-
sentacao grafica.

continua
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

» Estudo intuitivo de pro-
priedades das fungoes e dos
seus graficos,
tanto a partir de um gréfico
particular como usando cal-
culadora grafica, para as
seguintes classes de funcgoes:
i) fungoes quadraticas;
ii) fun¢ao médulo;
e recorrendo a:

a) andlise dos efeitos
das mudangas de parametros
nos graficos das familias de
fungoes dessas classes (con-
siderando apenas a variagao
de um parametro de cada
vez);

b) transformacgoes simples
de funcgoes: dada a funcgao,
esbogar o grafico das fungoes
definidas por y f(x) + a,
y = fz+a), y = ailz),
y = f(ax), y = [f(@)], com
a positivo ou negativo, des-
crevendo o resultado com re-
curso a linguagem das trans-
formagoes geométricas.

(*) Referéncia breve a para-
bola, a algumas das suas prin-
cipais propriedades e a sua
importancia historica.

m Resolucao de problemas
envolvendo fungoes polino-
miais (com particular in-
cidéncia nos graus 2, 3 e 4).

m Possibilidade da decom-
posicao de um polinémio
em factores (informagao).
Decomposicao de um
polinémio em factores em
casos simples, por divisao dos
polinémios e recorrendo a
regra de Ruffini. Justificacao
desta regra.

(*) Estudo elementar de
polinémios interpoladores.

As propriedades sugeridas sdo: dominio, contradominio, pontos
notdveis (interseccdo com os eixos coordenados), monotonia, con-
tinuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias em relagdo ao
eixo dos YY e a origem, limites nos ramos infinitos. Os estudantes
devem determinar pontos notdveis e extremos tanto de forma exacta
como de forma aproximada (com uma aproximagdo definida a priori)
a partir do grafico tracado na calculadora grafica ou computador.

No estudo das familias de func¢des os estudantes podem realizar pe-
quenas investigacoes.

O estudo das transformacdes simples de funcdes deve ser feito tanto
usando papel e lapis como calculadora grifica ou computador; a
funcdo f tanto pode ser dada a partir de um gréfico como a par-
tir de uma expressao analitica.

Esta referéncia breve n3o pressupde nenhuma propriedade em particu-
lar mas antes que os estudantes fiquem com uma vis3o culturalmente
mais completa do assunto.

Na resolugcdo de problemas deve ser dada énfase especial a Mode-
lagdo Matematica (por exemplo, usando dados concretos recolhidos
por calculadoras graficas ou computadores acoplados a sensores ade-
quados). Deve ser dada énfase especial a resolugdo de problemas
usando métodos numéricos e graficos, nomeadamente quando forem
usadas inequacdes. A resolugcdo numeérica ou grafica deve ser sempre
confrontada com conhecimentos tedricos. Deve ser usada a resolucdo
analitica sempre que a natureza do problema o aconselhar, por exem-
plo quando for conveniente decompor um polinémio em factores. O
estudo analitico dos polindmios deve ser suscitado pela resolucdo de
problemas e ai integrado. A resolucido analitica de problemas deve
ser sempre acompanhada da verificagdo numérica ou grafica.
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| Tema III - Estatistica |

‘15 aulas de 90 minutos‘

Algumas das nogoes que se tratam nesta unidade jé foram abordadas no 39 ciclo e, por
isso, é possivel em qualquer altura reinvestir nestes conhecimentos e completé-los progres-
sivamente.

O estudante devera ficar a saber organizar, representar e tratar dados recolhidos em bruto
(ou tabelados) para dai tirar conclusées numa andlise sempre critica e sempre consciente
dos limites do processo de matematizacao da situacao. E importante que o estudo da
Estatistica contribua para melhorar a capacidade dos estudantes para avaliar afirmacdes
de caracter estatistico, fornecendo-lhes ferramentas apropriadas para rejeitar quer certos
antncios publicitarios quer noticias ou outras informagoes em que a interpretacao de dados
ou a realizacao da amostragem nao tenha sido correcta.

Este tema fornece uma excelente oportunidade para actividades interdisciplinares, indi-
vidualmente ou em grupo, devendo o professor ao definir o plano de trabalho com os
estudantes incentivéd-los a recorrer ao computador. No final, os estudantes devem inter-
pretar e comunicar os resultados a turma fazendo uma anélise critica e estando conscientes
que modos diferentes de apresentar as conclusoes podem alterar a mensagem. No estudo
deste tema o estudante deve recorrer a calculadora grafica ou ao computador e as suas
potencialidades para resolver muitos dos problemas.

Pré-Requisitos: Estatistica do 39 ciclo do Ensino Basico.

Desenvolvimento H Indicagdes Metodoldgicas

Estatistica — Generali-
dades

m Objecto da Estatistica e
breve nota histérica sobre
a evolucao desta Ciéncia;
utilidade na vida moderna.
Clarificagao de quais os
fenémenos que podem ser
objecto de estudo estatistico;
exemplificagdo de tais
fenémenos com situacoes da
vida real, salientando o papel
relevante da Estatistica na
sua descricao.

Deve-se chamar a ateng¢do para o papel relevante desempenhado pela
Estatistica em todos os campos do conhecimento.

continua
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

m Recenseamento e sonda-
gem.

As nocgoes de populagdo e
amostra.  Compreensao do
conceito de amostragem e re-
conhecimento do seu papel
nas conclusoes estatisticas;
distingao entre os estudos e
conclusoes sobre a amostra e
a correspondente andlise so-
bre a populacao. Nocoes in-
tuitivas sobre as escolhas de
amostras, sobre a necessidade
de serem aleatodrias, represen-
tativas e livres de vicios de
concepecao.

m Estatistica Descritiva e
Estatistica Indutiva.

Organizacao e interpre-
tacao de caracteres es-
tatisticos

(qualitativos e quanti-
tativos)

B Andlise grafica de atribu-
tos qualitativos (graficos cir-
culares, diagramas de barras,
pictogramas); determinagao
da moda;

B Anélise de atributos quan-
titativos:  varidvel discreta
e variavel continua. Dados
agrupados em classes.

B Variavel discreta; funcao
cumulativa.

B Varidvel continua: tabelas
de frequéncias (absolutas,
relativas e relativas acumu-
ladas); graficos (histograma,
poligono de frequéncias);
fungao cumulativa.

B Medidas de localizagao
de uma amostra: moda ou
classe modal; média; medi-
ana; quartis.

Sendo a Estatistica a Ciéncia que trata dos "dados”, num procedi-
mento estatistico estdo envolvidas, de um modo geral, duas fases:
uma fase de organiza¢do dos dados recolhidos, em que se procura re-
duzir, de forma adequada, a informacdo neles contida - Estatistica
Descritiva, e uma segunda fase, em que se procura tirar conclusGes
e tomar decisdes 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 préprios "dados”. Deve-se
realcar a importancia de, ao iniciar qualquer estudo estatistico, pro-
ceder cuidadosamente ao planeamento da experiéncia que conduz a
recolha dos "dados” que serdo objecto de tratamento estatistico.

Deve-se chamar a atengdo para o facto de que a organizacdo dos
dados, consiste em resumir a informac3o neles contida através de
tabelas, graficos e algumas medidas, a que damos o nome de "es-
tatisticas”. Nesta fase, em que se substitui todo o conjunto dos
dados, por um sumario desses dados, devem-se tomar as devidas pre-
caucdes, pois nem todos os instrumentos de redu¢do de dados se
aplicam a todos os tipos de dados. Assim, de entre esses processos
deve-se ter presente quais os mais adequados e em que situagdes é ou
n3o convenientes aplicd-los. A titulo de exemplo referimos o facto de
nao ter qualquer sentido calcular a média para dados de tipo qualita-
tivo, mesmo que as diferentes categorias assumidas pela variavel em
estudo estejam representadas por nimeros.

continua
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Desenvolvimento

| IndicacBes Metodoldgicas

B Medidas de dispersao de
uma amostra:  amplitude;
variancia; desvio padrao; am-
plitude interquartis.

B Discussao das limitagoes
destas estatisticas.

B Diagramas de “extremos e
quartis”

Referéncia a distribui-
coes bidimensionais
(abordagem grafica e
intuitiva)

» Diagrama de dispersao; de-
pendéncia estatistica; ideia
intuitiva de correlagao; exem-
plos gréaficos de correlagao
positiva, negativa ou nula.

» Coeficiente de correlacao e
sua variagdo em [—1,1].

» Definicao de centro de gravi-
dade de um conjunto finito
de pontos; sua interpretagao
fisica.

» Ideia intuitiva de recta de
regressao; sua interpretacao e
limitagoes.

Generalizando o estudo de uma tnica varidvel, faz-se uma introdugdo
ao estudo dos dados bivariados, insistindo na representacdo gréfica
sob a forma do diagrama de dispersdo ou diagrama de pontos.
Quando, a partir desta representac3o, se verificar uma tendéncia para
a existéncia de uma associacao linear entre as duas varidveis em es-
tudo, identifica-se uma medida que quantifica o grau de associacdo
- o coeficiente de correlagdo, assim como se apresenta um modelo
matematico que permitird, conhecido o valor de uma das varidveis,
obter uma estimativa para o valor da outra variavel.
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de Professores de Matemadtica

Este livros retdine um conjunto de artigos elaborados no ambito do Projecto
”Matematica para Todos” a volta da incorporacao, nas aulas e nos curriculos de
matematica, de actividades de natureza investigativa realizadas pelos estudantes.
Segundo os organizadores dos volumes (este e seguinte), ”as actividades de in-
vestigacao podem ser inseridas, naturalmente, em qualquer parte do curriculo,
representando na verdade um tipo de trabalho que tem um cardcter transver-
sal na disciplina de Matematica”. De acordo com os organizadores dos livros "o
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como ela se pode inserir nas actividades das escolas”.
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Ver comentéario a Investigacdes matemdticas na aula e no curriculo.

Aratjo, Paulo Ventura (1998). Curso de Geometria. (Trajectos Ciéncia, Vol. 5)
Lisboa: Gradiva

E um excelente livro para complementar a formacao em Geometria de qual-
quer professor de Matematica do Ensino Secundério (e do Ensino Bésico). 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 mean-
dros da geometria nao euclidiana (em particular a geometria hiperbdlica). A abor-
dagem é a da chamada geometria métrica (em que os niimeros reais, para medir
distancias, sdo introduzidos muito cedo) que é muito mais simples para um prin-
cipiante. O livro tem ainda vérios capitulos sobre transformacoes geométricas.
Sao de salientar a definicao geométrica rigorosa das fungoes trigonométricas, a dis-
cussao da nogao de area, a demonstracao da férmula de Herao e uma introdugao
interessante a nocao de centro de massa complementada com a recomendacao de
leitura do livro A Fisica no dia-a-dia (Ed. Relégio de gua, 1995) de Rémulo de
Carvalho.

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

Neste livro, Bento de Jesus Caraga (1901-1948) mostra como a Matematica
é 7um organismo vivo, impregnado de condigdo humana, com as suas forgas e
as suas fraquezas e subordinado as grandes necessidades do homem na sua luta
pelo entendimento e pela libertagao” ao poér em evidéncia como os fundamentos
da Matematica "mergulham tanto como os de outro qualquer ramo da Ciéncia,
na vida real”. Trata-se sem duvida de um dos melhores livros de Matematica
escritos em lingua portuguesa onde se pode assistir maravilhado a evolucao dos
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conceitos de numero, de funcao e de continuidade, através de numerosas dis-
cussoes, reflexdes, notas histéricas e teoremas muitas vezes com demonstragoes
pouco vulgares.

Departamento de Educacao Bésica(1999). A Matemdtica na Educa¢do Bdsica. Lis-
boa: ME-DEB.

Esta publicagao do Departamento de Educagao Basica constitui uma impor-
tante fonte de informagao sobre a Matematica do ensino basico em Portugal
absolutamente necessaria para quem lecciona no ensino secundario.

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

Este é um livro de texto para os estudantes da licenciatura em Matematica
mas é de leitura acessivel a todos os que procurem uma apresentacao rigorosa dos
temas elementares de fungoes reais de uma variavel real. Comega com um estudo
do conjunto dos niimero reais a partir de uma axiomédtica (referindo-se a relacgao
entre Q e R assim como a representagao decimal e a representacao geométrica
dos reais). O livro contém os temas classicos de fungdes de uma varidvel com
uma exposicao muito clara, complementada com bastantes exemplos e exercicios.
Alguns temas menos habituais aparecem ao longo deste volume, como o estudo
das desenvolvimentos assimptéticos ou a definicao das fungoes trigonométricas a
partir da nogao de comprimento de arco.

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

Esta publicacao contém actividades sobre Estatistica, redigidas tendo em
vista uma possivel utilizagao na sala de aula; contém ainda comentéarios sobre
as actividades e propostas de resolucao das mesmas.

Grupo de trabalho T3-Portugal APM(1999). Geometria com Cabri-Géomeétre. Lis-
boa:APM.

Esta publicagao contém actividades de geometria para utilizacao na sala de
aula utilizando o programa de geometria dindmica Cabri-Géometre II; essas ac-
tividades sao graduadas de modo que se tenha um dominio progressivo do pro-
grama a partir dos procedimentos mais elementares. Os conceitos matematicos
envolvidos nas actividades incluem elementos de geometria plana, fractais, cénicas,
transformacoes geométricas e geometria analitica.

Grupo de trabalho T3-Portugal APM. (1999). Modelag¢ao no Ensino da Matemdtica
- Calculadora, CBL e CBR. Lisboa: APM.

Esta publicacao contém actividades de modelagao matemaética para utilizacao
na sala de aula; umas actividades sao facilmente realizadas com a ajuda de uma
calculadora grafica e as outras necessitam da utilizagao de sensores para recolha de
dados experimentais; sao incluidos comentérios e resolucoes das actividades. Os
conceitos matematicos envolvidos nas actividades incluem funcées definidas por
ramos, regressao, optimizacao, fungdes exponenciais e trigonométricas e fungao
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quadratica. A publicagdo contém um texto introdutdrio sobre o processo de mo-
delagao matematica e a ligagao entre a modelacao matematica e a modelacao no
ensino da matematica; o texto situa ainda a modelagao matematica no contexto
dos actuais programas do ensino secundario.

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

Este livro de texto é um dos mais inovadores dos ultimos anos e foi elabo-
rado por uma equipa de matematicos distintos e de educadores e professores com
larga experiéncia. O livro apresenta os conceitos basicos de fungoes reais de uma
variavel real tendo como orientacdo dois principios bédsicos: A Regra de Trés
(Todo o assunto deve ser apresentado geométrica, numérica e algebricamente) e
o Modo de Arquimedes (Defini¢oes e procedimentos formais decorrem do estudo
de problemas préticos). A apresentagdo dos conceitos, os intimeros exemplos e
os exercicios de tipo muito variado fornecerao seguramente boas inspiragoes a
qualquer professor.

Junqueiro, M; Valente, S. (1998). Ezploragao de construgoes geométricas dinamicas
Lisboa: APM

Este é um livro que contém uma série de materiais para a sala de aula, pre-
miados no "IV Concurso de materiais de apoio a utilizagao e integragao das TIC
nos ensino Bésico e Secundario” do Ministério da Educagao. Os materiais estao
divididos em dois grupos: 11 para utilizar com estudantes e 4 para os professores
utilizarem na sua formagao (totalmente adequados a auto-formagao). Os mate-
riais estao elaboradas para serem usados com o Cabri-Géometre mas podem ser
usados com qualquer outro Ambiente Geométrico Dindmico (como o Geometer’s
Sketchpad). As actividades deste livro incluem temas como poligonos, cénicas,
tangentes a uma circunferéncia, 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). Geome-
tria: Matemdtica — 109 ano de escolaridade. Lisboa: ME — DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundario para apoiar
o Ajustamento dos Programas de Matemética (1997), contém numerosas sug-
estoes relevantes para o programa de Matematica A, pelo que é de consulta in-
dispensavel.

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

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundario para apoiar
o Ajustamento dos Programas de Matemética (1997), contém numerosas sug-
estOes relevantes para o programa de Matematica A, pelo que é de consulta in-
dispensavel.

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 Secundario
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Moore, David(2000). Statistics, The Science of Data For all Practical Purposes:
Mathematical Literacy in Todays World, Part 11, 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 Matematica do Ensino Secundario

Oliveira, P. (2000). Brevissima Historia dos Numeros Complexos. Histéria da
Matemaética - Cadernos do GTHEM - 2 APM. Lisboa: APM.

A histéria dos complexos é uma referéncia obrigatéria para a lec-
cionagao do tema.

Ponte, J. P.(coord.), Boavida, A. M., Graca, M. e Abrantes, P. (1997) Diddctica:
Matemdtica — ensino secunddrio. Lisboa: ME — DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundario para apoiar
o Ajustamento dos Programas de Matemética (1997), contém numerosas sug-
estOes relevantes para o programa de Matematica A, pelo que é de consulta in-
dispensavel.

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

Este livro fornece uma excelente panoramica da utilizagao das novas tecnolo-
gias na Matematica e na aula de Matematica. E apresentada uma perspectiva
historica da utilizacao das tecnologias na matematica sendo discutidos bastantes
exemplos em vdrias dreas curriculares (nimeros, funcoes, geometria, estatistica
e probabilidades) e analisados com algum detalhe vérios tipos de programas de
computador (jogos, folhas de calculo, linguagem LOGO, programas de geometria
dindmica). E certamente uma obra de muito interesse para qualquer professor de
Matematica pela ampla perspectiva que oferece.

Ponte, J. P.(coord.), Brunheiro, L., Abrantes, P. e Bastos, R. (1998) Projectos
FEducativos: Matemdtica — ensino secunddrio. Lisboa: ME — DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundédrio para apoiar
o Ajustamento dos Programas de Matemética (1997), contém numerosas sug-
estoes relevantes para o programa de Matematica B, pelo que é de consulta in-
dispensavel.

Sebastiao e Silva, J.(1975-78). Compéndio de Matemdtica (5 vols) Lisboa: MEC —
GEP.

Os Compéndios de Matemaética de Sebastiao e Silva sao referéncias obri-
gatérias e constituem um bom recurso para estudar qualquer dos assuntos que
sao abordados no ensino secundario.
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Sebastiao e Silva, J.(1975-77). Guia para a utilizagdo do Compéndio de Matemdtica
(3 vols). Lisboa: MEC — GEP.

Estes livros sao o ponto de referéncia de muitos aspectos deste programa
e constituem material base indispensavel para o trabalho dos professores. As
”Normas Gerais” contidas no 12 volume do Guia devem ser objecto de reflexao por
parte dos professores. Na primeira dessas Normas pode ler-se: ” A modernizagao
do ensino da Matematica tera de ser feita nao sé quanto 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 contrario, seguir o método activo, estabelecendo
didlogo com os estudantes e estimulando a imaginagao destes, de modo a conduzi-
los, sempre que possivel, a redescoberta”.

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

O que é a Matematica? Segundo lan Stewart a Matemética é sobre ideias
nao sobre simbolos e contas que sao apenas ferramentas do oficio. O objectivo
da matematica é perceber como diferentes ideias se relacionam entre si, pondo
de lado o acessério e penetrando no amago do problema. A Matematica nao
se preocupa apenas com a obtengao da resposta certa, mas sobretudo com o
perceber de como uma resposta é de todo possivel e porque tem determinada
forma. Ainda segundo Ian Stewart hé, pelo menos, cinco fontes distintas de ideias
matematicas: nimero, ordenacao, forma, movimento e acaso. Os problemas sao
a forca motriz da Matematica, sendo os exemplos outra fonte importante de
inspiracao da Matematica, conforme assinala o mesmo autor.

Struik, D. Histéria Concisa das Matemdticas. Lisboa: Gradiva.

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

Teixeira, P. (coord.), Precatado, A., Albuquerque, C., Antunes, C. e Népoles, S.
(1997). Fungoes: Matemdtica — 102 ano de escolaridade. Lisboa: ME — DES.

Esta brochura, editada pelo Departamento do Ensino Secundério para apoiar
o Ajustamento dos Programas de Matemadtica (1997), contém numerosas sug-
estoes relevantes para o programa de Matemética A, pelo que é de consulta in-
dispensavel.

Valadares, J.; Graga, M. (1998) Awaliando ... para melhorar a aprendizagem Lisboa:
Platano.

Este livro, de muito interesse para qualquer professor de Matemaética, analisa
diversos aspectos tedricos e praticos da avaliacao, sem esquecer uma perspectiva
histérica. Contém numerosos exemplos de construcao de variados tipos de itens
de avaliacdo (e nao s6 para a Matemdtica). Analisa com bastante pormenor as
diferentes fases do processo de avaliacao e as caracteristicas fundamentais dos
instrumentos de avaliagdo (como a validade e a fidelidade).
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Veloso, Eduardo(1998). Geometria - Temas actuais — Materiais para professores
Col. ”Desenvolvimento curricular no Ensino Secundario”, vol. 11. Lisboa: Instituto
de Inovacao Educacional

Este texto é uma ferramenta indispensavel para qualquer pessoa que queira
ensinar seriamente Geometria em Portugal. E uma obra que cobre intimeros
temas de Geometria elementar (e menos elementar) e contém um manancial de
sugestoes de trabalho para abordar os diferentes aspectos da Geometria. Sao de
salientar os muitos exemplos de Histéria da Matematica que ajudam a perceber
a importancia que a Geometria desempenhou na evolugao da Matematica, ao
mesmo tempo que fornecem excelentes exemplos para uso na sala de aula ou
como proposta de trabalho para clubes de matematica ou ainda para estudantes
mais interessados. E altamente recomendével a leitura do capitulo I que foca
a evolugao 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 é usada de forma "natural” para ”resolver - ou suplementar a resolugao
- de problemas, proceder a investigacoes, verificar conjecturas, etc.” Este livro tem
ja um ”prolongamento” na Internet no enderego

http://www.iie.min-edu.pt/iie/edicoes/livros/cdces/cdcesll/index.html .

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

Este livro contém a traducao de trés textos essenciais para quem queira re-
flectir nas vantagens de uso da Histéria da Matemadtica na sala de aula: ”Porqué
estudar Histéria da Matematica” de Dirk Struik, ”A utilizacdo da Histéria em
Educagao Matemaética” de John Fauvel e ”Quer dar significado ao que ensina?
Tente a Histéria da Matematica” de Frank Swetz.

CD-ROM

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

Este CD contém dois programas de Matemadtica (relacionados com trigonome-
tria e fractais), varios 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 matemadtica no secundario. Destacamos um
programa de Estatistica, um de Geometria Descritiva (o GD) que, com uma
linguagem simples, permite construir solidos e roda-los no espago, o programa
Thales e vdrios programas com interesse para o estudo das fungoes (envolvendo
situacoes de modelagdo com funcoes).



Departamento do Ensino Secundario Matemadatica A

Paginas na INTERNET

Associacao de Professores de Matemaética

http://www.apm.pt/

Esta pagina contém a indicacdo dos projectos que APM desenvolve e ligacoes
para outras paginas de interesse.

Departamento do Ensino Secundario — Matematica no Secundério

http://www.mat-no-sec.org

O Departamento do Ensino Secundario do Ministério da Educacao ao criar
este espaco, pretende dar uma ajuda a todos os professores na recolha de in-
formacoes lteis a sua pratica pedagdgica, contribuindo para a sua auto-formagao
e actualizagao. Nesta pagina poderd encontrar os Programas de Matematica do
Ensino Secundério (Programa Ajustado), as Brochuras de apoio & concretizacao
das orientacbes curriculares, o InforMat, boletim de informacao, divulgagao e
debate do ensino da Matemaética, apresentagao de actividades a desenvolver na
sala de aula e de actividades interactivas prontas a serem utilizadas, os enderegos
de paginas da Internet com informacoes uteis sobre a Matematica e a Educagao
Matematica e destaques com noticias e informagoes tteis

Miguel de Guzman Ozamiz
http://www.mat.ucm.es/deptos/am/guzman/ guzman.htm

Esta pagina é um manancial inesgotavel de informagao relacionada com a
Matematica o seu ensino e a sua histéria. Salientamos o curso ”Laboratério
de Matemdtica”, as actividades de Geometria com o DERIVE e os textos de
divulgacao da Matematica.

Mocho e Mocho Sabio
Centro de Competéncia Nonio século XXI ”Softciéncias”
http://softciencias.ccg.pt/mocho/

Esta péagina contém um indice de paginas sobre Matematica em lingua por-
tuguesa; o Mocho Sabio contém paginas especialmente recomendadas pela sua
qualidade cientifica e pedagogica.

Modellus web page
Vitor Teodoro (SCT da Educagdo e da Formagao, FCT, UNL)
http://phoenix.sce.fct.unl.pt/modellus/

Esta pagina contém a ultima versao 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.
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Projecto ALEA
Instituto Nacional de Estatistica e Escola Secundaria Tomaz Pelayo
http://alea-estp.ine.pt/
Esta pédgina contém documentos destinados a apoiar o ensino da Estatistica
a nivel do ensino secunddario. Além de uma série de paginas com esclarecimentos
sobre temas cientificos, tem péginas com temas de actualidade relacionados com
a Estatistica, jogos didédcticos, um forum de discussao e uma Galeria Virtual com
trabalhos de escolas.
Reajustamento do Programa de Matematica
http://www.terravista.pt/AguaAlto/5783
Esta pagina da Internet ird contendo indicacoes de apoio a este programa,

como materiais de apoio e listas de enderecos com interesse para professores e
estudantes.

Sociedade Portuguesa de Matematica

http://www.spm.pt/~spm

Esta pédgina contém a indicagdo dos projectos que SPM desenvolve e ligacoes
para outras paginas de interesse.
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Matematica A

Programa do 119 Ano

Tema I - Geometria no Plano e no Espaco II

‘ 30 aulas de 90 minutos (10 semanas) ‘

A trigonometria tem a sua origem no estudo da medigao de tridngulos. Problemas relacionados
com a navegacao, a topografia, a industria de moldes, entre muitos outros, exigem a resolucao
de triangulos. Mais tarde ao serem estudadas as fungoes trigonométricas veremos aparecer o
seno e o co-seno como modelos matematicos para fenémenos periddicos tais como variacoes de
temperatura, de marés,..., mas nesta primeira abordagem, para além da resolucao de problemas
que envolvam triangulos, trata-se somente de ampliar o conceito de angulo que passa a ser encara-
do como ”gerado” por uma semi-recta em movimento (sentido positivo ou negativo) bem como
o estudo do circulo trigonométrico e a resolucao de algumas equagoes trigonométricas simples.
O tempo deve ser dedicado a compreensao dos conceitos e as aplicagoes ligadas a problemas
reais, reduzindo-se a énfase em exercicios de calculo. Espera-se que, sempre que seja possivel,
os estudantes apropriem conceitos e técnicas matemédticas enquanto enfrentam situacoes, de tal
modo que, face a problemas realistas possam mobilizar os conhecimentos cientificos adequados
para dar respostas proprias. A continuagao do estudo da Geometria, com a nogao de produto
escalar e suas aplicagoes, ligado a resolugao de problemas, deve permitir ao aluno melhorar
as suas capacidades de visualizacao e representagao aumentando a sua intuicao geométrica.
Devem continuar a explorar-se as ligacoes da Geometria aos outros contetidos. Os conhecimentos
adquiridos nesta unidade devem mostrar ao aluno como a linguagem das coordenadas e dos
vectores lhe fornece novos utensilios para resolver problemas ja abordados noutras perspectivas.

Varios conceitos deste tema (como os vectores, a trigonometria e as fungoes trigonométricas)
sao importantes na disciplina de ”Fisica e Quimica”. Por isso é vantajoso haver uma colabo-
ragao estreita entre os professores de Matematica e de ”Fisica e Quimica” nos cursos gerais
onde existam as duas disciplinas. Convém que a terminologia e resultados usados por ambos os
professores seja coerente para nao confundir os alunos. Convém que os exemplos usados numa
disciplina sejam conhecidos pelo professor da outra disciplina para que possam ser eventual-
mente explorados de novo como suporte a novas aprendizagens ou actividades. A modelagao
matematica e as aplicagoes poderao ser exploradas de forma muito natural nalgum destes contex-
tos. Poderd haver, nalgum aspecto, um aprofundamento maior do que o indicado no programa,
se isso for feito em coordenacdo com o professor da discplina de ”Fisica e Quimica”. Certos
conceitos poderao ser até introduzidos na disciplina de ” Fisica e Quimica” e depois consolidados
na disciplina de Matemaética, ainda no 119 ou apenas no 129 ano.

Pré-requisitos: Trigonometria do Ensino Bésico e Geometria do 102 Ano
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

m Resolugao de problemas que
envolvam triangulos.

m Angulo e arco generalizados:
— radiano;

— expressao geral das ampli-
tudes dos angulos com os mes-
mos lados, em graus e radi-
anos.

m Funcgdes seno, co-seno e tan-
gente:

—definigao; variagao (estudo
no circulo trigonométrico);

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

No ensino bésico, os estudantes tiveram contacto com a seme-
lhanga de triangulos e com a trigonometria, logo o professor deve
propor, agora, problemas variados, ligados a situacoes concretas,
que permitam recordar e aplicar métodos trigonométricos (prob-
lemas ligados a sélidos, a moldes, & navegacdo, & topografia,
histdricos,...) bem como aperceberem-se da importancia da
Trigonometria para as vérias Ciéncias. Os estudantes devem ser
solicitados a deduzir as razoes trigonométricas em 7/6, 7/4 e 7/3
radianos por se considerar que é importante que se conhecam al-
guns valores exactos das fungoes trigonométricas, nomeadamente
para que mais tarde possam confirmar pontos do tracado de
graficos de fungoes trigonométricas. Isto nao significa que se tra-
balhe preferencialmente com estes valores, até porque se usa a
calculadora.

A compreensao do circulo trigonométrico é fundamental. A ge-
neralizagao das nocoes é intuida e sistematizada a partir de ac-
tividades que considerem movimentos circulares pretendendo-se,
agora, que, ao resolver problemas, os estudantes recordem os con-
ceitos bésicos de trigonometria do angulo agudo e se enfrentem
situacoes novas em que a generalizacao das nogoes de angulo
e arco, bem como das razoes trigonométricas, aparegam como
necessarias e intuiveis. Pretende-se que os estudantes aprendam os
conceitos de funcao periddica e de funcoes trigonométricas como
modelos matematicos adequados a responder a problemas. E
necessario que se apercebam da diferenca em trabalhar por exem-
plo com senl em graus e radianos de modo a ter sempre bem
presente em que modo esta a calculadora e interpretar convenien-
temente os resultados. Recorrendo ao circulo trigonométrico as
relagoes entre as fungdes circulares de o , 7/2 —a, 7/2+, T—q,
T+ o e —a, aparecem naturalmente aos estudantes mobilizando
unicamente a compreensao dos conceitos ja adquiridos. Nao tem
pois sentido que lhes sejam propostos exercicios rotineiros em que
estas relagoes intervenham. Nao vale a pena sequer privilegiar
estes valores. Podem propor-se bons problemas que lhes permitam
desenvolver a aptidao para reconhecer ou analisar propriedades
de figuras geométricas. E importante verificar que se mantém as
relagoes:

senx |+ te?s =

sen’z + cos’z = 1; tgr = 5
cosx cos?x

que devem ser usadas na determinacdo de uma funcéo
trigonométrica, conhecida outra.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

m Expressao geral das am-
plitudes dos angulos com o
mesmo seno, co-seno ou tan-
gente.

Equacoes trigonométricas ele-
mentares.

Recorrendo & compreensao, sempre ligada a interpretagao do
circulo trigonométrico, os estudantes desenvolvem a aptidao
para mobilizar os conceitos ja aprendidos com vista a reso-
lucao de condigoes simples. Assim as técnicas de resolucao de
equagoes nao passam por listas exaustivas de féormulas. Os estu-
dantes desenvolvem a sua capacidade de transferir conhecimentos
para novas situagbes (sempre ligadas a compreensao do circulo
trigonométrico). Pode ser feita uma breve referéncia aos graficos
das funcoes trigonométricas podendo utilizar-se uma actividade de
movimento circular que permita, por exemplo, passar do circulo

trigonométrico para os pontos (z, senz) do plano cartesiano.

m Produto escalar de dois vec-
tores no plano e no espago:

— definicao e propriedades;

— expressao do produto esca-
lar nas coordenadas dos vec-
tores em referencial ortonor-
mado.

B Perpendicularidade de vec-
tores e de rectas; equacao
cartesiana do plano definido
por um ponto e o vector nor-
mal.

m Interseccao de planos e in-
terpretagao geométrica:

— resolucao de sistemas;

— equagoes cartesianas da rec-
ta no espaco.

m Paralelismo e perpendicu-
laridade de rectas e planos (in-
terpretagao vectorial).

Podem propor-se algumas situagoes do ambito da Fisica como
forma de recordar e ampliar alguns aspectos do céalculo vecto-
rial, designadamente, o trabalho de uma forga. Como actividades
de aplicacao do conceito estudado, aparecem a determinagao do
angulo de duas rectas e do declive de uma recta como tangente
da inclinagao no caso da equagao reduzida da recta no plano.
Também como aplicagao importante deste novo conceito, os estu-
dantes encontrarao a condicao de perpendicularidade de vectores
bem como novas formas de definir conjuntos seus conhecidos (no
plano: mediatriz , circunferéncia ou recta tangente a uma circun-
feréncia num ponto dado; no espaco: plano mediador e superficie
esférica). Poderd aparecer, ainda, como aplica¢ao do conceito de
produto escalar de dois vectores a dedugao da férmula do desen-
volvimento de cos(z — y) .

O aluno encontra a equagao cartesiana de um plano como outra
aplicagao do mesmo conceito.

As equacoes cartesianas da recta decorrem do estudo da inter-
seccao de planos, embora também os estudantes as possam en-
contrar a partir da equagao vectorial da recta estudada no 109
ano.

Os estudantes recorrem aos conhecimentos de céalculo vectorial ja
adquiridos para estabelecer, partindo sempre da visualizacao, as
condigoes de paralelismo e perpendicularidade no espaco.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

m Programacao linear - breve
introdugao.

Dominios planos — interpretacao
geométrica de condigoes

A programacao linear vai permitir ao estudante aplicar na resolu-
¢ao de problemas de extrema simplicidade e utilidade ( e que se
apresentam hoje no dominio da Economia) conceitos aprendidos
no 109 e ampliados no 119.

Recorda-se novamente que se da a maior énfase a analise e in-
terpretacao de figuras quer planas quer tridimensionais pois, o
estudante, para resolver problemas da vida corrente ou relaciona-
dos com areas da engenharia, arquitectura,... precisa de usar in-
tuicao e raciocinios geométricos. Ao professor compete assegu-
rar que, neste estudo da Geometria, o estudante nao se limita
a "manipulagao” de condigoes desligadas de situacgoes concretas,
sem qualquer esforco de interpretacao. A aprendizagem dos novos
conceitos aparece ligada a resolucao de problemas como prolonga-
mento da geometria estudada no ano anterior (agora o estudante
podera justificar propriedades das figuras usando as suas repre-
sentagoes em coordenadas)
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Tema II — Introducao ao Calculo Diferencial I
Funcoes racionais e com radicais.
Taxa de Variacao e Derivada

‘30 aulas de 90 minutos (10 semanas) ‘

Com o uso numérico e grafico de novas fungoes — racionais e envolvendo radicais — ampliam-se
os conhecimentos do 109 ano relativos a fungoes. Tal como no 102 ano privilegiam-se fungoes
que relacionam varidveis com significado concreto. As operacdes com funcoes sdo abordadas
neste Tema. Serdo estudadas funcoes inversas e funcoes compostas. As nocgoes de taxa média
de variagao e de taxa de variagdo/derivada desempenham um papel central neste Tema, sendo
introduzidas recorrendo a um uso informal da nocao de limite.

O conceito de taxa de variagdo é importante para as disciplinas de ”Economia” e ”Fisica e
Quimica” pelo que é vantajoso que seja explorado em coordenacao com estas disciplinas, nos
respectivos cursos gerais. A utilizacao de exemplos concretos dessas disciplinas, a realizacao de
actividades comuns ou a leccionacao de algum aspecto numa dessas disciplinas para posterior
aprofundamento na disciplina de Matematica sao algumas das possibilidades que se oferecem
aos professores.

Pré-requisitos: Os estudantes devem conhecer a fungao afim e a fungao definida por f(z) = k/x,
com k > 0 ez > 0 e, evidentemente, todos os assuntos do Tema ”Fungoes e Graficos” abordado
no 109 ano.

Desenvolvimento Indicagoes metodolégicas

m Resolucao de problemas en- || Este item prolonga-se por todo o Tema abrangendo progressiva-
volvendo funcoes ou taxa de | mente as novas classes de fungoes. Pretende-se que os estudantes
variacao recordem propriedades das fungoes e apreendam intuitivamente o
conceito de taxa de variagao de preferéncia num contexto de mode-
lagao matematica. Como exemplos sugerem-se as actividades O
Jogador de Ténis ou A bola no plano inclinado — ver Brochura de
Fungdes 119 ano (pp 99 e 100).

Ao resolverem problemas como O volume constante, O compri-
mento de um vinco, Triangulo inscrito ou Intensidade da luz e
CBL — ver Brochura de Fungoes 112 ano (pp 90, 117, 118 e 139)—,
os estudantes deparam-se com representantes de novas familias de
fungoes, que aparecem como boas oportunidades para discutir as
noc¢oes de dominio de fungoes nos contextos das situagoes por elas
modeladas.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

m Estudo intuitivo das pro-
priedades das funcgoes e dos
seus graficos, tanto a par-
tir de um grafico particu-
lar como usando calculadora
grafica, para a seguinte classe
de fungoes:

b

Neste estudo enfatiza-se a andlise
dos efeitos das mudancas dos
parametros nos gréaficos das
fungoes de uma mesma classe.

m Conceito intuitivo de limite,
de +00 e de —oc.

m Nocao de taxa média de
variagao; calculo da taxa mé-
dia de variagao.

Nocao de taxa de variacao;
obtencao da taxa de variagao
(valor para que tende a t.m.v.
quando a amplitude do inter-
valo tende para zero) em casos
simples.

m Interpretacao geométrica da
taxa de variagao; definicao de
derivada (recorrendo & nocao
intuitiva de limite).

Valem aqui indicagoes metodolégicas semelhantes as dadas para
o Tema IT — Fungoes e Graficos, do 109 ano, pelo que nao serao
repetidas.

Sugerem-se as seguintes propriedades:

dominio, contradominio, pontos mnotdveis, monotonia, con-
tinuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias em relagao
ao eizo dos YY e a origem, assimptotas, limites nos ramos infini-
tos.

Afigura-se necessério propor problemas envolvendo as fungées an-
teriores e as estudadas no 1092 ano, tanto sob os aspectos analiticos
como numéricos e graficos. A resolugao de equagoes e inequagoes
fracciondrias aparecem num contexto de resolugao de problemas.

O conceito de limite, a ser formalizado mais tarde, deve ser uti-
lizado de forma intuitiva (incluindo o de limite lateral esquerdo e
direito). Neste contexto devem ser introduzidos os simbolos +oc0
e —oo, devendo chamar-se a atencao para o facto de nao serem
nimeros reais, mas apenas simbolos com um significado preciso.
Este conceito deve ser abordado de uma forma experimental.

Retomando os conhecimentos de polinémios, o estudante devera
ser capaz de transformar expressdes como

242 3
—$+ em x—1+ ou
r+1

2
z+3 em 1+ ——
r+1

r+1 r+1

e observar que, do ponto de vista computacional, normalmente

se ganha em precis@o, pois se efectua um ndmero mais reduzido
de operagoes. Por outro lado esta simplificacao permite que se
estude o comportamento no infinito sem necessidade de recorrer
ao grafico. Contudo, os estudantes devem efectuar este tipo de
transformacoes e simultaneamente confirmarem pelo grafico da
funcdo, antes de concluirem sobre o limite no infinito de uma
funcao racional.

Para calcular derivadas de fungoes simples, nao é necessario invo-
car questoes especiais sobre limites, basta recorrer a nogao intui-
tiva. Poderemos pensar no intervalo [xg, z] ou [z, 2¢] e na funcao
f(x) =mz +be mw+b1;(;7?°+b) = mf:f?’) que, para r # xg, vale
m (qualquer que seja a distancia |z — 2g]). Do mesmo modo, se
pode pensar para a derivada de outras fungoes. Por exemplo, para

a funcao f(x) = g, a taxa média de variagao no intervalo [a,a+ h]
é dada por
k k
ah e ok
h ala+ h)

que tende a ser —k/a?, quando h tende a ser 0. A esta abor-
dagem, estd sempre associada a interpretagao geométrica para a
taxa média de variacdo e para a derivada (declives de secantes e
tangentes as curvas das fungoes)
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

B Determinacao da derivada
em casos simples:

funcao afim, funcoes polino-
miais do 29 e 32 grau, fungao
racional do 19 grau, funcao
médulo.

m Constatacao, por argumen-
tos geométricos, de que:

7. se a derivada é positiva
num intervalo aberto a fungao
é crescente nesse intervalo e,
se a derivada é negativa num
intervalo aberto a funcgao é de-
crescente nesse intervalo;

1. se a funcao é derivavel
num intervalo aberto e se
tem um extremo relativo num
ponto desse intervalo entao a
derivada é nula nesse ponto.

(*) Referéncia a hipérbole; in-
formacao das suas principais
propriedades e da sua im-
portancia historica.

B Fungoes definidas por dois
ou mais ramos (cujo dominio
é um intervalo ou uniao de in-
tervalos).

m Soma, diferenca, produto,
quociente e composicao de
fungoes no contexto do estudo
de fungbes racionais, envol-
vendo polinémios do 29 e 39
grau.

m Inversa de uma funcao.
Funcoes com radicais quadra-
ticos ou cubicos.

Operacoes com radicais qua-
draticos e ctbicos e com po-
téncias de expoente fraccio-
nério.

Simplificacoes de expressoes
com radicais (nao incluindo a
racionalizagao).

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

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

f'(a) e R

Nao se pretende que os argumentos geométricos sejam apresenta-
dos como prova. Alguns resultados virao a ser demonstrados mais
tarde.

Os casos x3 e |z| sdo bons e simples (contra-)exemplos para que
os estudantes compreendam que hé fungoes que tém derivada nula
num ponto sem que nele haja extremo e que ha fungoes com ex-
tremo que nao tém derivada real no ponto em que tal acontece.

No caso da fungao inversa os estudantes precisam de analisar os
casos em que serd possivel inverter uma funcdo (poderd ser in-
troduzida a nogéo de injectividade, apenas como nocao auxiliar)
e devem constatar a relagao entre os graficos de uma fungao e
da sua inversa. Serd necessario introduzir a nocao de raiz indice
n. Tal devera ser feito de forma algébrica. S6 depois se falard
na fungao inversa da funcao poténcia. Grau de dificuldade a nao

ultrapassar: vz + 3,3z +4

Uma aplicacao das operagoes com radicais: obtencao da equacgao
de uma elipse a partir da sua propriedade focal (dados os focos).
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| Tema IIT — Sucessoes Reais

24 aulas de 90 minutos (8 semanas) ‘

A resolucao de problemas permite chegar ao conceito de sucessao, aceder a compreensao de pro-
priedades importantes de sucessoes particulares e especialmente uteis, bem como a necessidade
de elaboracao de representacoes formalizadas. Este assunto permite também, com facilidade e
vantagens, a utilizagdo intensiva de calculadoras. E permite exercicios de comunicagao (pela
fala e pela composigao escrita). As propriedades das progressoes e outras sucessoes definidas
por recorréncia justificam a aprendizagem do método de indugao matematica.

Pré-Requisitos: Os estudantes precisam de deter capacidades de cédlculo elementares e devem

dominar o conceito de funcao.

Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

Sucessoes

B Definicao e diferentes for-
mas de representacao

m Estudo de propriedades:
monotonia e limitacao

B Progressoes aritméticas e
geométricas:

termo geral e soma de n ter-
mos consecutivos.

m Estudo intuitivo da sucessao
de termo geral

(142"

num contexto de modela-
¢do matematica;  primeira
defini¢do do numero e.

As sucessoes aparecem como uma forma de organizar possiveis re-
solugoes para situacoes problematicas que sao apresentadas, com
base em aspectos da realidade (social) e em aspectos do estudo das
diversas ciéncias (Matemdtica incluida). O estudo das sucessoes
pode e deve servir para evidenciar conexoes entre a matematica
e as outras disciplinas: a introdugao do conceito de sucessao e
das suas propriedades pode ser feita propondo varios problemas.
Exemplos sugestivos podem versar assuntos diversos: da geome-
tria —- por exemplo, comprimento da espiral construida a partir
de quartos de circunferéncias; da economia —- por exemplo, prob-
lemas com empréstimos ou depdsitos bancarios com juros sobre
um capital constante (ou varidvel); da biologia — por exemplo,
célculo do ntimero de elementos de uma populagao considerado um
determinado modo de reproducgao de cada elemento,... O estudo
das sucessoes como fungoes de varidavel natural deve ser feito sé
depois de terem sido construidos varios exemplos/modelos. Mas
a escrita de expressoes para os termos gerais das sucessoes deve
ser procurada como forma de representar as situagoes que se vao
descrevendo. Do mesmo modo se podem introduzir as nogoes de
termo, de ordem, ou até de razao, etc. O estudo da monoto-
nia, minorantes, majorantes, etc pode ser feito a medida que vao
aparecendo como aspectos a considerar durante a resolucao dos
diferentes problemas. Do mesmo modo, podem ser abordadas as
propriedades de certas sucessoes (progressoes). Estes problemas
podem ainda servir para introduzir a defini¢do por recorréncia,
para casos simples.

Os estudantes podem utilizar livremente a calculadora para procu-
rar responder aos problemas que lhes sao propostos e devem procu-
rar formas proprias de organizagao e expressao para a modelacao
das situagoes. O professor deve explorar o uso da calculadora e
ajudar a construir tabelas, a desenhar e a interpretar graficos. Sé
depois de serem experimentadas variadas redacgoes, sao introduzi-
das as redaccoes simbdlicas consagradas. As redaccoes simbdlicas
serao testadas com exercicios rapidos
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

Limites

m Infinitamente grandes e in-
finitamente pequenos.

B Limites de sucessoes e con-
vergencia.

Nocao de limite real.
Tlustragao de alguns resulta-
dos que justifiquem a uni-
cidade do limite seguida da
demonstracao desse teorema.
B A convergéncia das suces-
soes monotonas e limitadas .
Exemplos de sucessoes mond-
tonas nao convergentes.
Exemplos de sucessoes limi-
tadas nao convergentes.
Critério de majoragao e
teorema das sucessdes en-
quadradas.

m Problemas de limites com
progressoes .

(*) Estudo de casos sim-
ples de caos usando sucessoes
definidas por recorréncia

Depois de se terem introduzido as nocoes de sucessao como funcao
de variavel natural, de ordem, de termo geral, etc. podem
apresentar-se exemplos de sucessoes definidas pelo seu termo geral
e, utilizando a calculadora grafica, através de céalculos e repre-
sentacoes graficas de sequéncias de termos chegar aos conceitos
de infinitamente grande, de infinitamente pequeno e de limite
de uma sucessdo. Cada definicdo deve ser suportada por exem-
plos e contra-exemplos que esclaregcam as ideias imediatas e cor-
rijam eventuais concepcoes alternativas e erradas. E bom que
os estudantes utilizem conhecimentos ja adquiridos sobre algumas
fungoes reais de variavel real e os transfiram com as devidas caute-
las para as sucessdes. E importante que se aproveitem momen-
tos como este para obrigar os estudantes a reflectir (pedindo-lhes
contra-exemplos em que os reciprocos nem sempre sao vélidos.).
Deste modo, os estudantes ganham confianga nos seus préprios
saberes e compreendem as novas aquisi¢coes como complementares
e facilitadoras, aprofundamentos das suas competéncias para dar
respostas a situacoes cada vez mais complexas.

As definigoes sao estabelecidas em linguagem corrente seguindo
as conclusoes a tirar de cada exemplo e contra-exemplo. Apds
cada redacgao em linguagem corrente deve ser estabelecida uma
redaccao em simbologia matemaética e devem entao ser aplicados
exercicios rapidos em que as defini¢goes simbélicas sejam testadas.

O estudante poderd ser solicitado a estudar, por exemplo, a curva
de Von Koch ou o poliedro fractal. Os estudantes encontrarao as-
sim uma interessante caracteristica das figuras fractais enquanto
utilizam propriedades das progressoes. Descobrirao que tém com-
primento (ou superficie) infinito e uma superficie (ou volume)
finita (quer a tratem no plano ou no espago).
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Matematica A

Programa do 129 Ano

| Tema I — Probabilidades e Combinatéria |

30 aulas de 90 minutos ‘

As probabilidades fornecem conceitos e métodos para estudar casos de incerteza e para interpre-
tar previsoes baseadas na incerteza. Este estudo, que pode ser em grande parte experimental,
fornece uma base conceptual que capacita para interpretar, de forma critica, toda a comunicacao
que utiliza a linguagem das probabilidades, bem como a linguagem estatistica. As técnicas de
contagem que aqui aparecem como auxiliar do calculo de probabilidades constituem uma apren-
dizagem significativa por si s, especialmente se desenvolverem mais as capacidades do raciocinio
combinatdrio e as conexoes matematicas e menos a aplicacao das férmulas. Considera-se ainda
que o tema das Probabilidades constitui uma boa oportunidade para a introducao de uma axio-
matica, uma das formas de organizar uma teoria matemadtica, permitindo que os estudantes
tenham uma melhor compreensao do que é a actividade demonstrativa em Matematica. Final-
mente, qualquer destes assuntos é bom para prosseguir objectivos de trabalho em aspectos da
Historia da Matematica. Saliente-se que ha muitos exemplos historicos interessantes no calculo
de probabilidades. E aconselhével a leitura da brochura de apoio a este tema.

Pré-requisitos:
Nogoes elementares sobre conjuntos,
Probabilidades do 39 Ciclo do Ensino Basico.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

Introdugao ao calculo de
Probabilidades:

m Experiéncia aleatoria; con-
junto de resultados; aconteci-
mentos.

m Operagoes sobre aconteci-
mentos.

B Aproximagoes conceptuais

para Probabilidade:

— aproximagao frequencista de
probabilidade;

— definicao classica de probabili-
dade ou de Laplace.

— definigao axiomatica de pro-
babilidade (caso finito);
priedades da probabilidade.
m Probabilidade condicionada
e independéncia; probabili-
dade da interseccao de acon-
tecimentos. Acontecimentos
independentes.

pro-

Experiéncias que permitam tirar partido de materiais lidicos e
de simulacoes com a calculadora contribuirao para esclarecer con-
ceitos através da experimentagao e para dinamizar discussoes de
tipo cientifico, bem como para incentivar o trabalho coopera-
tivo. A simulagdo e o jogo ajudam a construir adequadamente
o espago dos resultados e a encontrar valores experimentais para
a probabilidade de acontecimentos que estao 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 os restantes colegas de modo a poder apreciar cada
uma das formas de abordar o problema. O professor deve solici-
tar, frequentemente, que descrevam com pormenor, oralmente e
por escrito, os raciocinios efectuados. E aconselhdvel elaborar
boas formas de registo para os resultados das suas experiéncias
de modo a poderem ser partilhadas em grupo. A axiomadtica
das Probabilidades, por ser curta, permite alguns exercicios de
verificagao simples, capazes de motivar a apropriagao da utili-
dade deste tipo de abordagem matematica. O facto de tanto as
definigoes frequencista e classica de probabilidade como a proba-
bilidade condicionada satisfazerem a axiomdtica das Probabili-
dades permite compreender melhor o papel de uma axioméatica
em Matemaética.

Distribuicao de frequén-
cias relativas e distribui-
cao de probabilidades.

m Varidavel aleatéria; funcao
massa de probabilidade:

— distribui¢ao de probabilidades
de uma variavel aleatéria discre-
ta; distribuicao de frequéncias
versus distribuicao de probabili-
dades;

— média versus valor médio;

— desvio padrao amostral versus
desvio padrao populacional.

m Modelo Binomial.

B Modelo Normal; histograma
versus funcao densidade.

Os estudantes ja sabem como descrever os acontecimentos as-
sociados a uma experiéncia aleatoria usando o espago ou con-
junto de resultados e sabem, ainda, como determinar a probabil-
idade de acontecimentos. Ora é muitas vezes necessario associar
a uma experiéncia aleatéria (associada a um modelo de proba-
bilidade) valores numéricos pelo que é importante introduzir o
conceito de varidvel aleatéria bem como o de funcao massa de
probablidade.
construir distribuigoes empiricas de probabilidades. E importante

Os estudantes poderao utilizar simulagbes para

que compreendam a relagao entre as estatisticas e os parametros
populacionais. Nao é objectivo do programa entrar no estudo
das varidveis continuas mas o estudante poderd investigar se nao
havera nenhuma representacao que seja para a populacao o equiva-
lente ao histograma na amostra. Das distribuigoes 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.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

Analise Combinatéria

B Arranjos completos, arran-
jos simples, permutacoes e
combinagoes.

m Triangulo de Pascal.

B Binémio de Newton.

m Aplicacao ao calculo de pro-
babilidades.

No caso das contagens que sejam facilitadas por raciocinios com-
binatdrios, é aconselhavel que os estudantes comecem por contar
os elementos um a um, utilizando exemplos (desde os mais sim-
ples até aos mais complicados), até que reconhecam a utilidade dos
diagramas e depois das organizagoes simplificadoras. Os exemplos
de conjuntos para a contagem podem surgir de situagoes proble-
maticas que lhes forem sendo propostas. Mesmo o triangulo de
Pascal pode ser introduzido a partir de problemas. Muitos prob-
lemas postos podem e devem resultar da anélise de jogos conheci-
dos. Os raciocinios combinatérios facilitam a abordagem de pro-
priedades envolvendo combinagoes, mas nao deve ser desprezada a
ideia de, caso seja possivel, introduzir conexoes matematicas - com
métodos recursivos e fazendo alguma demonstracido por inducéo
matematica.

Pascal, Tartaglia e Laplace sao exemplos ”interessantes” para rea-
lizar incursées na histéria dos conceitos matemaéticos, na vida dos
matematicos, nas ligagoes da Matematica com outros ramos de
saber e actividade. E importante referir que muitos resultados de
contagens ja eram conhecidos anteriormente noutras civilizagoes
(por exemplo, o tridngulo de Pascal era conhecido na China vérios
séculos antes de Pascal)
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Tema II — Introdugao ao Calculo Diferencial 11

‘30 aulas de 90 minutos‘

Aqui sao estudados de forma mais rigorosa conceitos ja utilizados antes de forma intuitiva:
limite, continuidade e derivada. O estudo das funcoes é ampliado com as funcoes exponencial e

logaritmica.

Varios conceitos deste tema sdo importantes noutras disciplinas como “Fisica”, “Quimica”,
“FKconomia” e ““‘Geografia”. Por isso é bastante importante haver uma colaboragao estreita entre
os professores de Matemadtica e os das outras disciplinas. A utilizagdo de exemplos concretos
dessas disciplinas, a realizacao das actividades comuns ou a leccionagao de algum aspecto numa
dessas disciplinas para posterior aprofundamento na disciplina de Matematica sdo algumas das
possibilidades que se oferecem aos professores.

Pré-requisitos:
Fungdes e Graficos do 109 ano.

Introducgao ao Célculo Diferencial I do 119 ano.

Desenvolvimento

Indicagoes metodologicas

Funcgoes exponenciais e
logaritmicas

m Funcao exponencial de base
superior a um; crescimento
exponencial; estudo das pro-
priedades analiticas e graficas
da familia de fungoes definida
por f(z) =a® com a > 1

B Funcao logaritmica de base
superior a um; estudo das pro-
priedades analiticas e graficas
da familia de funcoes definida
por f(x) =logsx com a > 1.
m Regras operatérias de expo-
nenciais e logaritmos.

m Utilizagdo de fungoes ex-
ponenciais e logaritmicas na
modelagao de situagoes reais.

Com as novas familias de fungdes surgem, também, novas opor-
tunidades para cada estudante obter uma maior compreensao da
matematica e suas aplicagoes, bem como para conectar e rela-
cionar os novos conhecimentos com os ja adquiridos em anos an-
teriores (quer dentro do mesmo tema quer com temas diferentes).
E fundamental apresentar aos estudantes actividades diversifi-
cadas (ver, por exemplo, brochura de apoio ao programa sobre
este tema) tendo-se em conta que a exploragao com a utilizacao
das varias tecnologias pode permitir discussoes ricas, quer sobre o
processo de modelacao, quer sobre os conceitos matematicos fun-
damentais, para além de facilitarem propostas aconselhaveis de
investigacoes.

Os estudantes precisam de desenvolver a compreensao de procedi-
mentos algébricos e utilizé-los (a par da utilizacao da calculadora)
sem que para isso tenham que fazer exercicios repetitivos.

A modelagao com fungbes exponenciais e logaritmicas pode ser
feita tanto usando capacidades especificas da calculadora grafica
(por exemplo, usando a regressdo estatistica a partir de dados
recolhidos experimentalmente ou numa base de dados), como por
analise algébrica da adequacao de um modelo fornecido pelo pro-
fessor.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

Teoria de limites

B Limite de funcdo segundo
Heine. Propriedades ope-
ratérias sobre (in-
formacao); limites notaveis
(informagao).
¢oes. Assimptotas. Continui-
dade.

B Teorema de Bolzano—-Cau-
chy (informacao) e aplicagoes
numéricas.

limites

Indetermina-

As indeterminacoes sao referidas apenas para mostrar as
limitagoes dos teoremas operatérios. o programa apenas pres-
supoe que se levantem as indeterminacoes em casos simples. Difi-
culdade a nao exceder:

Sxt —2r 41 31
lim w; lim (Vz+ —\/E);limx

z—+oo 1243 z—+00 z—1 ¢ —1

E aconselhavel que os estudantes experimentem numeérica e grafi-
camente a relagao entre os limites no infinito da exponencial, da
poténcia e dos logaritmos.

Calculo Diferencial

B Fungoes derivaveis. Re-
gras de derivagdo (demon-
stracdo da regra da soma e
do produto; informacao das
restantes regras). Derivadas
de funcoes elementares (in-
formagao baseada em intuicao
numérica e grafica). Segunda
definicao do numero e. Teo-
rema da derivada da funcao
composta (informacao).

m Segundas derivadas e con-
cavidade (informagao baseada
em intui¢do geométrica).

m Estudo de fungoes em casos
simples.

B Integracdo do estudo do
Calculo Diferencial num con-
texto histérico.

Derivada da fungao composta: grau de dificuldade a nao ultrapas-
sar f(ax), f(z+0), f(a¥)

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

Deve ser adoptada a definicao: f é derivavel quando a derivada
existe.

e é o tinico niimero real tal que (%) = e*

O estudo de fungoes deve seguir o modelo que se encontra na
brochura de fungoes pag 149 e que combina métodos analiticos
com o uso da calculadora grafica.

Dificuldade a nao ultrapassar:

2+z+1 x

f(x):2_$+2x7f(x): 27 + 1 ,f(.%‘)

- 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 Matematica em Portugal desde o tempo dos descobri-
mentos até a actualidade.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

m Problemas de optimizacao.

(*) Demonstragao de alguns
teoremas  elementares do
calculo diferencial.

Os problemas de optimizacao devem ser escolhidos de modo a que
um estudante trabalhe de uma forma tao completa quanto possivel
a modelacao. E uma boa oportunidade para discutir com os estu-
dantes o processo de modelacao matematica e a sua importancia
no mundo actual.

(*) Os teoremas a demonstrar devem incluir:

— continuidade implica limitacao numa vizinhanca;

— continuidade e f(z) > 0 ou f(z) < 0 implicam per-
manéncia de sinal numa vizinhanca de z;

— derivabilidade implica continuidade;

— derivada da poténcia inteira e racional e do quociente.
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Tema IIT —Trigonometria e Numeros Complexos

‘ 24 aulas de 90 minutos ‘

Completa-se, agora, o estudo da trigonometria que se estuda no ensino secundario. Pretende-se
que os estudantes resolvam problemas que apelem simultaneamente ao estudo intuitivo apoiado
na calculadora gréafica como ao cdlculo de derivadas, em casos simples. Com pretexto de res-
ponder a problemas de resolubilidade algébrica amplia-se o conceito de ntimero. As operagoes
com numeros complexos, nas formas algébrica e trigonométrica sao aproveitadas para que o
estudante compreenda melhor as diferentes representacoes analiticas para dominios definidos geo-
metricamente, bem como para dominar as relacoes entre operagoes algébricas e transformagoes
geométricas. O estudante precisa dos conhecimentos de Geometria Analitica, em geral, e da
Trigonometria e IR, e precisa de saber resolver equagoes e inequagoes dos 19 e 29 graus.

As fungoes trigonométricas s@o importantes noutras disciplinas como “Fisica” e “Quimica”, pelo
que o estudo das funcoes trigonométricas para os alunos dos respectivos cursos gerais deverd
levar em conta este facto. Por isso, é bastante importante haver uma colaboracao estreita entre
os professores de Matemadtica e os das outras disciplinas. A utilizagdo de exemplos concretos
dessas disciplinas, a realizacao de actividades comuns ou a leccionacao de algum aspecto numa
dessas disciplinas para posterior aprofundamento na disciplina de Matematica sdo algumas das
possibilidades que se oferecem aos professores.

Pré-Requisitos:
Trigonometria do Tema ” Geometria no Plano e no Espago” do 119 ano.

m Derivadas do seno, co-seno
e tangente.

m Utilizagao de funcgoes trigo-
nométricas na modelacao de
situacoes reais.

Desenvolvimento Indicagoes metodologicas
O - s propriedades a serem investigadas, recorrendo a calculadora
Funcoes seno, co-seno, || As propriedad tigadas, d lculad
tangente. grafica, sao: dominio, contradominio, periodo, pontos notaveis,
B Estudo intuitivo com base || monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos), sime-
no circulo  trigonométrico, trias em re!a(;a(? ao eixo dos YY e a origem, assupptotas, limites
. . nos ramos infinitos. Os estudantes podem investigar, tal como o
tanto a partir de um grafico s ~ X . -
cul d fizeram nas familias de fungoes anteriores, qual a influéncia da mu-
particular, como - usando |\ qanca de parametros na escrita da expressio que define a funcao
calculadora grafica ou com- (em casos simples e se possivel ligados a problemas de modelagao).
putador. As derivadas do seno e do co-seno podem ser obtidas a partir das
m Estudo intuitivo de férmulas do seno e do co-seno da soma e de que
senx . senx
lim lim =1
z—0 x z—0 T

A modelacao com fungdes trigonométricas pode ser feita tanto
usando as capacidades especificas da calculadora gréfica (por
exemplo, usando a regressao estatistica a partir de dados recolhi-
dos experimentalmente ou numa base de dados) como por andlise
algébrica da adequacao de um modelo fornecido pelo professor.
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Desenvolvimento

Indicagoes metodolégicas

Complexos

B Introducao elementar de
problemas de resolubilidade
algébrica e do modo como se
foram considerando novos nu-
Apropriacdo de um
modo de desenvolvimento da
Matemética, através da evolu-
¢ao do conceito fundamental
de ntmero. Experimentacao
da necessidade de 7, a seme-
lhanca da aceitacao da neces-
sidade dos nimeros negativos
e fraccionarios.

m Ndmeros complexos. O nt-
mero i. O conjunto C dos nu-
meros complexos

meros.

m A forma algébrica dos com-
plexos. Operagoes com com-
plexos na forma algébrica.

m Representacao de complexos
na forma trigonométrica.
Escrita de complexos nas duas
formas, passando de uma para
outra.

Operagoes com complexos na
forma trigonomeétrica.
Interpretagoes  geométricas
das operacoes.

® Dominios planos e condigoes
em variavel complexa.

(*) Demonstracao de pro-
priedades de Geometria usan-
do nimeros complexos

O estudante precisa de explorar sempre que possivel a ligacao
dos numeros complexos a geometria. Ela fornece uma perspec-
tiva mais rica dos métodos geométricos com que se trabalha habi-
tualmente — método das coordenadas, dos vectores e das trans-
formagbes geométricas, bem como uma nova compreensao da
demonstracao, tornado possivel ligar as caracteristicas numéricas,
algébricas e geométricas (ler a brochura referente a este tema).
A introducdo dos complexos deve ser ancorada numa pe-
quena abordagem histérica, do ponto de vista dos proble-
mas/escolhos que foram aparecendo no desenvolvimento dos estu-
dos matemdticos. Os estudantes podem realizar trabalhos sobre a
extensao do conceito de nimero e sobre problemas de resolubili-
dade algébrica, quer do ponto de vista histérico, quer do ponto
de vista da sua experiéncia com anteriores desenvolvimentos. Sera
interessante a referéncia a impossibilidade da extensao a C de uma
ordenacao compativel com a adicao e a multiplicacao.

As operacoes com complexos podem ser definidas na base da
manutencao das propriedades das operacoes e do quadrado de i
ser —1. E aconselhdvel que |z| seja introduzido de modo intuitivo,
estendendo a nogao 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 mul-
tiplicagao por ¢ e as diversas operacoes ligadas a outras realidades
matematicas - vectores, operagoes com vectores, transformagoes
geométricas.

A resolucdo e a interpretacdo das solugoes de condigoes em z,
devem ajudar a compreender a utilidade dos diversos sistemas
de representacao analitica. O recurso a programas de geometria
dindmica pode ser motivadora para a realizagao de demonstragoes.
Assim o professor deve propor que depois de investigadas sejam
demonstradas propriedades de poligonos.






