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Resumo

O presente relatorio, foi redigido no Ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3° ciclo do
Ensino Bésico e no Secundario do Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra. Reflete
todo o trabalho desenvolvido pela Professora Estagidria durante o Estagio Pedagdgico, na Escola
Secundaria José Falcdo, no ano letivo 2023/2024, orientado cientificamente pela Doutora Helena
Albuquerque e pedagogicamente pela Professora Natividade Morgado.

A Professora Estagidria acompanhou todas as aulas da Orientadora Cooperante nas turmas que
lhe foram atribuidas, tendo realizado a prética de ensino supervisionada na turma 7 do 12° ano. A par
da lecionacdo de aulas, a autora deste relatério desenvolveu atividades para a comunidade escolar,
participou em reunides, acompanhou o trabalho de um Diretor de Turma e integrou Estruturas de
Orientag¢do Pedagdgica e Educativa.

O Estagio Pedagégico é um marco importante no percurso de um estudante estagidrio, onde a
dicotomia entre ensinar e aprender é constante. Este relatério pretende descrever todas as atividades
desenvolvidas e competéncias adquiridas durante a pratica pedagégica. No final, € feita uma reflexdo
critica acerca deste ano de aprendizagem.

Palavras-chave: Estidgio Pedagdgico; Professor; Matematica; Ensino; Aluno; Escola.






Abstract

This report was written as part of the Master’s degree in Mathematics Education for the 3rd Cycle
of Basic Education and Secondary Education at the Department of Mathematics of the University
of Coimbra. It reflects all the work developed by Student Teacher during her Teaching Internship at
José Falcao Secondary School in the 2023/2024 academic year, scientifically supervised by Professor
Helena Albuquerque and pedagogically supervised by Professor Natividade Morgado.

The Student Teacher attended all the classes of the Cooperating Supervisor in the assigned classes,
having conducted supervised teaching practice in the 12th grade, class 7. In addition to teaching
classes, the author of this report developed activities for the school community, participated in
meetings, followed the work of a class director, and integrated Pedagogical and Educational Guidance
Structures.

The Pedagogical Internship is an important step for the journey of a Student Teacher , where the
dichotomy between teaching and learning is constant. This report aims to describe all the activities
and developed skills during the teaching practice. At the end, a critical reflection on this year of
learning is provided.

Keywords: Pedagogical Internship; Teacher; Math; Teaching; Student; School.
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Capitulo 1

Introducao

Em setembro de 2019, ingressei na Licenciatura em Matematica da Universidade de Coimbra.
Foram anos de muita dedicag@o, de crescimento e evolucdo, que exigiram de mim uma grande
capacidade de trabalho e de perseveranga para com as dificuldades que surgiram. Com isso, adquiri
competéncias cientificas, pessoais e sociais que serdo, certamente, basilares no trabalho que irei
desenvolver no futuro.

Desde cedo que sei que quero ser Professora. Considero que € das profissdes mais desafiantes e
gratificantes que existem. Um Professor tem a oportunidade e a responsabilidade de mudar vidas, de
preparar criangas para o futuro e de instruir a sociedade. Em particular, um Professor de Matematica
tem a tarefa acrescida de desconstruir a ideia de que esta ciéncia € “um bicho de sete cabecgas”, de
mostrar como a Matematica ¢é interessante e faz parte, a todo o momento, do nosso dia a dia.

Estou consciente de todas as dificuldades e deveres que a carreira acarreta, mas acredito que os
Professores sdo pilares essenciais na Educagdo, ndo apenas pela transmissao de conhecimento, mas
também pelo impacto que exercem na vida dos alunos, moldando os seus valores e atitudes.

Foi com esta convic¢@o, que me candidatei ao Mestrado em Ensino de Matematica no 3° ciclo
do Ensino Bésico e no Secundario, do Departamento de Matematica da Universidade de Coimbra.
Foi aqui que, desde o primeiro ano, comecei a minha formacao na drea educacional. No ano letivo
2023/2024, no ambito da unidade curricular “Estdgio e Relatério”, chegou o tdo esperado momento
de realizar a minha prética de ensino supervisionada.

Através desta experiéncia, que tive o privilégio de viver na Escola Secundéria José Falcdo, procurei
desenvolver competéncias pedagdgicas e cientificas, aperfeicoar préticas de ensino e inteirar-me sobre
os desafios inerentes a profissdo. Com a colaboragdo da Orientadora Cientifica, Doutora Helena
Albuquerque, da Orientadora Cooperante, Professora Natividade Morgado, e dos meus dois colegas
Estagiarios, David Cotrim e Duarte Marques, acompanhei duas turmas de 12° ano, tendo realizado a
prética de ensino supervisionada numa delas.

Neste relatério pretendo descrever o trabalho que desenvolvi durante o dltimo ano, em cinco
capitulos: Introdugdo, Enquadramento do Estdgio Pedagégico, Pratica Pedagdgica, Estruturas de
Orientacdo Pedagégica e Educativa e Atividades.






Capitulo 2

Enquadramento do Estagio Pedagogico

2.1 Escola Secundaria José Falcao [12]

2.1.1 Contextualizacao Histérica

A Histdria da Escola Secundéria José Falcao (ESJF) comecou em 1836, quando o Ministro do
Reino, Passos Manuel, criou os primeiros trés liceus em Portugal, nas cidades de Coimbra, Lisboa e
Porto.

O Liceu de Coimbra foi instalado na Alta, no edificio do antigo Colégio das Artes (fundado
em 1548 por D. Joao III), aproveitando os professores que ja 14 lecionavam. Aproximadamente 20
anos depois, € instalado na parte inferior do antigo Colégio das Artes um hospital que impulsionou a
mudanga do Liceu de Coimbra para o Colégio de S. Bento.

Mais tarde, depois da Implantagcdo da Reptiblica, em 1914, este Liceu passou a chamar-se Liceu
José Falcdo, em homenagem a um grande defensor do Republicanismo, José Joaquim Pereira Falcao,
catedratico de Matemadtica da Universidade de Coimbra e que j4 havia sido aluno e professor de
Alemao no Liceu de Coimbra.

Em 1928, devido ao crescimento da populacio escolar, foi criado o Liceu Dr. Jilio Henriques, que
funcionava, tal como o Liceu José Falcao, numa ala do edificio de Sdo Bento. Este espaco comecou a

ser pequeno para a procura escolar que existia.

Em 1936, € construido o edificio atual, na Avenida D. Afonso Henriques, para atender as necessi-
dades da populacdo. Os dois liceus unem-se, criando um s6 que se passa a chamar Liceu D. Jodo III,
em homenagem ao rei que fez com que Coimbra deixasse de ser uma cidade de provincia e passasse a
ser a cidade dos estudantes.

Ap6s 25 de Abril de 1974, o Liceu D. Joao III volta a ter o nome de José Falcao. No ano de 1978,
com a jungdo, em todo o pais, dos Liceus e das Escolas Industriais e Comerciais, que passaram a
Escolas Secundarias, esta institui¢do passa a ter o nome atual: Escola Secundéria José Falcdo.

Em 2010, o edificio da Escola Secunddria José Falcao, projetado pelo arquiteto Carlos Ramos, foi
classificado pelo IGESPAR (Instituto de Gestdo do Patriménio Arquitecténico e Arqueolégico) como
Monumento de Interesse Publico, dada a sua importancia quando se fala do Modernismo em Portugal.

3



4 Enquadramento do Estigio Pedagdgico

2.1.2 Oferta Educativa

A prioridade da Escola Secundéria José Falcao é garantir uma oferta educativa abrangente, de
forma a responder as necessidades educativas dos seus alunos. Apresenta-se de seguida a oferta desta
escola para o ano letivo 2023/2024:

¢ 3° Ciclo do Ensino Basico;

* Ensino Secundério: Cursos Cientifico-Humanisticos (Ciéncias e Tecnologias; Artes Visuais;

Ciéncias Socioecondémicas; Linguas ¢ Humanidades);

» Ensino Profissional: Técnico de Multimédia; Técnico de Turismo; Técnico Auxiliar de Saude;

Gestdo e Programacio de Sistemas Informaticos.

A par desta oferta, a ESJF é uma escola de formacgdo de professores, contando no presente ano
letivo com a presencga de alguns nicleos de estagio.

2.2 Niucleo de Estagio

No ano letivo 2023/2024, o Nucleo de Estdgio de Matemética (NEM) que funcionou na Escola
Secunddria José Falcao, foi composto pela Orientadora Cientifica Doutora Helena Albuquerque, pela
Orientadora Cooperante, Professora Natividade Morgado, e pelos Professores Estagidrios, Catarina
Vicente, David Cotrim e Duarte Marques.

Ainda antes do comeco da atividade letiva, o NEM estabeleceu que todos os Professores Estagidrios
acompanhavam integralmente as turmas da Orientadora Cooperante, participando ativamente no
trabalho destas, dentro e fora da sala de aula, inclusive nos assuntos do &mbito das dire¢des de turma.

2.3 Caracterizaciao das Turmas

No corrente ano escolar, foram atribuidas a Orientadora Cooperante duas turmas do 12° ano de
Matematica A.

231 12°5

A turma 5 do 12° ano integrou o curso de Cié€ncias e Tecnologias e tinha a seguinte caracterizacio:
era composta por 26 alunos, quinze rapazes e onze raparigas, em que todos estavam matriculados na
disciplina de Matematica A; as idades dos discentes variavam, no inicio do ano letivo, entre dezasseis
e dezoito anos, sendo a média das mesmas de 16,89 anos; o nivel socioeconémico dos alunos era
médio-alto, com apenas trés alunos a usufruir de A¢do Social Escolar (ASE); apenas um aluno carecia
de Medidas de Suporte a Aprendizagem e a Inclusio ao abrigo do Decreto-Lei n.® 54/2018, de 6 de
julho [10], sendo que o mesmo, por indicacdo médica, nunca frequentou as aulas, tendo cancelado a
matricula no segundo periodo. Os alunos foram, de um modo geral, assiduos e pontuais. A par disso,
o comportamento global da turma foi avaliado pelo Conselho de Turma como Muito Bom, em todos
os periodos letivos.



2.3 Caracterizacdo das Turmas 5

Quanto ao aproveitamento, a média final da turma, englobando todas as disciplinas, foi superior,
em todos os perfodos, 2 média da turma considerando apenas a disciplina de Matemdtica A. E de
notar, que nesta turma, na referida disciplina, ocorreu uma grande disparidade de notas, sendo que no
final do ano letivo, a classificacdo mais baixa foi de 8 valores e a mais alta foi de 20 valores.

20

16,8 16,98 17,49

14,68 14,52 14,68
15

10

1° Periodo 2° Periodo 3° Periodo
Média da turma considerando todas as disciplinas

Média da turma considerando apenas a disciplina de Matematica A

Fig. 2.1 Média global do 12°5 comparada a média considerando apenas a disciplina de Matemadtica A

Classificagido Numero de alunos
final 1°Periodo 2°Periodo 3°Periodo
[0,5] 0 0 0
[5,10[ 2 4 3
(10,14 6 6 6
[14,18] 10 9 7
[18,20[ 7 6 9

Fig. 2.2 Classificagdes do 12°5 na disciplina de Matemadtica A

Fig. 2.3 Turma 5 do 12° ano
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232 12°7

A turma 7 do 12° ano frequentava o curso de Cié€ncias Socioeconémicas e tinha a seguinte
caracterizagdo: era composta por 18 alunos, dez rapazes e oito raparigas, dos quais apenas 14 estavam
matriculados na disciplina de Matematica A; as idades dos alunos estavam compreendidas, no inicio
do ano letivo, entre os dezasseis € os dezoito anos, sendo a sua média de 17,1 anos; nenhum aluno
estava contemplado na Acdo Social Escolar; dos catorze discentes inscritos a disciplina de Matematica,
trés necessitavam de Medidas de Suporte a Aprendizagem e a Inclusdo (MSAI), ao abrigo do Decreto-
Lei n.° 54/2018 [10], de 6 de julho, acumulando Medidas Seletivas e Adaptacdes ao Processo de
Avaliacdo. Estes alunos podiam usufruir de sala a parte e de tempo suplementar nos momentos formais
de avaliacdo. Ao longo do ano a citada turma sofreu altera¢des: no final do primeiro periodo um aluno
foi transferido de escola e, no final do segundo periodo, uma aluna cancelou a matricula a Matemadtica
A, o que levou a que no final do ano letivo, a referida disciplina, houvesse apenas 12 alunos inscritos.

Na disciplina de Matemaética, os alunos mostraram ter sempre um comportamento muito bom, nao
havendo nada de significativo a referir no respeitante & assiduidade e a pontualidade. Em relacdo ao
aproveitamento, no 12° 7 também se verificou que a média final a todas as disciplinas foi superior a
média considerando apenas a disciplina de Matematica A. Ainda assim, no final do ano letivo, ndo
existiram classificacdes inferiores a 10 valores.

20

16.5 17,4 17,08
15 13 13,67 14,17
10
5
0
1° Periodo 20 Periodo 3° Periodo

W Média da turma considerando todas as disciplinas

m Média da turma considerando apenas a disciplina de Matematica A

Fig. 2.4 Média global do 12°7 comparada a média considerando apenas a disciplina de Matematica A

Classificagdo Numero de alunos

final 1°Periodo 2°Periodo 3°Periodo

[0,5] 0 0 0
(5,10[ 1 2 0
[10,14] 5 3 5
[14,18] 4 5 5
[18,20] 2 2 2

Fig. 2.5 Classificacdes do 12°7 na disciplina de Matemadtica A
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E de salientar, que a autora deste relatério realizou todas as suas aulas assistidas nesta turma e, por-
tanto, manteve naturalmente, ao longo do ano, um maior contacto com estes discentes, acompanhando
o seu progresso de uma forma individualizada. Os mesmos sempre se revelaram bastante unidos e
colaborativos, com vontade de aprender e superar as exigéncias inerentes aos conteddos lecionados.

Fig. 2.6 Turma 7 do 12° ano






Capitulo 3

Pratica Pedagogica

3.1 Planificacoes

Existem ferramentas indispensaveis para otimizar o trabalho de um docente, e as planificacdes das
aulas sdo uma das mais significativas: permitem fazer uma melhor gestdo dos conteddos a lecionar
consoante o tempo disponivel. Todas as planificacdes mencionadas de seguida t&€m como referéncia as
Aprendizagens Essenciais (homologadas a 31 de agosto de 2018) [9] e o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatoria [8].

3.1.1 Planificacao Anual

A Planificacido Anual por disciplina pretende dar aos professores envolvidos uma perspetiva global
da distribui¢do dos temas a abordar. Deste modo, o Grupo de Matematica da ESJF elabora todos os
anos um documento orientador para cada nivel de escolaridade e para as respetivas disciplinas.

A Planificacdo Anual do 12° ano de Matematica A, referente ao ano letivo 2023/2024, encontra-se
no Anexo A.

3.1.2 Planificacoes por Periodo

Uma vez que a Planificacio Anual ndo providencia pormenores acerca da atuagdo ao longo
do ano, sdo elaboradas Planificacdes por Periodo, que fornecem mais detalhes relativamente aos
conhecimentos, capacidades e atitudes a desenvolver nos discentes e, também, as possiveis estratégias
a adotar pelo professor. No Anexo B, encontra-se a Planificacio do 2° Periodo do 12° ano de
Matematica A, elaborada pelos docentes da ESJF.

E de realcar, que as planificacdes mencionadas anteriormente sio apenas uma orientagio, pois
cada turma apresenta uma realidade diferente, tornando-se crucial que cada professor organize e
planifique as suas aulas de acordo com o contexto. Deste modo, a Professora Estagidria elaborava um
plano semanal de acdo onde, no decorrer dos periodos letivos, antecipava as semanas que se seguiam
consoante o trabalho desenvolvido e a experiéncia que ja detinha de cada turma. A Planificacio
Semanal do 2° Periodo da turma 7 do 12° ano encontra-se no Anexo C.
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3.1.3 Planificaciao de Aulas

E fundamental refletir sobre cada aula, sobre quais os objetivos que queremos atingir e como os
queremos alcangar, tendo sempre em consideracio as particularidades dos alunos implicados e dos
materiais/recursos disponiveis. Deste modo, a redacao de planificagdes de cada aula, torna-se uma
mais-valia para que se consiga ter em consideracdo todos estes fatores.

No decurso do ano letivo, a autora deste relatério elaborou diversos planos de aulas, que foi
aprimorando com o auxilio da Orientadora Cooperante e da Orientadora Cientifica. Apresentam-se
nos Anexos F.1 e G.1 dois dos planos concebidos. Para a sua elaboracao foram consultados vérios
manuais escolares [5, 13, 17, 18, 20, 21] e alguns recursos cientificos e pedagdgicos de acordo com
os contetdos a lecionar [19, 22-24].

3.2 Aulas

3.2.1 Aulas Observadas

No decorrer do ano letivo, acompanhar a Professora Natividade Morgado na sua prética letiva
foi determinante para o crescimento como Professora da autora deste relatério. A experiéncia que
detém € notéria no modo como lida com as particularidades de cada turma e, em especial, de cada
aluno; além disso, o rigor cientifico, o brio e o sentido de responsabilidade s@o caracteristicas que
despertaram desde cedo a admiracdo da Professora Estagidria pela sua Orientadora Cooperante.

Durante as suas aulas, a Professora Estagidria pdde observar e refletir sobre as estratégias usadas
e, dado o cardter pratico da disciplina de Matemadtica, auxiliar os alunos a ultrapassar as suas
dificuldades.

3.2.2 Aulas Lecionadas

A Professora Estagidria, ao longo do ano letivo, lecionou aulas acerca dos vdrios conteddos
programdticos, a saber: Calculo Combinatério e Probabilidades [2]; Fungdes Reais de Varidvel Real
[15]; Trigonometria e Fungdes Trigonométricas; Funcdes Exponenciais e Funcdes Logaritmicas;
Nuimeros Complexos [3].

No comeco do ano, as aulas dadas pela autora deste relatério eram agendadas em conjunto com a
Orientadora Cooperante, de forma a dar tempo para preparar os assuntos a lecionar. O planeamento
antecipado das aulas permitiu que a Professora Estagidria sentisse uma maior seguranca e tranquilidade
nas suas primeiras experiéncias em frente a uma turma. Com o decorrer do tempo, deixou de ser
necessdrio definir datas especificas, uma vez que esta passou a participar na lecionacio das aulas
de forma esponténea, tanto individualmente como em coadjuvancia com a Professora Natividade
Morgado.

9° ano

A Escola, além de uma institui¢do que visa instruir, deve ser um local onde impere um ambi-
ente inclusivo e colaborativo entre todos os membros da comunidade escolar, em particular, entre
professores. Por conseguinte, criam-se condicdes para melhorar a qualidade da educagdo oferecida
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aos discentes. Perante uma situacdo de baixa médica, por um més, de uma colega que lecionava
uma turma de 8° ano e trés turmas de 9° ano, o NEM prontificou-se a lecionar as suas aulas, quando
estas ndo coincidiam com o hordrio letivo da Orientadora Cooperante, até ser colocado um professor
substituto. Depois do aval da Dire¢do da ESJF, a Professora Estagidria ficou encarregue de dar as
aulas das turmas 1 e 2 do 9° ano.

Para estas aulas a Professora Estagidria elaborou duas fichas de trabalho (o seu enunciado e a sua
resolucdo encontram-se, respetivamente, no Anexo D.1 e no Anexo D.2) acerca dos conteddos abor-
dados: numa primeira fase, realizaram-se algumas revisdes sobre Volumes de Sélidos Geométricos;
e, numa segunda fase, abordou-se o Volume da Esfera. Para a elaboracio das fichas de trabalho foi
consultado um manual escolar [4].

Aula de Cidadania e Desenvolvimento

A Escola deve ter um papel ativo na consciencializagdo para as boas praticas de cidadania,
nomeadamente, no peso de um papel ativo dos jovens na Democracia. Apesar de ndo integrar o
programa de Matemdtica A, tornou-se pertinente, dadas as elei¢des legislativas portuguesas de 2024,
que ocorreram a 10 de margo, abordar o tema “Instituicdes e Participacdo Democrética” que consta
nos dominios a desenvolver na componente de Cidadania e Desenvolvimento.

Assim, no dia 27 de fevereiro, a Professora Estagidria lecionou uma aula sobre o tema “Elei¢des
Legislativas” na turma 7 do 12° ano, apoiada numa apresentacdo em PowerPoint (Anexo E), que
incidiu no Método D’Hondt. A reagdo dos alunos a este tema foi muito positiva, uma vez que, para
alguns deles, foram as primeiras elei¢des onde exerceram o direito de voto.

Aulas Assistidas

e 1° Aula Assistida

No dia 28 de novembro de 2023, a autora deste relatdrio realizou a sua primeira aula assistida
pela Orientadora Cientifica, na turma 7 do 12° ano, com a dura¢@o de dois tempos letivos. O respetivo
plano de aula encontra-se no Anexo F.1.

Dado a turma em questdo ter exame nacional no presente ano letivo, foi deixado ao critério da
Professora Estagiaria o tema sobre o qual incidiria a sua primeira aula assistida. De forma a rever
contetidos lecionados no 12° ano e em anos anteriores, a propria estabeleceu que a sua aula iria
abranger vdarios temas, entre os quais: Fun¢des Reais de Varidvel Real, Probabilidades e Calculo
Combinatério.

A estratégia definida para esta aula, o modelo de “Rotacdo por Estacdes”, surgiu como uma
alternativa a sala de aula tradicional. Neste modelo, o professor organiza antecipadamente a sala
de aula em diferentes espagos, cada um com uma tarefa, onde pelo menos uma delas necessita de
recurso a tecnologia. Os alunos sdo distribuidos em grupos, cada grupo comega com uma tarefa inicial
diferente e, apés um tempo previamente definido, os grupos trocam de estagao.

Colocando em prética este modelo, ainda antes do toque de entrada, a Professora Estagidria
organizou a sala em quatro estagdes, onde colocou os enunciados das tarefas (Anexo F.2), o material
necessario a sua realizagao e folhas de resposta.
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Logo que os discentes entraram na sala foram divididos por quatro grupos (de quatro ou cinco
elementos cada) e encaminhados para aquela que iria ser a sua primeira estacdo. Uma vez todos a
postos, o crondmetro que estava projetado no quadro comecou a contar. A cada quinze minutos, o
alarme disparava e os alunos paravam a tarefa que estavam a fazer e passavam a estacio seguinte. Isto
sucedeu quatro vezes, até todos 0s grupos passarem por todas as estacdes.

De seguida, faz-se uma breve descri¢io de cada estagéo:

1. Estac@o A: nesta estacdo estava o enunciado de uma tarefa que envolvia Fun¢des Reais de Var-
idvel Real, mais concretamente Derivadas e Monotonia. Note-se, para facilitar a visualizacio da
tarefa, a Professora Estagidria elaborou uma caixa em cartolina, com as mesmas caracteristicas
que a descrita no enunciado, que colocou a disposi¢do dos varios grupos.

Fig. 3.1 Material 1° Aula Assistida

2. Estag@o B: neste posto, os discentes eram levados a resolver um mistério cuja resolu¢do envolvia
Célculo Combinatdrio.

3. Estac@o C: neste espaco os alunos tinham disponivel um computador com um applet (disponi-
bilizado por uma editora [1]), que relacionava a temética de Probabilidades com Fung¢des Reais
de Variavel Real.

As diagonais do prisma
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dopoligono dabase 7= 5
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Mostrar todas as diagonais

4
=~ ~067
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®
Fig. 3.2 Applet Estacdo C
4. Estagdo D: nesta estac@o, os alunos tinham dez questdes de escolha mdltipla para resolver,
abrangendo todas as temadticas acima referidas.

No tempo restante da aula, a Professora Estagidria iniciou a correcdo das tarefas no quadro que
posteriormente ficou disponivel para os alunos no Classroom da turma (Anexo F.3).
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Os alunos mostraram-se bastante interessados e focados durante o decorrer da aula. Trabalharam
em grupo de forma a tentar resolver todas as tarefas no tempo que tinham disponivel.

e 2° Aula Assistida

No dia 12 de abril de 2024, a Professora Estagidria realizou a sua segunda aula assistida, durante
dois tempos letivos no 12° 7. A planificacdo referente a esta aula encontra-se no Anexo G.1.

Esta aula coincidiu com a lecionag¢do da unidade “Niimeros Complexos” e foi concebida de
forma a ter dois momentos distintos: um primeiro momento dedicado a apresentar aos alunos uma
aplicacdo dos nimeros complexos e um segundo momento reservado a pratica de operacdes entre
nimeros complexos na forma algébrica. Para esta aula os alunos foram avisados antecipadamente da
necessidade de trazerem o seu computador portatil.

Na primeira parte da aula, com a duragdo aproximada de 60 minutos, foi explorado o tema
“Fractais” [16]. Embora este assunto ndo esteja previsto no programa de Matemdtica A, a sua
simplicidade matematica permite que seja abordado com os alunos de uma forma compreensivel e
bastante apelativa.

Comecou-se por fazer uma introducdo breve ao tema, através de uma apresentacdo em PowerPoint
(Anexo G.2), esclarecendo o conceito de “Fractal” e mostrando alguns exemplos de fractais na
natureza e na matematica.

Posto isto, os alunos juntaram-se em pares e comegaram a explorar no GeoGebra [14] a Tarefa
Guiada “Fractais e Nimeros Complexos” (Anexo G.3), elaborada pela autora deste relatério. Enquanto
isso, no quadro, encontrava-se a pergunta: “Qual € a relagdo dos nimeros complexos com os fractais?”.
A intencdo subjacente a pergunta e a tarefa era que os discentes concluissem que era possivel gerar
fractais utilizando apenas sucessdes definidas por recorréncia no conjunto dos nimeros complexos.

Uma vez concluidos os trabalhos em pares, a Professora Estagidria analisou em conjunto com a
turma os passos por detrds da tarefa e, por fim, introduziu a no¢do de “Conjunto de Jilia”, mostrando
as imagens dos fractais que cada grupo gerou. Repare-se que se alterou os valores dados na tarefa de
cada grupo para que cada um gerasse um fractal diferente.

Para a segunda parte da aula, foi elaborado pela autora deste relatério um jogo didatico designado
“Bingo Complexo". Neste jogo, existia um pote com varios papéis (as "bolas") que continham
operagdes entre complexos, e cartdes com varios nimeros, que correspondiam aos resultados das
"bolas".

Fig. 3.3 Jogo "Bingo Complexo"
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Foi distribuido um cart@o por aluno e, de cada vez que era retirado um papel, os alunos tinham
de realizar o célculo e, caso tivessem no seu cartdo o resultado, colocavam uma pedra sobre ele. O
objetivo do jogo era que no fim de retiradas as 30 bolas todos os alunos tivessem os cartdes completos,
0 que s6 ndo acontecia caso se enganassem nos cdlculos.

Os alunos colaboraram durante toda a aula, mostrando-se interessados € curiosos em ver os
resultados da execucdo da primeira tarefa (os fractais) e muito entusiasmados para serem 0s primeiros
a fazer “bingo” no segundo momento da aula.

3.3 Avaliacao Pedagogica

A avaliacdo vai muito além da atribui¢do de notas: desempenha um papel fundamental no contexto
educativo, servindo nao apenas para medir o desempenho dos alunos, mas também como uma
ferramenta essencial para a melhoria constante do processo ensino-aprendizagem. Deve envolver
elementos de natureza diversa, como a observagdo, o registo e andlise de evidéncias de aprendizagem,
proporcionando uma visao integral do progresso dos alunos. Neste sentido, € importante considerar
tanto as avaliacdes formativas, que ocorrem de forma continua ao longo do ano letivo e t€ém um caréter
orientador, quanto as avaliagdes sumativas, que visam quantificar e qualificar a aprendizagem.

3.3.1 Projeto MAIA

No ano letivo 2023/2024, a avaliacdo pedagdgica na Escola Secunddria José Falcdo regia-se
segundo os critérios do Projeto MAIA (Monotoriza¢do, Acompanhamento e Investigacdo em Avaliacao
Pedagdgica) [11]. Este projeto surgiu em setembro de 2019 com a intengdo de transformar as préaticas
de avaliacao nas escolas, promovendo métodos mais formativos que colocasem as aprendizagens
dos alunos no centro do processo educativo. Assim, este projeto visa promover préticas de avaliagdao
que fornecam aos alunos feedback continuo e detalhado, permitindo-lhes compreender melhor os
seus progressos e areas a melhorar. Além disso, enfatiza a importancia de avalia¢des diversificadas e
contextualizadas, que considerem nao apenas os resultados, mas também o processo de aprendizagem.

Com isto, na ESJF, na disciplina de Matematica A, a avaliagdo ocorreu tendo em conta quatro
dominios:

D1: Saber Cientifico, Técnico, Tecnoldgico, Artistico e Ambiental
D2: Raciocinio, Resolucéo de Problemas

D3: Investigacdo e Comunicagio

D4: Desenvolvimento Pessoal e Interpessoal

Os dominios citados anteriormente tiveram uma ponderacao de, respetivamente, 40%, 40%, 10%
e 10% na classificaco final dos alunos. No Anexo H encontra-se o documento elaborado pelo grupo
de Matematica da ESJF com os critérios de avaliacdo comuns a referida disciplina no presente ano
letivo.

3.3.2 Heteroavaliacao

Ao longo do ano letivo, nas turmas da Orientadora Cooperante, foram realizados onze momentos
formais de avaliacdo: cinco provas globais e seis provas parcelares. Estas provas foram concebidas de
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forma a avaliar os dominios 1, 2 e 3. Por sua vez, o dominio 4 era fruto, principalmente, do trabalho
de cada aluno em sala de aula, em especial da sua autonomia na realizacdo das tarefas propostas.

Todos os momentos de avaliagdo foram marcados antecipadamente, em conjunto com os alunos,
no inicio de cada periodo letivo.

Prova Global de Avaliacao

A elaboracdo de uma prova global de avaliacdo exige um planeamento criterioso e um alinhamento
com os objetivos estabelecidos para a mesma.

Inicialmente, € necessario definir os contetddos a serem avaliados e garantir que estao de acordo
com os conhecimentos desenvolvidos nos discentes. Nesta perspetiva, para cada prova global foi
elaborada uma matriz, disponibilizada aos discentes com, pelo menos, duas semanas de antecedéncia.
No Anexo I.1 pode ser encontrado um exemplar de uma das matrizes elaboradas pelo NEM.

Depois de redigida a matriz, é chegado o momento de elaborar a prova. E sabido que a formulagio
das questdes deve ser diversificada, incluindo diferentes niveis de complexidade e tipos de perguntas,
como as de resposta aberta e as de escolha miltipla. Além disso, € ainda importante garantir a clareza
e objetividade das perguntas, de forma a evitar ambiguidades.

Ap0s a elaboragédo da prova, a mesma deve ainda ser revisada de modo a identificar possiveis
erros. A Professora Estagidria participou na elaboragdo de todas as provas, encontrando-se no Anexo
1.2 um exemplar de uma prova global e no Anexo 1.3 a respetiva resolugado, elaborada pela autora
deste relatdrio.

Por dltimo, devem ainda ser elaborados os critérios de classificagdo, que sdo essenciais para
garantir uma avaliacdo justa e imparcial dos discentes. Os critérios que dizem respeito a prova
mencionada anteriormente, elaborados pela autora deste relatdrio, encontram-se no Anexo 1.4.
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Fig. 3.4 Grelha de Avaliagdao de uma Prova Global

Prova Parcelar de Avaliacao

As provas parcelares de avaliagado, elaboradas segundo as mesmas normas € com 0 mesmo rigor
das provas globais, ttm uma menor ponderacio na classificagao final.

Estas provas, permitem ao professor identificar de forma precoce as dificuldades dos alunos,
possibilitando ajustes rdpidos nas estratégias em sala de aula, bem como um ensino mais adaptado
as necessidades de cada turma e de cada discente. Para os alunos, as provas parcelares, ao serem
aplicadas regularmente, ajudam a consolidar os conhecimentos, através do estudo continuo dos
contetdos. Fornecem um feedback imediato, permitindo que estes reconhecam as areas que tém
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de melhorar, e ainda possibilitam reduc@o do peso das provas globais, o que se traduz numa menor
ansiedade dos discentes nos momentos de avaliagao.

No Anexo J.1 e no Anexo J.2 encontra-se, respetivamente, uma prova parcelar de avaliacdo e a
sua resolucdo, elaborada pela Professora Estagidria.

AVALIACAQ 12°7 2023/2024

12 PERIODO [ 22PERIODO

N2 |MedD1|MedD2[MedD3| D4 |MedPond[A.A] 102 | 112 [1%Per |MedD1]MedD2|MedD3[D4 _ |MedPond[A.A.
1| 75% | 71% | 64% |80% | 14,6 15| 18 16 77% | 74% | 67% | 95% | 15,0 15
3| 71% | 68% | 50% |80% | 13,7 1a] 10 1 73% | 68% | 55% | 95% | 13,7 13
5| 63% | 58% | 58% |95% | 128 13| 15 14 63% | 61% | 56% | 95% | 12,2 13
7| 63% | 50% | 53% |95%| 12,0 12| 13 11 57% | 45% | 44% | 95% | 9.9 10
9| 91% | 86% | 94% |95% | 17,9 18] 19 19 92% | 89% | 8a% |100%| 17,9 18
10| 49% | 48% | 31% |60% | 9,6 10] 16 9 51% | 43% | 33% | 60% | 9,1 9
11| 70% | 67% | 68% |80% | 13,9 14| 13 14 67% | 61% | 57% | 95% | 12,6 13
12| 84% | 84% | 88% |95% | 17,1 17] 18 17 85% | 81% | 85% |100%| 16,6 17
14| 40% | 27% | 8% |60%| 62 6 12 9 47% | 35% | 20% | 60% | 7.7 9
18| 59% | 56% | 43% |95% | 1L9S 12] 14 13 61% | 56% | 45% | 95% | 11,3 12
19| 61% | 52% | 47% |95% | 1L9S 1] 10 9 63% | 56% | 49% | 95% | 116 11
20| 75% | 71% | 63% |80%| 145 15| 17 16 7% | 73% | 6o% | 95% | 14,7 15

22Per |MedD1 NOTA FINAL DOS 3 ANOS
17
12
15
12
19
12
14
138
1
13
1
16

MedPond
80% 7% 71% 95% 15,91 16
68% 62% 54% 80% 13,12 13
66% 65% 61% 95% 13,59 17
56% 45% 12% 95% 10,82 13
93% 91% 87% 100% 18,51 19
53% 4% 35% 60% 9,65 9
68% 62% 60% 95% 13,54 14
87% 83% 87% 100% 17,31 18
48% 37% 25% 80% 8,91 11
61% 54% 43% 95% 11,92 14
65% 58% 52% 95% 12,80 13
73% 70% 63% 80% 14,30 14

Fig. 3.5 Grelha de Avaliagado Final

Trabalho de Grupo

Além dos instrumentos de avaliagdo citados anteriormente, os trabalhos de grupo também sao
uma pratica importante, uma vez que promovem a socializacio e a cooperacao, que sdo essenciais no
mundo que nos rodeia. Na turma 7 do 12° ano, houve oportunidade de realizar um trabalho de grupo
no primeiro periodo, onde os discentes puderam desenvolver competéncias como a comunicacao
eficaz e a empatia. Além disso, nestes momentos ainda € privilegiada a aprendizagem dos contetdos
através da partilha de conhecimento entre pares.

3.4 Autoavaliacao

A autoavaliacdo € uma ferramenta fundamental no processo de ensino e de aprendizagem, pois
permite ao professor ter conhecimento da percep¢ao do aluno sobre a qualidade do trabalho que
desenvolveu e possibilita ao aluno, a reflexdo sobre o seu desempenho e a sua aprendizagem. Isto
traduz-se numa maior consciéncia de si proprio e promove a autonomia e a responsabilidade pelo
seu proprio progresso. Neste contexto, o Grupo de Matematica da ESJF elaborou uma ficha de

autoavaliagd@o, que se encontra no Anexo K.

3.5 Reforco das Aprendizagens

3.5.1 Fichas de Trabalho

Os alunos devem ter um estudo continuo e regular. Por conseguinte, considerou-se ser essencial
disponibilizar fichas de trabalho ao longo do ano letivo, de forma a incentivar a prética e a consolidagado
dos conteddos abordados em sala de aula. Além disso, dado o caracter formativo das fichas, estas
ainda contribuiram para a promog¢do da autonomia dos alunos, que eram estimulados a resolver tarefas
de forma independente. Os exercicios que mostravam gerar mais dividas eram resolvidos em conjunto
com os discentes, na sala de aula ou nas aulas de apoio ao estudo. Das indmeras fichas formativas
elaboradas pelo NEM, no Anexo L.1 encontra-se a Ficha Formativa 35, que engloba exercicios de
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Estatistica de varios manuais e no Anexo L.2 estd a resolu¢do da mesma, elaborada pela autora deste
relatério.

3.5.2 Apoio ao Estudo

No inicio do ano letivo a Professora Natividade Morgado disponibilizou as suas turmas horas
semanais complementares, no sentido de reforcar e consolidar os contetidos abordados. A Professora
Estagidria assumiu ao longo de todo o ano a responsabilidade de acompanhar os alunos nestas aulas,
que se realizavam duas vezes por semana na turma 7 (quartas e quintas-feiras das 8h30 as 9h20) e uma
vez por semana na turma 5 (quintas-feiras das 12h20 as 13h10). Nestas aulas a autora deste relatério
dedicou-se principalmente a esclarecer dividas pontuais e a orientar o estudo dos alunos.

Apesar do 12° 5 ndo ter mostrado grande adesdo a estes apoios, os discentes do 12° 7, pelo
contrrio, sempre se mostraram bastante assiduos e pontuais, apresentando dividas continuamente,
o que refletia o estudo regular dos mesmos. A Professora Estagidria considera que a sua presenca
nestas aulas foi uma mais-valia para estes alunos, uma vez que tiveram um acompanhamento mais
individualizado e com isso conseguiram alcancar melhores resultados.

3.5.3 Preparacao para o Exame Nacional

Ap6s o término das aulas do 12° ano, no dia 4 de junho, até ao dia que antecedeu o Exame
Nacional de Matemadtica A, 25 de junho, realizaram-se simultaneamente para as turmas 5 e 7, duas
aulas semanais de dois tempos letivos cada. As mesmas foram marcadas de acordo com as salas vagas
e com a disponibilidade da Orientadora Cooperante. A autora deste relatdrio esteve presente nestas
aulas, tornando-se uma peca importante no esclarecimento das dividas que os alunos revelavam ter.

Dada a realiza¢do do Exame Nacional de Matemadtica de 9° ano no dia 12 de junho, a Professora
Estagidria, sentindo-se familiarizada com os contetidos em questéo e tendo em conta a situagdo médica
da professora titular da maior parte das turmas deste ano escolar, disponibilizou-se para coadjuvar nas
aulas de preparacdo para este exame. A Direcdo da ESJF agradeceu, via e-mail, por este gesto e pelo
auxilio prestado aos discentes da Escola.

Mais uma vez, considera-se que a comparéncia da autora deste relatério nestas aulas, tanto de 9°
como de 12° ano, trouxe beneficios as aprendizagens dos alunos, que usufruiram de um maior auxilio
na preparacio para o exame nacional.






Capitulo 4

Estruturas de Orientacao Pedagogica e
Educativa

4.1 ()rgﬁos da Escola

Os 6rgaos de gestdo de uma escola desempenham um papel fundamental na organiza¢io e no
funcionamento da mesma, garantindo a qualidade do ensino e a promo¢do de um ambiente educativo
propicio ao desenvolvimento dos alunos. Segundo os Decretos-Lei 75/2008 e 137/2012 [6, 7], estes
orgaos incluem o Conselho Geral, o Diretor e o Conselho Pedagégico.

4.1.1 Conselho Geral

O Conselho Geral ¢ um dos 6rgdos mais importantes da Escola, tendo um papel crucial na
definicdo das linhas orientadoras da sua atividade. Este 6rgdo é composto pelos varios elementos que
definem a comunidade escolar, entre eles: pessoal docente e ndo docente, encarregados de educacio,
alunos e representantes do municipio e da comunidade local. O mandato dos membros do Conselho
Geral tem a duracdo de quatro anos, e a sua principal funcdo é aprovar os documentos estratégicos da
Escola (Projeto Educativo, Regulamento Interno e Plano Anual de Atividades), assegurando que estes
refletem as necessidades e as expectativas de toda a comunidade escolar. Além disso, o Conselho
Geral € ainda responsavel por eleger o Diretor e participar no processo de avaliacdo do mesmo.

4.1.2 Diretor

O Diretor € uma figura central na Escola, sendo responsédvel pela gestdo pedagdgica, administrativa,
financeira e cultural da mesma. Cabe ao Diretor submeter ao Conselho Geral o Projeto Educativo,
onde apresenta o planeamento institucional e estratégico da escola e aborda a missio e os objetivos
gerais que orientam a acdo educativa. A par disso, entre as suas principais funcdes, é responsivel pela
gestdo dos recursos humanos e materiais, como a constitui¢io das turmas, a elaboragao dos horérios e
a distribui¢do de servico do pessoal docente e ndo docente. No exercicio das suas fungdes a Diretora
da Escola Secundéria José Falcdo, Dr.” Isabel Amoroso, é coadjuvada por um Subdiretor e por dois
Adjuntos.
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4.1.3 Conselho Pedagogico

O Conselho Pedagégico é um 6rgio fundamental na estrutura da Escola. E composto por dezassete
membros, e responsavel pela coordenacio e supervisio das atividades pedagégicas. E presidido pelo
diretor da escola e conta com a presenca dos coordenadores dos departamentos curriculares e de
pessoal das demais estruturas de coordenagdo, supervisdo pedagdgica e de orientacdo educativa,
assegurando uma representacdo pluridisciplinar. Os deveres do Conselho Pedagégico passam por
promover a formacao continua dos docentes, fomentar préticas de sucesso educativo e supervisionar 0s
processos de avaliacdo dos alunos e do pessoal docente e ndo docente. Além do citado anteriormente,
cabe ainda a este 6rgdo apresentar propostas para a elaboragdo do Projeto Educativo, do Regulamento
Interno e do Plano Anual de Atividades.

4.2 Direcao de Turma

A Dire¢do de Turma desempenha um papel muito importante na Escola, atuando como um elo
de ligacdo entre professores, alunos e encarregados de educacdo. O diretor de turma é um professor
designado para coordenar e acompanhar a evolu¢do de uma turma especifica, assegurando que os
alunos recebem o apoio necessario para se desenvolverem pessoalmente e academicamente.

No ano letivo 2023/2024 a Professora Natividade Morgado coube o papel de diretora de turma do
12° 5, o que se revelou ter uma importancia extrema na aprendizagem da Professora Estagidria, uma
vez que contactou e participou em todas as tarefas que estdo ao encargo de um diretor de turma. Estas
tarefas passam por: reunides regulares com encarregados de educagdo, de forma a informé-los sobre o
progresso dos seus educandos; justificacdo de faltas na plataforma iNovar; organizacao de atividades
extracurriculares que contribuam para a formagdo dos alunos; organizacdo do dossié da turma que
contém todas as informagdes importantes acerca dos discentes; preparagdo das reunides de conselho
de turma.

4.3 Reunioes

Desde o inicio do ano letivo que a Direcdo da ESJF deu oportunidade aos Estagidrios de
Matemadtica para marcarem presenca em intimeras reunides que se realizaram na Escola. Com
isto, a autora deste relatério com a intencdo de aprender mais acerca do trabalho de um professor foi
assidua as reunides que se apresentam de seguida. E de notar, que além destas, ainda esteve presente
na reunido geral no comego do ano letivo e em varias reunides com editoras de manuais escolares.

4.3.1 Reunioes do Grupo de Matematica

O Grupo 500, relativo a disciplina de Matemadtica, integra os professores de todos os niveis
de escolaridade que lecionam esta disciplina nos vérios cursos existentes na Escola. O grupo de
Matemdtica no ano letivo 2023/2024 foi presidido pela Professora Helena Fernandes, e reunia entre
uma a duas vezes por periodo, em geral antes das reunides de Departamento. Nas reunides de grupo
eram sobretudo analisados os balanc¢os dos resultados de cada turma em cada periodo letivo.
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4.3.2 Reunioes do Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais

O Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais da ESJF é composto pelos professores
das disciplinas de Matemadtica, Biologia e Geologia, Fisico-Quimica e Informatica e foi coordenado
pela Professora Céu Correia. As reunides de departamento eram principalmente dedicadas a transmis-
s@o de informacdes derivadas do Conselho Pedagdgico, a anélise global dos resultados de cada periodo
nas vdrias disciplinas e & defini¢do de estratégias para resolver os casos mais relevantes encontrados
antecipadamente nas reunides de grupo.

4.3.3 Reunioes de Diretores de Turma

As reunides de Diretores de Turma (DT) foram conduzidas pela Professora Luisa Pascoa. Estes
momentos eram dedicados essencialmente a andlise e discussao da proposta de guido das reunides de
Conselho de Turma e dos documentos necessarios para a elaboracido das mesmas.

4.3.4 Reunioes de Conselho de Turma

A Professora Estagidria esteve presente em todos os Conselhos de Turma do 12°5 e do 12° 7.
Nas reunides da turma 7, que eram dirigidas pela Professora Carla Simao, a Orientadora Cooperante
assumia apenas o papel de professora de matematica e, portanto, a seu encargo apenas tinha as
avaliagdes e a andlise dos alunos relativamente a sua disciplina. Ja nas reunides da turma 5, onde
a Professora Natividade Morgado tinha o papel de Diretora de Turma, a autora deste relatdrio
experienciou o trabalho de um diretor de turma subjacente a estes momentos: como deve agir para
guiar uma reunifo, quais os documentos necessdrios a sua realizacao, quais as indicac¢des a dar aos
outros professores do conselho de turma, como inserir todas as informag¢des no programa iNovar,
entre outros.

As Reunides Intercalares eram destinadas a analisar o comportamento e o aproveitamento dos
alunos e definir, caso fosse necessario, novas estratégias para melhorar o processo de ensino-
aprendizagem. Nos Conselhos de Turma de Avaliagdo eram ainda definidos, eventualmente, os
momentos formais de avaliacdo do periodo seguinte e era feita a andlise e ratificac@o das classificacdes
dos discentes. Caso se justificasse o Conselho de Turma podia fazer alteracdes as propostas dos
professores das respetivas disciplinas.

4.3.5 Reunioes do Nucleo de Estagio

No horério da Orientadora Cooperante estavam previstos trés tempos letivos para as Reunides
do Nicleo de Estdgio. Apesar disto, dado o grande volume de trabalho a realizar, o NEM reunia,
por norma, oito tempos letivos por semana. Estes momentos eram dedicados sobretudo a realiza¢do
e correcdo de provas de avaliag@o, a preparagdo e andlise das aulas lecionadas pelos Professores
Estagidrios e a reflexdo acerca dos resultados dos discentes.

Ap6s o término de cada semana, era lavrada uma ata que sintetizava o trabalho realizado. A
redacdo das mesmas foi distribuida pelos Estagidrios, tendo a autora deste relatdrio elaborado as
correspondentes ao primeiro periodo. No Anexo M encontra-se a ata correspondente a semana de 2 a
6 de outubro.



22 Estruturas de Orientacdo Pedagdgica e Educativa

A Professora Natividade Morgado aproveitava ainda estas reunides para tecer criticas construtivas
ao trabalho da Professora Estagidria, enaltecendo os aspetos positivos e indicando os pontos a melhorar,
o que se tornou fundamental para a evolugdo da autora deste relatério enquanto Professora.



Capitulo 5

Atividades

5.1 Atividades desenvolvidas pela Professora Estagiaria

No ambito da unidade curricular Projeto Educacional II, a autora deste relatério dinamizou na
Escola duas atividades que se descrevem nos pontos seguintes.

5.1.1 Sistema Binario na Computacao

No dia 23 de abril de 2024, a Professora Estagidria realizou nas turmas 5 e 7 do 12° ano a atividade
“Sistema Bindrio na Computagio”.

A atividade comec¢ou com uma explicag¢do sobre o Sistema Bindrio e o seu papel na Computacio,
onde se abordou os seguintes tépicos: o que € o sistema bindrio; outros sistemas de numeracao;
conversao do sistema bindrio para o sistema decimal; conversdo do sistema decimal para o sistema
bindrio; sistema bindrio na computacio (Anexo N.1).

Fig. 5.1 Professora Estagidria na atividade "Sistema Bindrio na Computagdo"

Os alunos mostraram-se muito envolvidos e interessados no tema, participando ativamente. De
forma a complementar a lecionag@o dos contetdos citados anteriormente, a autora deste relatério

elaborou a priori um circuito elétrico.
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Fig. 5.2 Construgdo do circuito elétrico

Embora o circuito utilizado tenha sido concebido numa escala muito maior do que os que
compdem o sistema elétrico do computador, a Professora Estagidria teve oportunidade de mostrar
aos discentes a representacdo de alguns niimeros bindrios através dele. Tal foi crucial para que os
alunos compreendessem o papel do sistema bindrio na computagdo, onde o 1 representa a passagem
de corrente (e por isso a lampada acendia) e o 0 traduz que ndo existe passagem de corrente (logo a
lampada permanecia apagada).

Na segunda parte da atividade os alunos puderam participar no jogo do "Telefone Estragado”.
Neste jogo, foi dado ao primeiro aluno da turma um ndmero decimal. Esse discente tinha de
converter o nimero dado para bindrio e representd-lo no circuito elétrico. O préximo elemento a jogar
tinha de identificar o niimero representado no circuito elétrico e converté-lo para decimal e assim
sucessivamente. O objetivo era que o dltimo participante chegasse ao nimero dado inicialmente.

I

Fig. 5.3 Alunos a participar no jogo "Telefone Estragado"

A reacdo dos alunos no decorrer da atividade foi bastante positiva: mostraram-se interessados e
muito envolvidos no tema. Para complementar, no final da atividade todos os alunos responderam a
um inquérito concebido pela autora deste relatério, no sentido de a mesma receber feedback acerca
da realizacao e dos assuntos abordados na atividade. No Anexo N.2 encontram-se as respostas dos
discentes ao inquérito.
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5.1.2 O Mundo dos Restos

No dia 15 de maio de 2024 a Professora Estagidria realizou no 8° 2 uma atividade sobre congruén-
cias denominada “O Mundo dos Restos”.

A atividade, que foi realizada na biblioteca da Escola, comecou com uma introducio ao tema de
forma natural: colocaram-se vérias questdes para os alunos responderem, que os levaram a constatar
que em certas situacdes do dia a dia, os ndmeros repetem-se quando atingimos um certo valor, por

exemplo: num reldgio analégico, para marcar as 15h recorremos ao nimero 3.

Fig. 5.4 Alunos a participarem na atividade "O Mundo dos Restos"

O objetivo por detrds das perguntas iniciais foi bem sucedido, os alunos perceberam que, por
exemplo, no caso mostrado no slide 7 da apresentacdo (Anexo O.1), ndo necessitam de ‘“contar
pelos dedos” 17 meses a partir de maio: basta pensar que passado um bloco de 12 meses, estaremos
novamente em maio e, portanto, resta apenas contar 5 meses para a frente.

Ap6s esta ideia estar bem consolidada, introduziu-se entdo o conceito de congruéncia e resolveram-
se alguns problemas. E de realcar que a primeira parte da atividade superou as expectativas, uma vez
que, apesar de serem alunos do 8° ano de escolaridade, mostraram-se muito interessados, envolvidos e
empenhados em toda a apresentacdo, colocando perguntas bastante pertinentes.

Fig. 5.5 Professora Estagiaria a lecionar a aula
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Em seguida, a Professora Estagidria dividiu a turma em grupos para que comegasse a segunda
parte da atividade: o jogo “Dominé dos Restos”. No “Dominé dos Restos” ndo existem ndmeros
repetidos e os lados de cada peca associam-se a outro com o qual seja congruente, ou seja, que tenha
o mesmo resto quando dividido pelo médulo em causa (o mddulo utilizado no decorrer da atividade
foi o médulo 7). A autora deste relatério construiu cinco réplicas deste jogo, uma delas em ceramica.

Fig. 5.6 Construgdo e resultado do jogo "Dominé dos Restos"

Ainda antes do jogo comecgar, os alunos preencheram individualmente uma pequena ficha de
trabalho, onde colocaram de forma organizada os nimeros congruentes com os varios restos da divisdo
inteira por 7.

Esta tabela foi, sem diivida, uma mais-valia na altura de jogarem, uma vez que perceberam que
quando queriam juntar duas pecas, apenas tinham de verificar se os niimeros estavam na mesma
coluna da tabela.

Matematica - Atividade “O Mundo dos Restos”

amies UL 8°2  Nome: 15 de maio de 2024

jOsE FALCAC as s - -
it Professora Estagiaria: Catarina Vicente

1. Preencha a tabela de divisibilidade por 7.

Restos da

dlvlsin‘*‘o‘1|2‘3|4‘5‘6‘

inteira por 7
7
15
23
31
39
47
55
numeros niumeros nameros numeros numeros nimeros nimeros
congruentes  congruentes congruentes congruentes congruentes congruentes Ccongruentes
com0 com1 com 2 com 3 com4 com5 com 6
moédulo 7 médulo7 médule 7 médulo7  modulo? médulo7 médulo 7

Fig. 5.7 Ficha de trabalho disponibilizada aos discentes

O jogo relevou ser muito divertido e desafiador na medida certa para os alunos.
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Fig. 5.8 Alunos a jogarem ao "Dominé dos Restos"

No final da atividade, foi distribuido a todos os participantes um certificado de participagdo e
um questiondrio individual, elaborados pela Professora Estagidria. Assim foi-lhes permitido fazer de
forma anénima a avalia¢do da atividade. Note-se, que tendo em conta a idade dos discentes ndo se
optou pela realizacdo de um questiondrio em formato digital. O feedback recebido por parte dos alunos
foi bastante positivo (todos afirmaram que tinham gostado da atividade, excepto dois que justificaram
ndo gostar de Matematica) e a professora titular da turma também elogiou toda a abordagem feita.
Estes pareceres foram bastante lisonjeadores dando a autora deste relatério um sentimento de missao
cumprida: os alunos aprenderam de forma leve um conteido matematico completamente novo. No
Anexo O.2 encontram-se as respostas de alguns discentes ao questiondrio.

Certificado de Participacio

Certifica-se que 6
participou na atividade “O Mundo dos Restos”, dinamizada pela Professora

Estagiaria Catarina Vicente, no dia 15 de maio, na Escola Secundaria José
Falcdo, Coimbra.

A Professora Estagiaria, A Direcao da ESJF,

Fig. 5.9 Certificado de participacdo da atividade "O Mundo dos Restos"

Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada S
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim [ Nao [

Porqué?

Fig. 5.10 Questiondrio para avaliag¢do da atividade
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5.2 Atividades desenvolvidas pelo Nucleo de Estagio

O Nicleo de Estigio de Matemadtica promoveu, entre os dias 11 e 15 de marco, a “Semana da
Matematica”, na Escola Secundéria José Falcdo. Neste contexto, dinamizou atividades variadas, que
inclufram a realizacdo de jogos, palestras, exposi¢des, workshops, entre outros. O cartaz elaborado
encontra-se no Anexo P.

Os meses que antecederam a citada semana foram de muito trabalho, entreajuda e persisténcia,
porém culminaram num evento de sucesso, que foi alvo de alargados elogios por parte de toda a
comunidade escolar. Foram realmente dias muito intensos que foram compensados pelo impacto
positivo que tiveram na Escola.

No dia 11 de marco, ainda antes da Escola abrir, os Professores Estagidrios e a Orientadora
Cooperante decoraram varios pontos estratégicos da Escola de forma a sensibilizar os alunos e os
professores para a "Semana da Matematica".

Fig. 5.11 Decoragdes na Semana da Matematica

5.2.1 Exposicao '""Sumidades da Matematica'

A exposicdo “Sumidades da Matemadtica” teve o propdsito de dar a conhecer a comunidade
escolar um pouco mais acerca da histéria desta ciéncia. Estiveram aqui exibidas nove personalidades
femininas e nove masculinas, abrangendo nomes desde a antiguidade, como € o exemplo de Euclides,
até a atualidade, onde podemos falar de Katherine Johnson.

Fig. 5.12 Exposi¢do "Sumidades da Matematica" no atrio da ESJF
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Esta exposicao foi amplamente elogiada, digna de destaque, tendo sido solicitado ao NEM que a
mesma permanecesse no local por mais algum tempo apés o dia 15 de marco.

5.2.2 Workshop "Fractais Animados"

No dia 11 de marco os discentes do 12° 5 dirigiram-se ao Departamento de Matemdtica da
Universidade de Coimbra, acompanhados pelos Estagidrios e pela Orientadora Cooperante, para
participarem num workshop orientado pela Professora Doutora Silvia Barbeiro.

Este workshop, denominado “Fractais Animados”, teve o intuito de mostrar uma aplicacao
matematica recorrendo a programacdo em MATLAB, software que os discentes desconheciam total-
mente, mas com o qual rapidamente ficaram familiarizados. A Doutora Silvia Barbeiro conseguiu
captar a aten¢do da turma, que ouviu atentamente todas as suas explicacdes e tentou colocd-las em
prética no momento de escrever o codigo para gerar fractais. Os alunos ficaram impressionados com o

facto de conseguirem produzir imagens tdo complexas e belas.

Fig. 5.13 Workshop "Fractais Animados"

5.2.3 Concurso SuperTmatik

Durante o decorrer da "Semana da Matematica" realizaram-se, na biblioteca da Escola, varias
sessodes do jogo de cartas “SuperTmatik — Cdlculo Mental”, para todos os alunos do 8° ano.

Fig. 5.14 Alunos a jogarem "SuperTmatik - Célculo Mental"



30 Atividades

Para a Professora Estagidria esta atividade, que envolveu operacdes basicas com varios niveis de
dificuldade, revelou que os discentes neste ano de escolaridade t&ém alguma relutancia em relacao
ao cdlculo mental, procurando diversas vezes recorrer ao uso da calculadora, com medo de errarem
perante os colegas.

Assim sendo, este tipo de atividades que visam, de forma divertida, desenvolver e estimular a
destreza de cdlculo dos discentes, torna-se cada vez mais importante.

5.2.4 Palestra ""E divertido resolver problemas!"

No dia 13 de marco o Nucleo de Estdgio de Matemética contou com a colabora¢do da Professora
Doutora Joana Teles, que se dirigiu a Escola Secunddria José Falcdo, para realizar uma palestra
intitulada “E divertido resolver problemas!”.

Neste encontro que envolveu alunos do 3° ciclo, a Doutora Joana Teles promoveu e fomentou o
gosto pela matematica, desafiando os discentes a resolverem alguns problemas comuns nas Olimp{adas
de Matematica. De seguida apresentou vdrias técnicas usuais para a sua resolu¢ao como, por exemplo,
o Principio da Multiplicacdo.

Os alunos revelaram-se bastante intrigados com o facto de as respostas aos problemas ndo serem
tdo 6bvias quanto eles pensavam, ouvindo de forma atenta a explicacdo das mesmas. E de notar que
alguns discentes, apesar da tenra idade, mostraram ter um raciocinio muito desenvolvido nas questdes
abordadas.

Fig. 5.15 Palestra "E divertido resolver problemas!"

5.2.5 Dia Internacional da Matematica

No dia 14 de margo celebra-se o Dia Internacional da Matematica (Dia do Pi) e como tal, os
Estagiarios de Matematica e a Professora Natividade Morgado promoveram a decoragdo de alguns
espacos da Escola.

O NEM concebeu alguns elementos que marcaram esta semana, desde um “Pi” gigante a um
video educativo sobre o Pi, que foi exibido durante todo o dia no 4trio da Escola. Além disso, em
parceria com outros professores da Escola, foi feita uma recolha de diversos trabalhos dos alunos que
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se destinaram a ser incluidos nas demais decoragdes. Apds o término da Semana da Matematica e
com a presenca da Diretora da Escola, foram atribuidos prémios aos trés melhores trabalhos.

Com o intuito de envolver o mdximo de elementos da comunidade escolar, foram distribuidos aos
discentes do 3° ciclo cerca de 70 digitos do nimero Pi, para que estes os decorassem. Os trabalhos
dos alunos foram exibidos junto da Biblioteca e prolongaram-se por todo o corredor. Além disto, no
Dia do Pi, todos discentes tiveram ainda a possibilidade de participarem num jogo de célculo, o Jogo
do 24, dinamizado durante a manha pelos Professores Estagidrios.

Fig. 5.16 Comemorag¢des do Dia Internacional da Matemadtica na ESJF

A par do referido, na sala de professores festejou-se o “aniversario do Pi” com um bolo e vérios
enfeites alusivos ao tema. Contou-se com a presenca da Doutora Helena Albuquerque, que se deslocou
a ESJF para apreciar todo o trabalho desenvolvido.

Fig. 5.17 "Aniversario do Pi" na sala de professores
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5.3 Atividade Interdisciplinar de Estagios

No sentido de promover a interdisciplinaridade foi desenvolvida uma atividade entre os diferentes
nicleos de estdgio da ESJF. Esta iniciativa partiu do Nicleo de Estdgio de Filosofia e consistiu
na criagdo de uma secgio no jornal da Escola, destinada ao Dia Internacional da Mulher, que se
comemora a 8 de mar¢o. Assim, cada niicleo escreveu um pequeno artigo que relacionasse o tema com
a sua disciplina. Desde o inicio da iniciativa que o NEM se prontificou a participar, tendo redigido um
texto sobre a primeira mulher matematica do mundo, Hipétia de Alexandria.

5.4 Outras Atividades

A cooperacido e a ajuda mitua devem ser palavras que imperam numa escola. Assim, os Profes-
sores Estagidrios participaram na organizacao, vigilancia e correcdo das Olimpiadas Portuguesas de
Matemdtica e do Canguru Matematico, e na preparacdo de vérias atividades relacionadas com o Clube
de Ciéncia Viva.
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Capitulo 6

Reflexao Final

Quando entrei pela primeira vez na Escola Secunddria José Falcdo foi com o propdsito de assistir a
primeira Reunido Geral de Professores, onde a Diretora deu as boas-vindas aos docentes que iriam
lecionar na Escola. Recordo-me de entrar no auditério, repleto de professores, e de pensar “O que
é que eu estou aqui a fazer?”. Senti um turbilhao de emocdes nesse momento. Se por um lado, as
borboletas que trazia na barriga refletiam o desejo e a curiosidade em estar a viver algo que sempre
quis, por outro lado, representavam o medo e a inquietagdo pelo desconhecido.

A amabilidade com que fui recebida na Escola Secunddria José Falcao fez com que esse senti-
mento de inseguranca se fosse dissipando. Todos os elementos da comunidade escolar (professores,
funciondrios, alunos, etc.) contribuiram para que, no decorrer do ano, me sentisse em casa.

Tive também a sorte de ser Orientada Pedagogicamente pela Professora Natividade Morgado
que, desde o primeiro dia, nos tratou, a mim e aos meus colegas Estagidrios, como Professores.
Colocou-nos a par de todos os assuntos, partilhou connosco a sua experiéncia e os seus saberes, e
ouviu-nos de forma empética. Estar envolvida em todo o trabalho que faz parte do dia a dia de um
Professor, desde toda a burocracia inerente a profissdo, até a preparacdo e lecionagdo de aulas, deu-me
uma grande bagagem para o futuro. Todos os conselhos e sugestdes que me foram dados no decorrer
do ano contribuiram para adquirir e consolidar competéncias que irdo, certamente, tornar-me uma

profissional capaz.

Todas as experiéncias que vivi este ano, desde as reunides em que estive presente, as atividades
que desenvolvi, fizeram com que ganhasse ainda mais a certeza de que quero ser Professora.

De todos estes momentos, destaco a lecionacdo de aulas aos alunos de 3° ciclo, pois foram
muito diferentes, em termos de comportamento e aproveitamento, das turmas titulares da Orientadora
Cooperante. Nestes anos de escolaridade hd uma multiplicidade de enquadramentos sociais e de
estruturas familiares, onde existem alunos que apenas precisam de atencdo e de alguém que tenha
tempo para os ouvir. Além disso, nesta idade muitos discentes ndo querem aprender, acham que ndo
precisam da escola e que, em particular, a Matemdtica ndo lhes acrescenta nada. Cabe a escola e ao
professor, através de préticas pedagdgicas adaptadas a cada turma e a cada aluno, transformar essa
realidade. Foi nesse sentido que procurei desenvolver atividades inovadoras e implementar estratégias
que motivassem os alunos e permitissem a adquisi¢do de novos conhecimentos matematicos, sem

recorrer ao estilo de aprendizagem tradicional.
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34 Reflexdo Final

As turmas que acompanhei receberam-nos de uma maneira tinica. Mostraram-se sempre recetivas
a nossa presenga. Compreenderam desde o inicio que estdvamos ali para os ajudar e para aprender
com eles, colaborando em todas as aulas. Quando estamos num processo de aprendizagem, em que
tudo € novo para nds, € muito importante nao termos medo de errar, pois isso d4-nos a oportunidade
de arriscar e de progredir. E estes alunos deram-me essa possibilidade, de aprender sem medo. Foram
muito importantes para o meu crescimento profissional e pessoal, e creio que também fiz a diferenca
nas suas vidas.

E muito bom sentir que o culminar dos dltimos cinco anos se traduziu numa experiéncia tio feliz
e gratificante, cheia de vivéncias e aprendizagens novas. Foi um ano intenso, onde cada dia trouxe
uma nova descoberta, onde desenvolvi competéncias cientificas e pedagdgicas para me tornar numa
boa profissional.

Acabo este percurso de lagrimas nos olhos e com a certeza de que fiz a escolha certa: sinto que
educar é a minha miss@o.
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ANO LETIVO 2023-2024

PLANIFICACAO DE MATEMATICA A

12° ANO
JOSE FALCAO
ESCOLA SECUNDARIA Anual
N.2 DE TEMPOS (50 MINUTOS)
TEMAS -
POR TEMA POR PERIODO
= PROBABILIDADES E CALCULO COMBINATORIO 32
S, * TEMAS TRANSVERSAIS RESOLUCAO DE PROBLEMAS E MODELACAO
Q MATEMATICAS (CONSOLIDACAO DE APRENDIZAGENS DO 10.2 E 11.° 10 12 Periodo
3 ANOS SOBRE FUNCOES) (32+10+12+2+16)
o ~ . ~
S € = FUNCOES REAIS DE VARIAVEL REAL E APLICACOES 12 72
o3
S w
"é E = CIDADANIA E DESENVOLVIMENTO 2
o
z o
s g = TRIGONOMETRIA E FUNCOES TRIGONOMETRICAS 20
(] N s
8 o 22 Periodo
é -E = FUNCOES EXPONENCIAIS E FUNCOES LOGARITMICAS 27 (20 +27 + 2+ 13)
% 62
3 = CIDADANIA E DESENVOLVIMENTO 2
©
LN
‘_‘ ”
= NUMEROS COMPLEXOS 22
32 Periodo
= REVISOES DE PREPARACAO PARA EXAME 11 (22+11+2+8)
43
= CIDADANIA E DESENVOLVIMENTO 2
TOTAL 140 177
N.2 de tempos Letivos
Outras Atividades 50 minutos TOTAL
1.2p 2.2p 3.2p
Apresentacao. Avaliacdo diagnostica. 3 0 0 3
Provas de avaliagao, revisGes e correcao. 12 12 7 31
Auto e heteroavaliacdo 1 1 1 3
Total 16 13 8 37




Anexo B

Planificacao por Periodo
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Anexo C

Planificacao Semanal
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JOSE FALCAO

Planificacdo Semanal: 2°Periodo

Professora Estagiaria: Catarina Vicente

1207

data temp°s planificagao
letivos
o | 03/01/2024 1 Juros compostos
:
$ 04/01/2024 1 Juros compostos
©
05/01/2024 2 Ndmero de Neper
09/01/2024 2 Introducéo a F.ungao
Exponencial
©
S | 10/01/2024 1 Funcgao Exponencial
S
&
g, 11/01/2024 1 Exercicios
Exercicios e
12/01/2024 2 Questao-Aula
16/01/2024 9 Entrega e cjorregao da
Questao-Aula
o . ~
w 17/01/2024 1 Derlvadg da fungéao
g exponencial de base e
?
< 18/01/2024 1 Exercicios
19/01/2024 2 Introduc;alo a.fun(;ao
logaritmica
23/01/2024 2 Fungéao Logaritmica
©
S | 24/01/2024 1 Exercicios
£
8
e, 25/01/2024 1 Regras dos logaritmos
26/01/2024 5 Equacgbes e mgquagoes
com logaritmos
30/01/2024 5 Limites nofcavels com
logaritmos
®©
S | 31/01/2024 1 Exercicios
s
n Deri funca
o | 01/02/2024 1 erivada da fungdo
To) exponencial de base a
02/01/2024 2 Derlvada,da fun(;ao
logaritmica
06/02/2024 2 Exercicios
®
S | 07/02/2024 1 Exercicios
£
(o)
1 08/02/2024 1 Exercicios
©
Momento Formal de
09/02/2024 2 Avaliagao (M.FA.)

tempos o ~
data letivos planificagao
13/02/2024 2 Pausa letiva: carnaval
e
©
g 14/02/2024 1 Pausa letiva: carnaval
2
Entrega e corregédo do
15/02/2024 1 M.EA.
20/02/2024 2 Exercicios
£ | 21/02/2024 1 Exercicios
£
)
o 22/02/2024 1 Exercicios
23/02/2024 2 Questao-Aula +
Corregéao
Método de Hondt +
27/02/2024 2
02/20 Entrega da Q.A.
g 28/02/2024 1 Atividade
5
S .
v | 29/02/2024 1 _Formulas
2} Trigonométricas
01/03/2024 2 Formulas
Trigonométricas
05/03/2024 2 Exercicios
@©
= 06/03/2024 1 Exercicios
=
»n
S 07/03/2024 1 Exercicios
Momento Formal de
P U 2 Avaliagao (M.F.A.)
Entrega e corregdo do
12/03/2024 2 M.EA.
© . . .
£ 13/03/2024 1 Limite notave~l + Derivada
£ da fungéo seno
[
N . ~
o 14/03/2024 1 Derivada das fungdes
- cosseno e tangente
15/03/2024 9 Atividade S:e.mana
Matematica
19/03/2024 2 Exercicios +
Autoavaliagdo
@©
= 20/03/2024 1 Exercicios
=
n
& 21/03/2024 1 Atividades
22/03/2024 2 Atividades
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Fichas de Trabalho 3° ciclo

D.1 Fichas de Trabalho 3° ciclo: Enunciado
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Escola Secundaria José Falcao
Ficha de Revisoes — Volumes de Sélidos
JOSE FALCAD Professora: Natividade Morgado

ESCOLA SECUNDARLA

1. De um cubo de madeira de 6 cm de aresta foi cortado um

prisma de base triangular, como mostra a figura. Qual o volume 0

do sélido branco? 2em

4ecm

2. Para se construir a base de mesa, apresentada na figura ao lado, a partir de um bloco de madeira
com a forma de uma piramide quadrangular regular, efetuou-se
um corte a 75 cm da base, retirando-se a piramide superior.

A piramide inicial tinha 95 cm de altura e a sua base tem 50 cm de
lado. Qual o volume da base da mesa de jantar, em centimetros
cubicos? Apresenta o resultado arredondado as centésimas.

3. Um vaso de flores tem a forma de um tronco de cone. I é o ponto médio de [SO]. Calcula,
arredondando as unidades:

a. o volume do cone;
30cm

b. o volume do vaso.

4. Na figura esta representada uma peca que resultou de retirar um cilindro de outro cilindro.

14cm

Atendendo a informac¢do dada, determina:

a. Arredondado as centésimas, o volume do cilindro retirado;

b. o volume da peca. Apresenta o resultado, em cm?, arredondado as unidades.



Escola Secundaria José Falcao
Ficha de Trabalho 92 Ano — Volume da esfera
Professora: Natividade Morgado

4
Volume da esfera = gm"”

1. Calcula o volume, em centimetros cubicos e arredondado as unidades, de uma esfera com 30 cm
de didametro. Apresenta todos os calculos que efetuares.

2. Se considerarmos que o raio do planeta Terra mede, aproximadamente 6380 km, e que esta tem
forma esférica, qual é o volume do nosso planeta, em quilémetros cubicos?

3. Calcula o valor, em centimetros cubicos e arredondado as unidades,

T . Cilindro Cone
do volume do sélido ao lado. Apresenta todos os calculos que et

efetuares. 40cm

Semiesfera 40 cm

Im
4. Uma esfera esta inscrita num cubo com 64 000 cm?3 de volume. )
Calcula o volume, em centimetros cubicos, do cubo ndo ocupado pela .
esfera. Apresenta todos os célculos que efetuares. / 4
[ g & -




D.2 Fichas de Trabalho 3° ciclo: Resolugado
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D.2 Fichas de Trabalho 3° ciclo: Resoluc¢ao



Rcso|ug&o Fid\a dc Revisces - Volum\cs d Sslidos

A Viw 6x6%6=216 cm’
Vpusma= Abnc X GH = ".'_;'_61( ‘) = ?l U'm)
LOSO, Vsn'l.dobmw“" 6-72= 144 cw

&' CO"S\&“CM‘OS a ri:&mée inicial.
V?uindc inial :13.1 Apvax X N =
- 4,50%50%95 = 25:500 o’
3 N T

)
E

b

ScJa E o cntro da base da picdmide inicial.

Consideremos agora. a. pirimnide que toi  retirada.

4 0 +n&ngu|os CvEr) e [V'E'F] sao
™~ | .I semehantes pc\o wi¥erio AA L030=
95 — 29 x.——ﬂ{’_.(soo)(m

20 — x B\

Assim Jx= ax 500 = 1000

s 95
thn&nhmh '=_L1Ab)lh"__‘_d (EQ_O)LXJ,O’?38‘63‘1QI\
3 3 95

Vnax de mcsa = Vr,.*.w inigel = Vfu&--a: whiadn =

= B100 _ 738,639 = 38423, 98um’
3

(0N W ao\

3. a—) , ’ Vum inigal 3%_1 Av Vl\ =

.l v ’j"x‘lrv(liﬁ"o'-‘ M13F o’
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PLANO DE AU LA AU|a ASSiStida 1 Escola Secundaria José Falcdo

Ano Letivo: 2023/2024

Professora Estagidria: Catarina Vicente  Orientadora Cientifica: Helena Albuquerque

Disciplina: Matematica A Orientadora Cooperante: Natividade Correia ey o

Ano: 122 Turma: 7 28-11-2023 9h25 —11h15 (100 minutos) JOSE FALCAO
Dominios Areas de Competéncia do Perfil dos Alunos
e Fungdes: e B (Informagdo e comunicagdo);
=  FungOes Reais de variavel real e C(Raciocinio e resolucdo de problemas);
= Limites e derivadas de fungdes polinomiais | ¢ D (Pensamentos critico e pensamento criativo);
e racionais e E (Relagdo interpessoal);
e Probabilidades E Calculo Combinatdrio e | (Saber cientifico, técnico e tecnoldgico).

Conhecimentos, Capacidades e Atitudes

e Os alunos devem ser capazes de:

= QOperar com limites e casos indeterminados em funcdes;

= Calcular limites recorrendo ao levantamento algébrico de indeterminagdes;

=  Calcular, interpretar geometricamente e resolver problemas envolvendo a taxa média de variacdo de
uma funcdo e a derivada de uma fung¢do num ponto;

= Determinar equacdes de retas tangentes ao grafico de uma funcao;

= Conhecer e aplicar na resolugdo de problemas: operagdes entre conjuntos, factos elementares da
combinatdria, o Triangulo de Pascal e o Bindmio de Newton

= |dentificar acontecimentos impossivel, certo, elementar, composto, incompativeis, contrarios e
equiprovaveis;

= Conhecer as propriedades das probabilidades e calcula-las utilizando a regra de Laplace;

= Conhecer a probabilidade condicionada e identificar acontecimentos independentes;

= Conhecer e aplicar na resolugdo de problemas: arranjos com e sem repeti¢do; permutacgdes e fatorial
de um numero inteiro ndo negativo; combinagdes.

Sumario

e Realiza¢do de uma atividade guiada: Rotagdo por Estagdes;
e Correcdo das tarefas propostas.

Objetivos: Termos e Conceitos
e Aplicar/ relacionar contetdos lecionados na e Funcdo; e Probabilidade;
resolucdo de problemas; e Limite; e Regra de Laplace;
e Desenvolver a capacidade de trabalhar em grupo. e Derivada; e Tridangulo de Pascal.




Estratégias

e O Modelo de “Rotagdo por EstacGes” segundo a taxonomia de Christensen et al. (2013) aparece como uma
alternativa em relacdo a sala de aula tradicional.
Neste modelo, o professor organiza previamente a sala de aula, criando diferentes espacos, em que pelo
menos um deles necessita de recurso a tecnologia. Os alunos sdo divididos por grupos, cada um com uma
tarefa inicial e, apds um tempo pré-definido, trocam de estacdo e de atividade de aprendizagem.

O professor deve intervir como um mediador de forma a incentivar tanto o pensamento critico individual
como o trabalho colaborativo. Esta estratégia € uma mais-valia para manter os alunos envolvidos, motivados e
focados na realizacdo das diferentes tarefas.

Avaliagao

Recursos

colaborativo.

e Avaliacdo formativa com base na observacdo direta
do desempenho dos alunos e do seu trabalho

e Quadro;
o Giz
e Cartoling;

e Computador;
e Internet;
e Geogebra;

e Materiais necessarios a realizacdo das tarefas.

Estrutura da Aula

Introdugdo (10 minutos)

Apresentacdo da atividade a desenvolver, divulgacdo dos grupos de trabalho e distribuicdo dos alunos por estacao.

Desenvolvimento (60 minutos)

Estacdo A (15 minutos)

Na tarefa da estagao A é
dado aos alunos um
enunciado com um
problema cuja resolugao
envolve contetdos
relacionados com a
derivada de uma funcdo.

Estacdo B (15 minutos)

Na estagdo B, os discentes
tém de resolver um
problema acerca da
tematica das
probabilidades com
recurso as técnicas de
contagem.

Estacdo C (15 minutos)

Na estagdo C, a tarefa
relaciona probabilidades
com fungdes. Os alunos
tém ao seu dispor uma
aplicacao no GeoGebra
necessaria a realizacdo do
problema.

Estacdo D (15 minutos)

Na tarefa da estagdo D, os
grupos tém de responder
a um conjunto de escolhas
multiplas a respeito dos
conteudos programados
para a aula.

Conclusao (30 minutos)

Classroom da turma.

Correcdo das tarefas propostas.
Nota: No caso de ndo haver tempo para terminar a corre¢ao de todas as tarefas, a mesma ficara disponivel para os alunos consultarem na

Referéncias:

e Costa, B., Rodrigues, E. (2023). Novo Espago 12. Porto Editora
e Faria, L., Almeida, R.P., Antdo, C., Ferreira, H. (2019). Matemadtica Dindmica 9. Porto Editora
e Raposo, D., Gomes, L. (2023). Exame 2024 Matemdtica A. ASA
e Raposo, D., Gomes, L. (2017). Expoente 12. ASA
e Raposo, D., Gomes, L. (2016). Expoente 11. ASA
e Moreira, A. S., Horta, M. J. (2020). Educag¢do e Ambientes Hibridos de Aprendizagem. Um Processo de

Inovagdo Sustentada. Revista UFG, 20, 12-14. doi: 10.5216/REUFG.V20.66027
e Lima, E. L. (1997). Andlise Real Volume 1. IMPA
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TAREFAS

ESTACAO A: volume de uma caixa

Deseja-se construir uma caixa, sem tampa, a partir de um pedaco de cartolina de 6 cm por 6 cm, cortando
guadrados nos cantos e dobrando os lados para cima.
Seja x o lado dos quadrados recortados.

a) Escreve umaexpressdo para o volume da caixa, em fungdo de x. Define um intervalo para os possiveis
valores de x.

b) Determina o valor de x que maximiza o volume da caixa e calcula o volume maximo.

ESTACAO B: a soma dos dados

Os primeiros estudos sobre probabilidades surgiram apenasa partir do século XVI com os jogos de azar. No
século XVI, na corte do grdo-duque de Toscana, havia o habito de jogar aos dados.

O jogo mais popular consistia em lancgar trés dados cubicos consecutivamente e registar o total dos pontos
obtidos. O grao-duque, grande entusiasta deste jogo, comecou a observar que obtinha com maior

frequéncia a soma 10 do que a soma 9.

Intrigado com o facto, comecou a investigar por que razao tal acontecia, uma vez quea soma 10 e a soma 9
podiam acontecer ambas de seis composi¢des diferentes.

Encontra uma justificacdo para esta ocorréncia!

ESTACAO C: as diagonais do prisma

Dado um prisma cuja base é um poligono com n lados, considera todas as diagonais (faciais e espaciais)
desse prisma.

Escolhida, ao acaso, uma diagonal desse prisma designa por p,(n = 3) a probabilidade de ela ndo ser
paralela as bases do prisma.

Recorrendo a aplicacdo “As diagonais do prisma”, altera o valor de n e escreve uma expressao para o valor
de p,.

Qual é o valorde lim p,?
n—-+oo




ESTACAO D: escolhas miiltiplas

1. Numa certa linha do tridangulo de Pascal, o penultimo elemento é 41.
Escolhendo, ao acaso, dois elementos dessa linha, a probabilidade de serem dois elementos iguais é:

e (B) g ©; (D) G

2. Na figura encontram-se representadas graficamente uma fungdo g

definida por g(x) = §x3 —3x — g e a reta r tangente ao grafico de g 1

no ponto de abcissa a. .
Sabe-se ainda que a inclinacdo da reta r é 45°. _ s
Qual é o valor de a? %

(A) 2 (B) V2 (€) V3 (D)2

3. Na figura seguinte encontra-se representada graficamente a fungdo g.

Qual das seguintes afirmagbes é verdadeira? y

(A)g'(=2)xg'(1) =0

gr(-2) o 1 L ON 3] 4 ¢ =
B)—™/——=>0 6 -4 42 2/ 4 6
(B) g'(3) 2
—4
(© gg';(—lz)) >0 -

(D)g'(-3)xg'(2) <0

4. Deuma funcdo h, definida em R, sabe-se que é par e que a reta tangente ao grafico de h no ponto de
abcissa 3 tem declive igual a 2.

Qual das seguintes afirmacdes é verdadeira?

(A) h(3) = 2 (B) W' (=3) =2 (©Qr(-3)=-2 (D)H(B)=-2



5. Seja f afun¢do de dominio R* definidapor f(x) = 3x +3 + % Sabe-se que a reta tangente ao grafico

de f num determinado ponto A é paralela a reta de equagdo x —y = 1.

Qual a abcissa do ponto A?

(A) -2 (B) -1 €1 (D) 2

6. Lancou-se uma bola de baixo para cima. A altura S, em metros, a que a bola se encontrava do solo, t
segundos apds ter sido lancada, é dada pela expressdo S(t) = —6t2 + 24t.

a) A velocidade média, nos primeiros trés segundos apds o lancamento da bola, é:
(A)4m/s (B)6 m/s (C)9m/s (D) 18 m/s
b) A velocidade da bola ao fim de um segundo é:

(A)Om/s (B)6 m/s (C)12m/s (D) 24m/s

7. Num conjunto de seis pessoas, qual é a probabilidade de pelo menos duas delas pertencerem ao mesmo
signo de Zodiaco? (Nota: Os signos do Zodiaco sdo 12.)

3071 792 1343 385

(A) 3250 (B) 3456 (€) 1728 (D) 1728

8. Considera um octaedro regular. Escolhendo ao acaso dois vértices do octaedro, qual é a probabilidade
de esses vértices serem extremos da mesma aresta?

(A) = (8) (€): (D) =

. - . 1 . ~ i
9. Numa linha de metro viajam 200 passageiros, sendo que 5 desses passageiros ndo validou o seu

bilhete. Entra um revisor e escolhe aleatoriamente oito pessoas para fazer a verificacao.
Qual é a probabilidade de ele encontrar exatamente um passageiro sem bilhete?

cy’s 25xC3 75

1 25
(A) Zoow (B) =200 (€) - (D) oo




10. De uma fungdo f, de dominio R, sabe-se que limM = 3.

x-1 x—1
Indica qual das seguintes afirmacdes é falsa.

(A) f é continua em x = 1.

(B) f'(1) =3

fa+h)-f(1) _
— =

€l ;

(D) Nao existe qualquer reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa x = 1.

Catarina Vicente
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PROPOSTA DE RESOLUCAO DAS TAREFAS

ESTACAO A: volume de uma caixa

Consideremos, como é dito no enunciado, uma caixa feita a partir de um pedaco de cartolina, 6 cm por 6
cm, cortando quadrados (de lado x) nos cantos e dobrando os lados para cima, como ilustra a figura abaixo:

Uma caixa construida deste modo, vai ter 6 — 2x cm de comprimento, 6 — 2x cm de largura e x cm de
altura.

a) O volume da caixa vai ser entdo dado, em funcdo de x, pela seguinte expressao:

V(x) =x-(6—2x)? =x-(36 — 24x + 4x?) = 4x3 — 24x? + 36x

Uma vez que o pedacgo de cartolina tinha 6 cm de lado, o lado da caixa, dado pela expressdao 6 — 2x, tem
de variar entre 0 cm e 6 cm. Assim:

0<6—-2x<b6 =0<x<3

Donde concluimos que x € ]0; 3[.

b) Vamos estudar a variacdo da fungio V. Para isso, comecamos por calcular V'(x).
Usando as regras de derivacao,
V'(x) =12x% — 48x + 36

Calculamos agora os zeros de V'(x), de forma a encontrar os extremos de V.

48 +,/(—48)2 —4-12-36
V'x) =0 12x> —48x +36 =0 = x = _\/( ) =

2-12
48 + 2304 — 1728 48 + /576 48 + 24 72 24
S X = SX=—FTFT"8 X ="FTFT"T S X="VIX=—
24 24 24 24 24

Sx=3vx=1



Quadro de sinais:

Sinal de V'(x) N.D. + 0 -

A I

N.D.

Variagdo de V(x) N.D. Max. N.D.

Pela observagdo do quadro de sinais, no intervalo ]0; 3[ a fungdo V atinge um méximo absoluto em x = 1.

V1) =4-13-24-12+36-1 =16 cm?

ESTACAO B: a soma dos dados

Ao lancarmos trés dados consecutivamente e registarmos o total de pontos obtidos, de facto,asoma9e a
soma 10 podem ocorrer ambas de seis composicOes diferentes:

1+2+6
1+3+6

Soma 9
Soma 10

1+3+5
1+4+5

1+4+4
2+2+6

2+2+5
2+3+5

2+3+4
2+4+4

3+3+3
3+3+4

Vejamos os seguintes exemplos:

e Considerando que sai 1,2 e 6, a soma 9 pode ser obtida de seis maneiras diferentes:
1+2+6; 1+6+2; 2+6+1; 2+1+6; 6+1+2; 6+2+1

Assim, para trés parcelas diferentes temos 3! = 6 possibilidades.

e Considerando quesai l,4 e 4, asoma 9 pode ser obtida de trés maneiras diferentes:
1+4+4 4+1+4, 4+4+1

Portanto, para duas parcelas diferentes temos 3 possibilidades.

Elaborando tabelas para as duas somas, confirmamos que, de facto, é mais provavel obter a soma 10 do
que a soma 9:

Soma 9 1+42+6(1+3+5(1+4+4|2+2+5|2+3+4|3+3+3]|TOTAL
Possibilidades 6 6 3 3 6 1 25

Soma 10 1+3+6(1+4+5[2+2+6|2+3+5|2+4+4|3+3+4 | TOTAL
Possibilidades 6 6 3 6 3 3 27




ESTACAO C: as diagonais do prisma

Seja, tal como enunciado, p,, a probabilidadede, escolhida ao acaso uma diagonal do prisma, esta ndo ser
paralela as bases do mesmo.

Com recurso a aplicacdo “As diagonais do prisma”, observamos o seguinte:

numero de diagonais
n do prisma nao numero total de diagonais do prisma Pn
paralelas a base

3 3% 2 3%x24+0=3%2+3X0 __3x2z .
P3 =352 ¥3x0

4 4x3 4x1 4x3 3
4 xX3+2X —4‘X3+4X1 p4—m—Z

5 5% 4 5x2 5x%x4 2
5X4‘+2X —5><4+5><2 ps—m—§

6 6 X5 6 %3 6 X5 5
6X5+2X —6><5+6X3 p6—m—§

7 7X6 7 X 4 7 X6 3

7X6+2X =7X6+7 X4 p7=m=§

nx(n-—3) nxn-1)
nxm-1)+2x 2 B p"_nx(n—1)+n><(n—3)
n nx(n-1) S
nxn—-1)+nx((n-3)
_ n—1
Pn=on—4

Daqui temos
_n-— 1
Pn=on—1

Logo,

n—+oo 4 n—+oo

1 1
n—1 nx(1l-=) 1-2\ 1
lim ( )= lim | ——— 2" | = lim ny-_,
e nx(2-3)

2n —4




ESTACAO D: escolhas mltiplas

1. Sabemosque o penultimo elemento de uma certa linha do Tridngulo de Pascal é 41. Ora, no Tridngulo
de Pascal, o penultimo elemento é igual ao segundo elemento, ou seja:
Ct=C}, =41
Daquivem que n = 41 e, portanto, estamos nalinha 41. Ora, na linha 41 existem 42 elementos, iguais
dois a dois. Donde concluimos que escolhendo, ao acaso, dois elementos dessa linha, a probabilidade
de serem dois elementos iguais é

1xCc? 21

42 a2
C; C;

Resposta: (C)

2. Temos que a reta r é tangente ao grafico de g no ponto de abcissa a, logo g'(a) é igual ao declive da
reta r.
Além disso, sabemos que a inclinagdo da reta r é 45° logo o declive da reta r é igual a tg(45°).

Assim:
g'(@) =tg(45°) @ 2a? -3 =1od?=2a=+V2

Como a > 0, concluimos que a = V2.
Resposta: (B)

3. Através da representagdo grafica da fungdo g, conseguimos garantir que g é crescente nos intervalos
] —o0; —1[ e ] 2; +oo [ e decrescente no intervalo | 1; 2[. Existe ainda um maximo relativo para x =

—1 e um minimo relativo para x = 2.
Dado isto, concluimos que:

e g'(=3)>0;

e g'(=2)>0;

e g'(1)<0;

e g'(2) =0;

e g'(3) >0.
Assim:

» g'(—2) X g'(1) <0 logo ndo pode ser a opgdo (A);
g'(1)
g'1(=2)
» g'(—3) X g'(2) =0 logo ndo pode ser a opgdo (D).

< 0 logo nado pode ser a opgdo (C);

Resta apenas a opcdo (B) e, de facto, 9;,((—32)) > 0.

Resposta: (B)



4. Sabemos que uma funcdo h é par, ou seja, o seu grafico é simétrico relativamente ao eixo das
ordenadas.
Além disso, é nos dito que a reta tangente ao grafico da funcdo no ponto de abcissa 3 tem declive 2, ou
seja, tem declive positivo.
Destas duas informacdes podemos concluir que a reta tangente ao grafico de h em x = —3 tem de ter
declive negativo, neste caso, —2. Ou seja, h'(—3) = —2.

Resposta: (C)

5. Temos que a reta tangente ao grafico de f num ponto A é paralela a reta de equagdox —y = 1le,
portanto, tém o mesmo declive, 1 (pois x —y =1 & y = x — 1). Sendo a, a abcissa do ponto A
podemos concluir que f'(a) = 1.

Assim:

2
f'(a)=1@3—a—2=1=>—=—2=>a2=1=>a=il.

Como f tem dominio R*, a = 1.

Resposta: (C)

a) Na fisica, quando a varidvel depende é a distancia percorrida por um determinado objeto e a
varidvel independente é o tempo, a taxa média de variacdo num intervalo corresponde a velocidade
média nesse intervalo. Assim para calcularmos a velocidade média da bola nos primeiros trés segundos
apos o seu langamento temos de determinar t. m. v.[o.3].

S(3)—S(0) —-6x9+24x3 18
t. M. V.[g,3] = 30 - 3 =3 = 6m/s.

Resposta: (B)

b) Quando se trata de um movimento linear e a varidvel dependente é o espaco percorrido e a variavel
independente é o tempo, a velocidade instantanea num instante x, é igual a derivada da fung¢ao no
ponto x,. Assim, para calcular a velocidade da bola no instante x = 1, temos de calcular S'(1).

S'(t) = —12t + 24

Logo,
S'"1)=-12+24=12m/s .

Resposta: (C)



7. Consideremos um conjunto de seis pessoas e o seguinte acontecimento:
A:“Pelo menos duas pessoas pertencem ao mesmo signo de Zodiaco”, entdo A: “Todas as pessoas
pertencerem a signos diferentes do Zodiaco”.
Calcular P(A) é o mesmo que calcular 1 — P(4).

Para calcular P(4) temos que:

= O numero de casos favordveis ¢ 12 X 11 X 10 X 9 X 8 X 7, uma vez que todas as pessoas tém
de pertencer a signos do Zodiaco diferentes, ou seja, ndo pode haver repeticdao de signos do

Zodiaco;
* O numerode casos possiveis é 12° uma vez que pode haver varias pessoas com 0 mesmo signo
do Zodiaco.
Logo,
P(A) = 1—P(A) = 1 12><11><10><9><8><7_1 385 1343
B B 126 ~ 71728 1728°

Resposta: (C)

8. Um octaedro regulartem, como se pode observar na figura dada no enunciado, 6 vértices e 12 arestas.
Consideremos o seguinte acontecimento:
A: “Dois vértices serem extremos da mesma aresta”.

Queremos calcular P(A). Ora:

= O numerode casos favoraveis é 12 uma vez que se dois vértices sdao extremos da mesma aresta,

entdo formam uma aresta.
* O numero de casos possiveis é escolher dois vértices ao acaso, dos 6 existentes, ou seja C5.
. 12 12 4
Assim: P(A) = = =—==-.
¢ 15 5

Resposta: (C)

. - . 1, . . .
9. Sabemosque dos 200 passageiros que viajam numa linha de metro, g nédo validaram o bilhete, ou seja,

25 pessoas ndo validaram o bilhete e 175 tém o seu bilhete validado. Consideremos que entra um
revisor no metro e escolhe aleatoriamente 8 pessoas. Seja A o acontecimento “Exatamente um
passageiro nao tem o bilhete validado”.

Queremos calcular P(4):
= O numero de casos favoraveis é C2> x C175 pois, como queremos exatamente um passageiro

sem o bilhete validado, vamos as pessoas que ndo validaram o bilhete e escolhemos uma e
vamos aos passageiros que validaram e escolhemos sete;



* O numero de casos possiveis é C2°° uma vez que ndo temos restri¢des, vamos ao total das

pessoas e escolhemos oito.

Assim:

C25 x €175 25 x 375

P(A) = =
( ) CgOO 68200

Resposta: (B)

10. De uma fungao f, de dominio R, sabe-se que lirr}f(xzc_if(l) = 3. Logo a fungdo f tem derivada em x =
x— -

1 e, portanto, é continua em x = 1. Além disso, a derivada em x = 1 éigual a 3 logo f'(1) =
llm f(1+h)_f(1)
h—-0 h

declive é igual a 3.

= 3, ou seja, existe reta tangente ao grafico de f no ponto de abcissa x = 1 e o seu

Resposta: (D)

Catarina Vicente
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PLANO DE AULA: 22 Aula Assistida

Escola Secundaria José Falcao
Ano Letivo: 2023/2024

Professora Estagidria: Catarina Vicente

Disciplina: Matematica A

Ano: 122 Turma: 7

Orientadora Cooperante: Natividade Correia -
12-04-2024

Orientadora Cientifica: Helena Albuquerque

g

JOSE FALCAO

8h30—10h15 (100 minutos)

Dominios

Areas de Competéncia do Perfil dos Alunos

e Sucessoes;

e B (Informagdo e comunicagdo);
e C(Raciocinio e resolucdo de problemas);
e D (Pensamento critico e pensamento criativo);

e Numeros Complexos. .
P e E (Relagdo interpessoal);

e | (Saber cientifico, técnico e tecnoldgico).

Conhecimentos, Capacidades e Atitudes

e Os alunos devem ser capazes de

= Conhecer o conceito de limite de uma sucessao (casos de convergéncia e de limites infinitos);

= Representar geometricamente e operar com nimeros complexos na forma algébrica.

= Utilizar a tecnologia grafica, geometria dinamica e folhas de cdlculo, no estudo de sucessdes e
numeros complexos.

Sumario

e Fractais;
e Tarefa guiada com recurso ao GeoGebra — “Fractais e Numeros Complexos”;
e Atividade “Bingo Complexo”.

Objetivos Termos e Conceitos

e Conhecer sucessdes definidas por recorréncia no

conjunto dos nimeros complexos; e Fractal; * Conjunto de Julia;
e Reconhecer a importancia do trabalho em grupo. ¢ Numero Complexo; e GeoGebra.
Estratégias

e Tarefa guiada: “Fractais e NUmeros Complexos” com recurso ao software GeoGebra, com vista a promover o
pensamento computacional.

e Atividade: “Bingo Complexo”, onde os alunos realizam opera¢des com nimeros complexos na forma algébrica
de forma Iudica.




Avaliagao Recursos

e (Quadro; e Computador;
. . . e Giz e Projetor;
e Avaliacdo formativa com base na observacdo direta
e GeoGebra; e Internet;

do desempenho dos alunos e do seu trabalho

. e Tarefa “Fractais e NUmeros Complexos”;
colaborativo.

e Materiais necessarios a realizacdo da atividade
“Bingo Complexo”.

Estrutura da Aula

Fractais e Niimeros Complexos (=~ 60 minutos)

Introdugdo (= 10 minutos)

Breve abordagem ao conceito de “Fractal”.

Desenvolvimento (=~ 40 minutos)

Exploragdo da tarefa “Fractais e NUmeros Complexos”, com recurso ao GeoGebra.

Conclusdo (= 10 minutos)

Clarificagdo dos conceitos matematicos subjacentes ao tema abordado.

Bingo Complexo (= 40 minutos)

Atividade “Bingo Complexo”.

Referéncias:

e Costa, B., & Rodrigues, E. (2023). Novo Espaco 12. Porto Editora-

e Dos Santos, J., & Silveira, A., & Trocado, A. (2020). Formagdo de Formadores em GeoGebra para Cabo Verde,
2016-2017 — Tarefas e Resultados. Organizac¢do de Estados Ibero-Americanos para a Educacdo a Ciénciae a
Cultura (OEl) — Escritorio de Lisboa; José Manuel Dos Santos Dos Santos.
https://play.google.com/books/reader?id=-kDoDwAAQBAJ& pg=GBS.PA1&hl=pt PT

e Professor Jodo Gondim — Matematica, Numeros complexos e sistemas dindmicos: visualizando conjuntos de
Julia no GeoGebra, disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=I12iYUXU8r [&t=1302s

e SparksMaths, Julia Sets and Orbits of Complex Iterations - Geogebra (Mandelbrot Build Part 1), disponivel em
https://www.youtube.com/watch?v=ICqj7nJbiRI&t=891s

e Silva, J. (2003). Jaime Carvalho e Silva. https://www.mat.uc.pt/~jaimecs/fractais/manual.htm

e Mandelbrot, B. (2000). The Fractal Geometry of Nature. New York: W.H.Freeman

e Carmo, M. P. (1973). Trigonometria e Numeros Complexos. Livraria Bertrand
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G.3 Aula Assistida 2: Enunciado da Tarefa Guiada em GeoGebra



Escola Secundaria José Falcao Ano Letivo 2023/2024

Professora Estagiaria: Catarina Vicente .

Disciplina: Matematica A Ano: 12° Turma: 7 Data: 12-04-2024 Jost Fuclo

Tarefa Guiada - Fractais e Numeros Complexos

Objetivo: Explorar sucessoes definidas por recorréncia no conjunto dos nimeros complexos, com recurso a
folha de calculo do GeoGebra.

10.

11.

12.

Aceda a https://www.geogebra.org/classic, no menu Vista ative a Folha Algébrica e a Folha 2D.

Para se assegurar que faz a marcacao dos objetos na Folha 2D, por exemplo, cligue com a ferramenta

mover, [k , sobre a Folha 2D.

Com a ferramenta numero complexo, Z , marque aleatoriamente um ponto' na Folha 2D. Este ponto

sera designado, automaticamente, por z;. Clique com o botao direito do rato sobre o ponto e através da

opcao Renomear, altere o nome para z_0.
De seguida, escreva no campo de Entrada c = —0.6 — 0.2i de forma a criar o niumero complexo c.

Com o botao direito do rato sobre o afixo do numero complexo ¢, clique em Mostrar Objeto, de forma a

oculta-lo do plano complexo.

Agora, com o botéo direito do rato sobre o afixo z, selecione Mostrar Rétulo, de forma a ocultar o rotulo.
No menu vista, ative a Folha de Calculo.

Na célula A1 insira o numero complexo representado por z,, usando o comando =z_0O.

De seguida, na célula A2, defina outro nimero complexo através do comando =A1"2+c.

Selecione a célula A2 e arraste o quadrado do canto inferior direito até a célula A700.

Selecione todos as células da coluna A, clique no bot&o direito do rato e selecione Propriedades dos
Objetos - Basico — Mostrar Objeto, de forma a ocultar os afixos do plano de Argand. Nesta altura, no
plano complexo apenas deve ter a representagdo geomeétrica do numero complexo z;.

Note que: se mover o afixo do numero complexo z, na Folha 2D, os valores da Folha de Célculo alteram.

De seguida, com o botéo direito do rato sobre o ponto z, selecione Configuragées — Avancado — Cores

Dinamicas e defina as condigcbes que se encontram na imagem abaixo:

"Note-se que no Plano de Argand (Plano Complexo), dado um niimero complexo w = a + bi,com a,b € R, a sua representagéo
geométrica é o ponto P(a, b) e designa-se afixo do nimero complexo w.



13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Basico Cor Estilo Avancado Algebra Programagéo

Condigdo para Exibir Objeto(s

Cores Dindmicas
Vermelho: Se (A100==A100,1,0)
Verde: 0

Azul 0

RGB v REMOVER

Na Folha de Calculo, insira o comando =A1 + 0.01 na célula B17 e, de seguida, insira =B1"2+c na célula

B2.

Com o botao direito do rato sobre a célula B1, escolha Mostrar Rétulo.

Novamente com o botao direito do rato sobre a célula B1, Propriedades dos Objetos — Avancado — Cores

Dindmicas e defina as condi¢gdes que se encontram na imagem abaixo:

Cores Dinamicas

Vermelho: Se(B100==8100,1,0) E3

Verde: 0
Azul: 0
RGB v REMOVER

Selecione a célula B2 e arraste o quadrado do canto inferior direito até a célula B700.

Selecione todos os elementos da coluna B exceto o primeiro (B7), clique no botao direito do rato e
selecione Propriedades dos Objetos — Basico — Mostrar Objetos, de forma a ocultar os afixos

correspondentes do plano complexo.

Com o botao direito do rato sobre as representagoes geométricas dos nimeros complexos que se

encontram na Folha 2D, clique em Mostrar Traco.

Em seguida, na Folha de Calculo selecione todos os elementos da coluna B e arraste o quadrado do canto

inferior direito da ultima célula até a coluna Z.

Na Folha 2D, pressionando o botao direito do rato, selecione os todos os pontos de uma sé vez.

Sem soltar o rato, mova este conjunto de pontos de forma a “pintar” o Plano de Argand e observe o que
acontece.

Note que: se mover os pontos lentamente, o processo torna-se mais eficaz.
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ANO LETIVO 2023-2024

MATRIZ DO MOMENTO FORMAL DE AVALIACAO DE
MATEMATICA A

JOSE FALCAO

ESCOLA SECUNDARIA

Data de realizagdo: 17 de maio de 2024

| REPUBLICA
PORTUGUESA
EDUCACAO

122 ANO-TURMASE 7

PROFESSORA: NATIVIDADE CORREIA

Temas / Aprendizagens Essenciais

Caraterizagdo da prova

TEMAS TRANSVERSAIS:

o Ldgica.
¢ Resolucao de problemas.
+ Modelagdo Matematica.

PROBABILIDADES E CALCULO COMBINATORIO

e Conhecer e aplicar na resolucdo de problemas: arranjos com e sem
repeticao; permutagdes e fatorial de um numero inteiro ndo negativo;
combinagdes;

¢ Conhecer a probabilidade no conjunto das partes de um espago amostral
finito;

« Identificar acontecimentos: impossivel, certo, elementar, composto,
incompativeis, contrarios e equiprovaveis;

¢ Calcular probabilidades utilizando a regra de Laplace;

e Conhecer e usar propriedades das probabilidades: probabilidade do
acontecimento contrario; probabilidade da diferenca de acontecimentos;
probabilidade da unidao de acontecimentos;

« Conhecer a probabilidade condicionada e identificar acontecimentos
independentes;

« Resolver problemas envolvendo o Tridngulo de Pascal e as propriedades das
combinacgdes e o desenvolvimento do Bindmio de Newton.

FUNCOES
¢ Resolver problemas variados, ligados a situagdes concretas que permitam

recordar: as operagGes com limites de fung¢Ges e casos indeterminados, a
continuidade de fungdes e as assintotas ao grafico de uma funcdo;

e Conhecer e aplicar o Teorema dos valores intermédios (Bolzano-Cauchy);

e Conhecer e aplicar as regras de deriva¢do estudadas até ao momento a
fungdes diferenciaveis;

e Caracterizar a fungao derivada de uma fungdo e interpreta-la graficamente;

 Relacionar o sinal e os zeros da fung¢do derivada com a monotonia e
extremos da funcdo e interpretar graficamente;

« Relacionar o sinal e os zeros da func¢do derivada de segunda ordem com o
sentido das concavidades e pontos de inflexdo do seu grafico;

» Resolver problemas de otimizagdo envolvendo fun¢des diferencidveis.

A prova inclui:

® 4 itens de selecdo (escolha
multipla) cuja cotacdo é de 10
pontos cada.

e itens de construgdo (resposta
aberta) cuja cotacdo é de 160
pontos.

A sequéncia dos itens pode nao
corresponder a sequéncia dos
dominios lecionados.

A prova inclui formulario e tem a
duracao de 100 minutos.

Material a Utilizar:

O aluno deve ser portador, para
além da calculadora gréfica (em
modo de exame), de material de
escrita (caneta ou esferografica
de tinta azul ou preta indelével),
folhas de prova (timbradas pela
escola) e material de desenho
(régua, compasso, esquadro e
transferidor).

Observagoes:

A prova tem por referéncia as
Aprendizagens Essenciais de
Matematica A do Ensino
Secundadrio.

Ndo é permitido o uso de
corretor.
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FUNGOES EXPONENCIAL E LOGARITMICA

n
. ~ X
Reconhecer e aplicar a sucessdao de termo geral u,, = (1 + Z) ,comx €R
a resolucdo de problemas;

Conhecer as propriedades da familia de funcdes

f(x) = a*,(a > 1), nomeadamente, monotonia, sinal, continuidade,
limites, assintotas ao grafico e propriedades algébricas;

Caracterizar uma funcdo logaritmica como funcdo inversa de uma funcao
exponencial de base a, com a > 1;

Conhecer as propriedades das fungGes reais de variavel real da familia de
fungdes f(x) = log, x,a > 1, nomeadamente, monotonia, sinal,
continuidade, limites e propriedades algébricas dos logaritmos;

Conhecer e aplicar os limites notaveis estudados e que constam do
formulario;

Conhecer e aplicar a derivada da fungao exponencial e da fun¢do logaritmica;

Resolver problemas envolvendo as fun¢ées exponencial e logaritmica.

FUNCOES TRIGONOMETRICAS

Aplicar conhecimentos de trigonometria lecionados no 1192 ano;

Reconhecer e aplicar as férmulas trigonométricas do seno e do cosseno da
soma de dois angulos;

Reconhecer e aplicar as férmulas trigonométricas do seno e do cosseno da
duplicagao.

Conhecer e aplicar o limite notavel estudado e que consta do formulario;
Conhecer e aplicar as derivadas das fungées trigonométricas;

Resolver problemas envolvendo as fungées trigonométricas.

CORPO DOS COMPLEXOS

Saber operar com nimeros complexos;

Reconhecer aimportancia do conjugado de um nimero complexo e conhecer
as propriedades subjacentes as operag¢des entre nimeros complexos;

Conhecer a forma trigonométrica de um complexo e saber operar com
complexos nesta forma;

Saber representar nimeros complexos e condi¢ées em C, no Plano d’Argand;
Reconhecer e aplicar as Férmulas de Moivre na resolucdo de problemas;

Resolver problemas envolvendo nldmeros complexos, quer na forma
algébrica, quer na forma trigonométrica e as respetivas propriedades
algébricas;

Resolver problemas envolvendo a representagao, por numeros complexos,
de isometrias do plano (translagdes, reflexdes e rotagdes) ou outras
transformacdes do plano, como as homotetias;

Resolver problemas envolvendo a representacdo de conjuntos de pontos
definidos por condi¢des sobre nimeros complexos;

Resolver problemas envolvendo equagdes da forma

z" =w, n € N,w € Ce vértices de poligonos regulares enquanto afixos de
ndimeros complexos.

Deve riscar o que ndo pretender
que seja classificado.

Ndo sdo corrigidas as questdes
escritas a lapis.
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ANO LETIVO 2023-2024
PROVA GLOBAL DE AVALIAGAO — MATEMATICA A

122 ANO-TURMA 7

OSE FALCAO
JESCOU—\ SECUNDARIA PROFESSORA: Natividade Correia Data: 17- 05 - 2024

Duracao: 100 minutos.
Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.
E permitido o uso de régua, compasso, esquadro e transferidor.
E permitido o uso de calculadora grafica (em modo de exame).
Nao é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que nao seja classificado.
Apresente as suas respostas de forma legivel.
Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotagdes dos itens encontram-se no final da prova.

Na resposta apresente todos os célculos que tiver de efetuar e todas as justificacdes necessarias. Quando,

para um resultado, ndo é pedida uma aproximacao, apresente sempre o valor exato.

Imiz) &
1. Na figura estdo representados, no plano complexo, os afixos de quatro nimeros:
W W
1] (=]
W1, Wy, W3 € W,.
. . . i8n 1
Qual é o nimero complexo que, comn € N, pode seriguala —5— 5 ? -
t t Re(z)
2 -]
W3z Wy
(A) wy (B) w, (C)ws (D) wy

2. Determine, sem recorrer a calculadora, o conjunto dos nimeros reais que verificam a condicdo
e *(4+e*)>5 AN -2<x<2.

Apresente a sua resposta na forma de intervalo ou reunido de intervalos de nimeros reais.

3. Seja C o conjunto dos nimeros complexos.
o . Vs . s
3.1. Considere os complexos: z; = —1—+/3i e z, = cos (E) — isen (E)
Determine o menor valor natural n para o qual (z; X z,)™ é um nimero real positivo.

3.2. Prove que: |z +i|? — |z —i|? = 4 Im(=2).
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4. Um dado cubico equilibrado tem quatro faces numeradas com nimeros reais ndo nulos e as restantes faces

com numeros imaginarios puros. Langa-se o dado duas vezes e regista-se o produto dos numeros saidos nos

dois langamentos. Qual é a probabilidade de o produto obtido ser um nimero real?

(A) - (B)— (O

cos(1 - x)
_2
e?x—1

5. Seja g a funcdo, de dominio R, definida por: g(x) =< L
2

%+xln(x) sex>0

Resolva as alineas seguintes sem recorrer a calculadora grafica.

5.1. Averigue se a fungdo g é continuaem x = 0.

(D)

5.2. Estude a fungdo g quanto a monotonia, em ]0; +oo[, e determine, caso exista(m), o(s) extremo(s)

relativo(s).

N a?xp \ .,
6. Sabendo que log,(a) = 3, entdo o valor de log, (—% ) é:

(A) 6 (B) 0 (c) 4

(D) 6a

7. Sejaj uma fungdo derivavel, de dominio |—oo; [\{0}, cuja derivada, j', é dada por

3e?*—-7e* se x<0
j'(x) = :
x+2cos*(x) se0<x<m

Recorra apenas a métodos analiticos para responder as questdes seguintes:

7.1. Estude a fungdo j quanto ao sentido das concavidades do seu grafico e quanto a existéncia de pontos de

inflexdo, no intervalo ]0; rt[.

7.2. Considere, em referencial o.n. Oxy, o gréfico da fungdo j. Determine, no intervalo |—oo; 0[ , a abcissa

do ponto do grafico da fungdo j em que a reta tangente ao grafico da fungdo é paralela a reta de equagdo

y = —2x.

8. Considere a fungdo h, de dominio R, definida por h(x) = cos?(2x) — 2 e um nimero real a pertencente ao

. e . : x-a
mtervalo]O,T[. Qual é o valor de ;1_1;2 MOETEL

1 1

1
2 sen (2a) (B) 2 sen (4a)

(A) (C)-

2 sen (2a)

1

(D)-

2 sen (4a)
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9. Considere as fun¢bes g e h, de dominio R*.

Sabe-se que:

e aretadeequagdoy = 2x — 1 é assintota do grafico da fungao g;

2
e afungdo h é definida por h(x) = #-

Mostre que o grafico da fung¢do h tem uma assintota horizontal.

FIM
Questao | 1. 2. |31 32 4. | 51| 52 6. 7.1 7.2 8. 9. Total
Cotagdo | 10 | 18 | 22 | 20 | 10 | 20 20 10 20 20 10 20 200
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Resolucdo Prora Global 10F 13 /05/20a4

B D S NN ¢ NI IS NN TR P AP 5 Sy F B I
A W IxA A A -1

Vc_)a-se que Rew)>0 A Tm(w)<0.
R: (D)

L.l et (ure®) 25 N -acnsd @ CA.

e"-5e'+4=0 e
@) et= SI»‘).S-‘MHQ

od
e 4+€55et 0 A —2snsd @

@ e*=1 VvV e'-Y o
el

&) A (Y4+e™)-520 A -a¢xéd o
et

© x=0 N x<)nl4) »

@ e -5e*+430 A -asx<ad @

¢ x=0 V¥V x=all)
(c‘)O'YJ.EIR)

@ (x50 Vuradln2)) A -2$%42 @)

&)

-2 x<s0 Y aln) s X< €

¢.9.=L-2;0] VLal@);2]

5 2= -1-30 j 2, (.Ob(%) -Lsentg)
31 Seu z=lz)e”
120= {envemyr - i =4 -2

+36 3-r AN 0e¥) = D=+ %-93_
Porhuﬂ'o, Zi—ale(“‘!




56 & 2z= |2.) eieL

2= COS('%') -lxn(%) I cos(!'s.) +i sen(-!;_)I (.o>(-*§'.) + isen(-%)
= senls) = sen(-«) cos let) = (oSl -a)
Prtanto, 2.- 19
Due}ui Yem ?uﬁ :

202, de Pt g ¥l g ¢¥ logo ()= [ae™)] - ge'™)

Para que (20x22) Seja LM n- real Pos|+|Y0 entao Tn AKT, KeZ logo
17T-n=30KT @ n-_31_gK. Conclwrmos entao g}uc o menor valor n g}ue
.‘)0(4'!5{-«?; a ondicao € n=30 (obtido para k=17).

32 Considerermos 2= x+yi.
|2+ - 120 \L=\x+3i+i|l- | x+Yi-il=| x+i(3+1)|t—|x+i(y-1) |'=
Ayt - Lyl
=f+/f+ Ly %’Xy'/j{’r«ly A= Yy=4Tm ).

| 4. | 4 com nreals
6 faces — o om ¥ [rmagindrios Puros

n*real x rireal A innagindrio Pu0 X 0’ iMagindrio. puro

™~

| 1! L

P_ bxt v+dxd 1644 20 10 s

T — e

6x6 3 3 1 9

(B)

—_—
L ——

=



) ws (T*)
e -1

9()'-) = _15 se XxX=0

AL +nln(x) % x>0

se x<0

51 A fungdo q ¢ continua em %=0 5¢:
Lim 9(1) \im 3(1) -3(0)

A0 )L-no

lim guu) = limn 05(Z*) _ Lim _5en0d) _ (im (scm), x )
L20" 130 n_,' X=0" é"-1 A0 £ 1
~ lim 00y Gim A gyt Lim _@% _ 4, N 41ed
1"'0 X , (an) =0 J_(e"' 1) ARETVE T e“_1 2 le eail 7 2
Jimite aotavel (An=0"  2x
Almh noh'vtl

Lim jtl) \.nm(Ji_+x.\nlx.))

1> 0! x->0"

e lm (ine) 4 lim(Lia({) -

\
L x20t \' Yyt

0= Mudanca de Narnavel :

Lo lm ") 4 G W)
L Yy»te Y d Y=t ’ &

o

limite aotavel

9(0)-

(omo L= 0" mi'a‘oy-nw

1
o

Donde concluimos 9ue & funcdo q € contiva em %=0.
l5.l, Em Jo;tool 9(1)=_’.+1|n11)
L
1) = tnod+ (o) L= oo+ x4 - nod +1, Yae IR
X

1) 3'(1)=O © lnp) +1=0 @ ln)=-1e x=¢'e x=1 B
e



®|=-

T o

Sl de 9 [ND| - 0

NOnofoma&j N.D. N

Nin.

+
Ll
I
—

No intervalo Jo; +@L & fundo g fem um minimo relativo em =1

c1UC e 9 (.‘é)-e_i_él_.

b, Sabemos que loyrta)=3. Loao:
. [ogr (%ﬁ)= 109' (a‘xf) L Loar (a") - loyp (a') + log?lf)-_‘j_ Loﬂr ) -

- llo’rm) +1-_)LL09{(¢)= Jx3+1-_‘5_x5=6+1-1=6.

R:(A)

—
——

1 ) {36“-%‘ % A<0
J(l):

X+Qds(x) S 0<n<LT

KX

Em 10,70, j'ix)= 2+ dws' o)

) g

0"+ 0S* (1)) = 1 + ax & os x) ( wstx)) =

1+ 4 o8 (x) (- sen(n)) = A- Axd sen(x) (OSIR) =

1-2sen(an), Yxe Jo,nl

l) ) =0 @ 1-asenlan) =0 @ sen(ax)=L @ sen(2x) = sen

1 ()

€ du=Trakm V axs= Tr-lz_ﬂlkv,mal
6

€ x=F +kw V A=2T 4k¥ KeZ
n 1

"



No intervalo Jo;mL:

" Se k=0 x=T YV x=3F
[P I

" 9¢ k-1 1=}<'—I\_ Vo= §1<*'W estas solvgoes  ndo
A

partentem a0 intervalo
K=-1" 1%‘:!‘ N 1=%-1\' grue estam0s a considerar

n " T
Snal de ) [N-D. + 0

N-D.
wgf?.i‘f.f‘?&“ vo| U [pTf N [P U [wo

0 grdfico de tem & concavidade voltada para cima em Jo,L] ¢

tm J3 5| ; a cncavidade voltada para baixo em ] St . tem dois pontos

de chxao de obissas w:T e w=9W,
n n

22 0 ponfo do grdfico de j em g as retas fangentes ao

srdﬁw 540 paralelas ‘a refa  de eqvaqio y=-ax, no intervalo 1-00, 0L

obtem-se resolendo @ wndi a0 jrod=-2 com 3o - LYk T

C ) sca e 3e Tl v 3¢ Fe1as0 @ 3e")-1¢+2:09
€) C' 1: JL“ THxdl ) et s r—s € e =2 Ve=' -

PRE]

@ 2=lnl2) ¥ = Ln‘ ) €) 1-Ln(1)

(xe1-@,00)



8. 5CJa hix)= 0 (2x)-2  com eIk
®

*lim 2% - um -4 . - lim A e - "
24 hal-hix)  x2a  _(hix)-hia) *~a  hw-hw) N@) | -25¢en(4a) Lsen(ya)
x-a

CA.

® W= 2ws(an) (0stax)) = & cos (ax) - (-asen(ax)) = - dxa cosax) senlan) = -2 sen(Yx)

R: (D)
9 Dy-Dp-IR’
* 3-—&1-1 ¢ assitota ao 9rd|—i(0 de 9 ono
Lim 9™ _a e Um )=adn) = -1
A2 +0 X_ A1 ( 9‘.1 )
Para  mostrar que a funao h fem uma assinfota horizontal ,
calcwlemos  lim how.

A>+0

Lim hou=lim =005 gy 1 Um ( LSS l‘ﬂ)-
! X

A+ 12 TR L L0 l‘ A +oo x

=_‘_-(um 9™ Ui '-!l‘_’)=0—a.xa=-‘\.

+00 A v g 8 At '

L090 0 Srd[-'(o de h tem uma assintota horizonta) de equagdo j=-h.
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Ano Letivo 2023-2024
Critérios De Classificacdo - Prova Global De Avaliagdo - Matematica A

122 Ano—Turma 7 Data: 17-05-2024

Professora: Natividade Correia

JOSE FALCAO

ESCOLA SECUNDARIA

Professora Estagiaria: Catarina Vicente

Critérios Gerais de Classificacao

A classificacdo a dar a cada resposta é o resultado da aplicacdo dos critérios gerais e dos critérios especificos
apresentados neste documento para cada item.

Em caso de omissdo ou de engano na identificacdo de uma resposta esta deve ser classificada, caso seja
possivel identificar o item a que diz respeito.

Se for apresentada mais do que uma resposta ao mesmo item, a resposta classificada é aquela que surgir
em primeiro lugar.

A prova é constituida por itens de escolha multipla e itens de construcao.

e Nos itens de escolha multipla é atribuida toda a pontuagdo as respostas que apresentem de forma
clara a opgdo correta. Caso contrario, a resposta € cotada com zero.

e Nos itens de construcgdo, a classificacdo é atribuida de acordo com os critérios de classificacdo
especificos, que estdo organizados por etapas, atribuindo-se a cada uma delas, uma pontuacdo.
Caso o aluno apresente apenas a resposta final, sem apresentar quaisquer justificacdes ou calculos,
guando estes sdo pedidos, é atribuida a classificacdo de zero.

Se na resolucdo ocorrerem erros que revelem desconhecimento de conceitos, de regras ou
propriedades, a cotacdo maxima a atribuir a essa etapa é a parte inteira de metade da pontuacdo
prevista.

Desde que a dificuldade de resolucdo do item ndo diminua, deve-se descontar um ponto as
pontuacBes estabelecidas para a respetiva etapa, nas situacbes apresentadas em seguida:

= Transcri¢cdo incorreta de dados do enunciado que ndo altere o que se pretende avaliar;

=  Transcri¢cdo incorreta de um nimero ou de um sinal na resolucdo de uma etapa;

= Qcorréncia de um erro ocasional de calculo;

= Apresentacdo de calculos intermédios ou do resultado final com um nimero de casas
decimais diferentes do solicitado ou com um arredondamento incorreto;

= Apresentacdo do resultado final que ndo respeita a forma pedida;

= Apresentacdo de expressdes com erros do ponto de vista formal.

Caso a resolucdo apresentada ndo esteja prevista nos critérios de correcdo especificos, cabe ao professor
corretor adequar a distribuicdo da cotagdo atribuida.
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Critérios Especificos de Classificacao

Numero total de pontos: (N2Pontos D1, NePontos Dz, N2Pontos Ds)

....................................................................................................................................................................... 10 pontos: (5, 5, 0)
Opgdo (D)

2 et ettt ettt e ettt ettt et et ettt ee et et et et ae ettt et e et ettt e ettt ettt e erene e 18 pontos: (8, 7, 3)
Escrevere ™ (4 +e?*) > 5 4™  + ¥ =52 0o, 2 pontos: (1, 0, 1)
Obterde ™ +e¥ =520 €2 — 5% 44 = 0ureeveevoee oo 4 pontos: (2, 2, 0)
Escrevere?* —5e¥ +4 >0 x <0V X >IN, 8 pontos: (4, 4, 0)
Apresentar o conjunto pedido ([—2,0] U [In4,2]) i, 4 pontos: (1, 1, 2)

B et ettt ettt et e o1 ea st ehe et eseae o4 ee ettt b e ebeae b bt eseaeeae ettt bt eae b nees s ere e 42 pontos: (17, 18, 7)

B et ettt ettt ettt eat et r ettt e a et eae et e n st ettt e e e 22 pontos: (9, 9, 4)
Obterz; = Zei(%) (OU EQUIVAIENTE) .. vttt 7 pontos: (3, 3, 1)
DELEIMINGT |Z1 |.iviiviveieieiee et 3 pontos: (2, 1, 0)
Determinar Um argumento de Zg...oooeioerieeee et 4 pontos: (1,2, 1)
Obter z, = ei(_g) (OU QUIVAIENTE) ...cve it 5 pontos: (2, 2, 1)
Referir que cos (%) —isen (%) = cos (%) —isen (g) ........................ 3 pontos: (1, 2, 0)
Escrever z, = ei(_%) (OU equIValeNte)......coceeeee e 2 pontos: (1,0, 1)
Obterz; X z, = Zei(lf_sn) (OU €QUIVAIENTE) .. i 2 pontos: (2, 0, 0)
Referir que (z; X z,)™ é um numero real positivo se e s6 se Arg((z; X z)™) = 2km
COM UK E T oo ettt ettt et e e ren e 4 pontos: (1, 2, 1)
Obtern = % COM K E Tt e 2 pontos: (0, 1, 1)
Obter 0 Valor de 70 (30t et b st 2 pontos: (1, 1, 0)
B ettt ettt ettt ettt e eea et et et ettt ettt e ettt e eea et eae et nesen 20 pontos: (8, 9, 3)
Considerarz = x + yi
Substituir z por x + yi na expressdo |Z 4+ i]% — |Z = Q]2 e 4 pontos: (2, 2, 0)
Escrever [x +yi+il?—|x+yi—il?=lx+ (@ + Dil?—|x+ (@ — Di|% . 4 pontos: (2,1, 1)
Escrever |x + (v + Di|? — [x + (y — Di|> = Jx2 + (y + 1)22 +x2+ (y - 1)22 ........ 6 pontos: (2, 3, 1)
Obter /x2 + (y + 1)22 +x2+ (y - 1)27 T Y e 4 pontos: (2, 2, 0)
ConClUir QUE 4Y = AIMI(Z) .. .oeeeeeiee sttt e et et 2 pontos: (0, 1, 1)
B ettt ettt et ettt ettt ea ettt e ettt nae ettt et nea s et eaen 10 pontos: (5, 5, 0)
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Dt e ettt ettt et et ettt te et ettt et et et et ete et e aea et eaeete et et eseaeeeennnnen e ann 40 pontos: (17, 17, 6)
D et ettt et ettt ettt ettt eea ettt seeer et e e 20 pontos: (9, 8, 3)
Determinar lirgl_ G (X)) e e e 7 pontos: (4,3, 0)
xX—
COS|——X
Escrever xllrgl_ gx) = xllr(r)l_ < %) ............................................... 1 ponto: (1, 0, 0)
. cos (E—X) . sen (x)
Escrever lim | — = | = lim —( .., 1 ponto: (1,0, 0)
x—0~ es*—1 x—0~ e?¥—-1
. n(x) _ sen(x)
Escrever llm T lim —= X lim ——... 2 pontos: (1, 1, 0)
x—0 *-1 x—>0— x x—0~ e*¥-1
Escrever llm sen) X lim T 11X lim ——. 1 ponto: (0, 1, 0)
x—0 x x—0— e x—0— e%*—-1
Escrever xllr(r)l_m = % X 2)lci—r>r(l)_‘52x;_1 ................................................. 1 ponto: (0, 1, 0)
2x
Obter lir(r)l_g(x) = % ............................................................................... 1 ponto: (1, 0, 0)
X—
Determinar lir(r)l+ G et e 7 pontos: (3, 4, 0)
X—
Escrever llm gx) = llr(r)l (%+ xlnx) .............................................. 1 ponto: (1,0, 0)
. 1 1 .1 1
Escreverxll)r(r)lJr ( 3 +xInx ) =3 + yl_l)rPOO;In (;) ............................... 3 pontos: (1, 2, 0)
1 —Iny
Escrever— + lim —ln (—) ==+ lim — ., 1 ponto: (0, 1, 0)
y—>+00 Yy y y->+o00 Y
Escrever— “hny _1_ li Y e 1 ponto: (0, 1, 0)
y—o+400 Y 2 yotoo Y
Obter lir51+g(x) = 5 ............................................................................... 1 ponto: (1, 0, 0)
X—
Referir que g(0) = % .......................................................................................................... 3 pontos: (1, 0, 2)
Concluir que a fungdo g é continua NO PONTO O ...ovvireiiieieee e 3 pontos: (1, 1, 1)
D e ettt ettt ettt ettt et et e sttt et en et st et et nratereaes 20 pontos: (8, 9, 3)
Determinar g'(2) €M J0; 400 ..o 5 pontos: (2, 2, 1)
ESCIEVEr () = 0o 1 ponto: (0, 1, 0)
Obter 0s zeros de g' €M J0; 00 ...c.oiviiiieiieiieiieccc e 5 pontos: (3, 2, 0)
Estudar o sinal de g’ e relaciona-lo com a monotonia de g em ]0; +00[.......ccoocueev. 5 pontos: (2, 2, 1)
Determinar g (é) (%) ................................................................................................. 4 pontos: (1, 2, 1)
B ettt ettt e s et te et sttt et eae o4 Sttt o4 se stk eb R o4 R es ek e e b et es s e R e e bk e e ebe eh et et et ete b e bebe e ateerns 10 pontos: (5, 5, 0)
Opcdo (A)
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T ettt bttt Attt he s s bR 4 AR et 2e R ea s s R b s etttk e b Ren b e s ket et et ere e b s s e 40 pontos: (18, 17, 5)

7281 OO OSSR 20 pontos: (9, 8, 3)
Determinar j"' (%) €M J0, T e i 4 pontos: (2, 2, 0)
ESCrEVET J" () = Dot s s 2 pontos: (0, 1, 1)
Determinar 0s zeros de j"' () €M J0, TT[ .o 4 pontos: (3,1, 0)

Estudar o sinal de j" e relaciona-lo com o sentido das concavidades do gréfico de j

€M O, TT[ (OU EQUIVAIENTE) ...ttt e 6 pontos: (2, 3, 1)
Apresentar os intervalos em que a concavidade do grafico da funcdo é voltada

para cima e em que é voltada para baixo, em J0, TT[..cooiierieeciseece e 2 pontos: (2, 0, 0)
Indicar as abcissas dos pontos de inflexdo (% e i—;t) .................................................... 2 pontos: (0, 1, 1)

7 ettt ettt ettt ettt ettt ea et et ettt ettt enes 20 pontos: (9, 9, 2)
Reconhecer que o declive da reta tangente é igual @ —2.....c.ccoevevveviviiceveiiiee e, 3 pontos: (0, 3, 0)
ESCrEVET J/ (X)) = — 2ot s 2 pontos: (2, 0, 0)

ESCIEVET B2 70X = et 1 ponto: (0, 0, 1)
ESCIEVEr 382% — 7€% A 2 = 0ottt ettt ettt nen 1 ponto: (0, 0, 1)
Obter e* = %\/2_5 ............................................................................................................... 5 pontos: (2, 3, 0)
Obter e* = g VB o ettt ettt 4 pontos: (2, 2, 0)
Obterx =1In G) VX S I 20e et 2 pontos: (1, 1, 0)
Apresentar o valor pedido (ln (%) ou—In 3) .............................................................. 2 pontos: (2, 0, 0)

B ettt 1ttt ettt 1 s ettt 1 eea et et e e eta et e ea st et a et eaeeta et eae et st aes e 10 pontos: (5, 5, 0)

Opgdo (B)

1 T TR TSRO 20 pontos: (8, 9, 3)
Concluir que xl_i)r_&% = 2 (0U eqUIVAIENTE)....cvviiiice e 4 pontos: (2, 2, 0)
Determinar xl_i)rR)O FLI) e e 14 pontos: (6, 6, 2)

Escrever xl_i)rR)O h(x) = xl_i)rpoo#gc))z ................................................... 2 pontos: (1, 0, 1)
Escreverxgrfm (x—lz - (g%))z) .................................................................. 4 pontos: (1, 2, 1)
Obterovalorxl_igloo% ............................................................................... 4 pontos: (2, 2, 0)
Obter o valor de xl_i}rjloo(g%)z ................................................................... 4 pontos: (2, 2, 0)
CONCIUIT O PEAIAO ..ottt ettt ettt ettt e ere e 2 pontos: (0, 1, 1)
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Prova Parcelar de Avaliacao
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ANO LETIVO 2023-2024
QUESTAO DE AULA - MATEMATICA A

12 ANO-TURMA7

JOSE FALCAO

ESCOLA SECUNDARIA PROFESSORA: Natividade Correia Data: 09-05-2024

Duragao: 50 minutos.

Utilize apenas caneta ou esferografica de tinta azul ou preta.

E permitido o uso de régua, compasso, esquadro e transferidor.

E permitido o uso de calculadora grafica (em modo de exame).

Ndo é permitido o uso de corretor. Risque aquilo que pretende que nado seja classificado.
Apresente as suas respostas de forma legivel.

Apresente apenas uma resposta para cada item.

As cotacOes dos itens encontram-se no final da prova.

Na resposta apresente todos os calculos que tiver de efetuar e todas as justificagdes necessarias. Quando, para um
resultado, ndo é pedida uma aproximacao, apresente sempre o valor exato.

e*-3
ex+2 °

1. Considere a fungdo real de variavel real definida por: f(x) =

1.1. Averigue a existéncia de assintotas ao grafico de f.

1.2.Escreva sob a forma de intervalo o conjunto A = {x € R: f(x) > 0}.

1.3.Determine uma equagdo da reta tangente ao grafico de f no ponto de ordenada (—1).

2. O Gongalo adora tirar fotografias as planicies quando anda de avido. Num
determinado dia decidiu experimentar fazé-lo a partir de um parapente e, as
9 horas, saltou de um penhasco na serra da Lousa. Durante 38 minutos
manteve-se no ar. A altura do parapente, em metros, t minutos apos ter

iniciado o salto, é dada por: A(t) =5—2t+15In(3t+5), 0 <t < 38.

Recorrendo a processos exclusivamente analiticos, resolva as alineas
seguintes:
2.1. Mostre que houve um instante entre as 9h 15 min e as 9h 30 min em que o parapente do Gongalo esteve

a uma altura de 25 metros.

2.2. Determine a altura mdaxima atingida pelo parapente. Quanto tempo apds o inicio do salto foi atingida a

altura maxima?

Prova Parcelar de Avaliagdo - Matematica A. Pag. 1de2



3. Considere no conjunto dos niumeros complexos, C, os seguintes numeros, onde i é a unidade imaginaria:

3

wy = (i7 +ﬁ)5 , Wy =2 ei(T) e ws =32 ei(%)_

3.1. Simplifigue o nimero complexo w; e apresente o resultado na forma algébrica.

5

3.2. Resolva em C a equagdo: z° — w5 = 0.

FIM

Questdo 1.1 1.2 13 21 22 3.1 3.2 Total
Cotacdo 14 14 15 14 14 15 14 100
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J.2 Prova Parcelar de Avaliacao: Resolucao



Resolucio Fora Tarelar 12, 09/05 /204

1 far=€22  rek
e

11 Como a fungdo f— ¢ continva em IR (porgruc resulta de
operacdes entre funges continvas) hdp existem assinfotas
Verticais ao 9rafico de £

Ve)armos ¢ existen assintotas ndo Verticals ao grafico de §:
[t—+oo)
3

m: lim fm) _je €3y £U7E) L 40 Lo
Lot K L +o0 X(C‘*J.) 1St /@“(11’%) -‘-M“*O} te0

-3
b: lim fm= lim €3 _ lim 21(1 esl - 1-0 _14

1 g" 1r& )
A2+ R A +0 + N>t — +

LOjO, a reta de equaqio y=1¢ assintota horizortal a0 jm'ﬁco de f

C;uando L ta.

A— -0

m: \i"n {"_1)= ‘Im e*-s = 0‘5 --3 =0
e X xaw X(eH2) -elor2) -

be lim for) < \im €3 - 0
0

n>-® A -0 el‘i'l-

_3=i
td  d

|_030, a reta de egrua.(,do 3='15_ .iass(n‘\'oTa hori%()n‘b\ a0
grafico de f qoando x> -®.



1d AdxeR: fon>o)

]LUL)?O € €-3 50 ¢ e-3>0¢ €93 v x> ()
e*+a )
e*+2>0, YyelR

Logo A=]In();+ L.

13 Seja y-murb a reta tangenfe a0 grifico no ponfo de
Ordenada. -1. \(e)armos q(uo\' e & abdsSA desse PoanO.

. %()c)=-1 @) &5 i €3 €% 0 g 2T 0 g
e*ra e*+ad e*a e*+a

@210 A €4dt0 o ety xe-h®) logo M={ (-]t

\..’“,_—/
ol
@ndican vhiveisa)

o f'(l)‘- (€-3) Le*+2) - (€%2) (¢*-3) _ er(e™a)-e'(e-d) _ e*(e%a-e43). 5e

(e*+a)" (e*+a) (e*+a)’ (e4%a)*

-Inle) -
* De onde vern g'ue= f'(-In@)) = Se . 5d 2.
(e"¥2)" (x2) 9

Usando o ponto de wordenadas (-1n@):-1) termos

1=2 x(-In@)+ D ) -1= AnE) +b e b= -1+ In(Y).
5 5 5

Portanto & reta tangente a0 grdtico no ponto de ordenada -1

e 3—-%1 f(‘l* ln_sl"_))



L Alt)=5-dtr15n(3tr5) 0<t <33t mnvtos

A1 A funcao A ¢ ontinua no intervalo fechado [0;38]
(resulta de operacies continuas nesse intervalo).
Como [19;30) € 10,33] 4 funcdo A ¢ continva em [15i30]
* A(19)=5-2x15+ 1510 (3x19+5) 2 33,68
* AR0) = 5 -ax30 + 15 |n (3x30+5) = 13,3

Como AMS)<15<A30) . A ¢ wntinua em [19;30]
?c\o Teorema  Dolzano, Jc e 315,300 Ale) = b,
No contexto do problema isto prova aue hovve vm instante
entre as NS mn e as 420 min gue 0 parapente do Gongalo

esteve & uma attora de 25 mnetros.

1L 1) A= 5-(20)'s 15(nbtes)) < -a +15x (3E45)'

—

3t+5

=-2+13%x3 3+ W . -6t+d 1 e Lo, 28]
35 3ttty 3t+H

L) A@)=06 -6t+35 -0 -6t+35=0 N\ 3t+5#0 A O<t< % e
31 h

) +=3 N t#-5 A 04t} ¢ =35
-b 3 6

CA.
D 3 3 35 2 5, 85(3)
Sl o 8 T O I 6 1 min — 60 seg
Mondtonia de A | mn. Ve Mix | Ny [ 083 —x

L=60x0,33 2 H0 569



A(ﬁ): 5-.1x§5_+151n(3x§2+5 ¥ 40,036
o [ 6

A altura maxima atingida { oi aproxidamente 4O metros ap0s

aproxiﬁﬂadanncnfe 5 minytos e 90 segundos.

)
-7)]- W = (url )5=(A‘fxib"+ (114) T.(-HHA)S:(-aum;)L

14 (1-4) (1+.) : 2

- (1_—1')5= (.11_—_12__;)5. Se)’a ) ='%:—%'_L= ) \eie‘

1y 1= (4_)-.)’+(LY=‘LI. N t90,- -_%M A B9 Aogo 6=-T

L L
A ssinm J=ri ) Como Wh=)° yenn  Wy= (L)s s'ﬁ)h Get=
b} 2 3
= %(LOS - uscn(‘s;‘)) %(-%*%)«;ﬁ‘_t%_b

31 Consideremos z=ve®  antdd

2 -Wy=0¢) 25= 33.(’:(?) € (refe) = 25:1(".‘(q a rle- 3&,9,;(—0%)

<) {Y5=3l €) { r=56?: @ {Y:l =)

o 2
56= T+ 24T K 6= +25%, e 0L+ & ke

As solucoes da eqUAGID que oS¢ obfern para Kk €1401,234Y sio:

‘5' EN

2013/21&'@12’ .le“ j 2 de” ;) 24-Qe”



Anexo K

Ficha de Autoavaliacao

111



soyuod 00z e 0 ap ‘g wabeiusosad wa g

‘eInjeuIssy ereqg

0Odold3dd o’€
‘einjeuIssy ereq

0Odold3d o'¢
‘elnjeuIssy ereqg

0Odold3d o' T

(sooely SOIUOd @ SBHI04 S01U0d) OAVZITVYIH OHIVEVHL O 3490S VOILI4D OyX3 143

:oedealyIsse|d ryuIw

:ogdeolyisse|d eryuiw vy

:ogdeolyisse|d eyuiw vy

="S+ 55+ % + 'S IYNOS

= 'S+ 55 + %5 + ' 'YINOS

= 'S+ 55 + %S + ' 'YNOS

%02 __| @ualoynsul oNnn %0¢__| @1uaioynsur oiny %0Z__| @iuaioynsul onny
%0V SRS %0v EIERIE] %0v EIERIEY]
%09 BUERINS %09 ajuayns %09 aualyns
%08 wog %08 wog %08 wog
%56 wog oiniA %56 wog ounin %56 wog oun
= a = Ya = Ta
—_— _ — —_— _ 7 —_— _ T — ¥
H.OX‘VHN”*NM. =¢X'd="'d H~OX¢Q”.V.W =Z¢X'd='d H.OX#&”.V.W =Z¢X'd=4d
- =" - ="q - ="q
(oydvitvavoLny (oydvinvavoLNy (oydviTvavoLNy
3 0211140 OL11dldS3 ,Odu/\w_m_n_OOU ,<__>_OZOP3< >OF_m_n_mm_W_v 3 0211140 OL1dIdsg ,Ow@(mmaOOO ;.\__2020%3( »Oh_m_n_wm_w_v 3 0011140 OL1dldsg ,OKO(KMEOOO .<__>_OZOPD< ,Otm_n_wm_w_v
jeossadialu| @ [eOSSad 01UBWIA|OAUSSA( [eossadlalu] 8 [0SSad 0IUBWIA|OAUBSEQ [eossadialu] 8 [e0SSad 0JUBWIA|OAUBSAQ
- T = SDY)02a.43p ;U _ T = SDY]o2a.L3p U - T = SDY)02a43p U
| s £q pwos =*d - Tex €q pwos =*d - -ex €q pwos =*d
‘ €7 _ € = ‘ €y _ € = ‘ €7 _ € =
ToXx*d="§ oegdeolunwo) @ ogdebnsanul ToXx*d="S oedeoiunwo) a oedebnsanul ToOXxX*d="§ oedesiunwo) 8 ogdebnsanu|
- T = SDY)028.43p ;U _ T = SDY]02a.L3p U _ T = SDY)02a43p U
. s 2q pwos = o Tex 2q pwios = - -ex NQGESHNQ
‘ [ = = ‘ 27 —1¢ = ‘ 2 _ 2 =
X = X = X =
70 d S Sewa|qoid ap oednjosay 8 olu}d0ioey 70 d S Seuwa|qoid ap oedn|osay 8 olujd0ioey 70 d S seuwa|qoid ap oedn|osay @ olujd0ioey
T = SDYJ]0234 3P 5°U T = SDY]02343p 5 U T = SDY]0034 3P 5U
—_ B A = - =TX T = - =X ————— =%
= = Tq pwos = = Tq bwos = = Iq pwos
Poxd="s eusiquy 8 oonsiy | Y0xX d =TS Eewsiquya| Yoxd =TS [elusiqIy © 0oNSIHY
‘0016Q|0uUd3] ‘021U23] ‘021}IUBID Jages 0211S]MY ‘02160|0U28] ‘021UD9] ‘0o1IUBID JBgeS ‘00160|0uUda] ‘021U29] ‘021IUBID Jages
0poJJad o€ 0polad o2 0poJiad oT
ewin] ouy oN

¥20¢2/€20¢ 0AlNRT oUY

VOILYIWALVIA — OldYANND3AS ONISNT OYIVITVAVOLNY 3d VHOIA

SWON

oy 3500




Anexo L

Ficha Formativa 12° ano

L.1 Ficha Formativa 12° ano: Enunciado
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1.

gl Ficha Formativa n°35: Estatistica

e Professora: Natividade Morgado  Maio 2024

Em determinado ano, os valores, em euros, dos impostos pagos por oito familias foram os seguintes:
5300 2700 6000 9200 21000 8500 7100 8200

1.1. Mostre que a média é de 8500 euros e determine a percentagem de familias que pagaram valores de
impostos superiores a média.
1.2. No ano seguinte, a média dos valores pagos em impostos pelas mesmas oito familias foi de 8925 euros.
1.2.1. No total, em relagdo ao ano anterior, quanto arrecadou a mais o Estado com os impostos pagos
por estas oito familias?
1.2.2. Qualfoi o aumento percentual médio dos impostos para estas oito familias?
1.3. Determine a mediano deste conjunto de dados.

Os elementos de duas equipas de basquetebol tém, em centimetros, as seguintes alturas:
Equipa A: 187;190; 186; 195; 186; 192; 202; 205; 196; 191
Equipa B:190; 186; 198; 193; 203; 190; 195; 203; 188; 186
2.1. Mostre que a média das alturas é igual nas duas equipas e determine, para cada equipa, o desvio-
padrao das alturas. Diga, justificando, em qual das equipas as alturas sdo mais homogéneas.
2.2. Considere a amostra que se obtém pela juncao das duas equipas.
2.2.1. Construa um histograma de frequéncias absolutas de amplitude 4 cm, tal que o limite inferior da
primeira classe sejade 186 cm.
2.2.2. Determine o percentil de ordem 90.

Determinou-se o Indice de Massa Corporal (IMC) em 4 20)
50 individuos maiores de 20 anos. Os dados obtidos encontram- al 15

15

10} - B

se resumidos no histograma da figura.

A

3.1. Determine o percentil de ordem 50 e interprete o valor
obtido no contexto apresentado. s 15 25 35 45 |p,_1r'

3.2. Se 0 IMC de um individuo, com mais de 20 anos pertence
ao intervalo [25,30[, este encontra-se em estado pré-obesidade. Indique a percentagem de pessoas
desta amostra que sao pré-obesas.

Perguntou-se a 10 alunos quantos irmaos tinham e os resultados obtidos constam da amostra

Y = (1,2,0,0,1,4,2,1,3,1)

Determine o valor do percentil de ordem 80.

Dos 200 alunos que responderam a uma prova com doze questdes, 10% responderam corretamente a trés
questdes; 50% responderam corretamente a sete questdes; 30% a dez questdes e os restantes acertaram
a totalidade das questdes.
5.1. Calcule a média e a mediana e indique a moda da distribuicao.
5.2. Determine o nimero de alunos que acertaram num numero de questdes pertencente ao intervalo

]x — S, ,x + Sy[, em que X é a média da distribuicdo e S,, o seu desvio-padréo.



6. O Luis, a Rita e a Silvia realizaram um estudo sobre a altura dos alunos da escola, tendo escolhido, de forma
aleatdria, 26 alunos. Para efetuarem a medicgao utilizaram dois aparelhos, A e B.
O Luis e a Rita utilizaram o aparelho A.
O Luis fez o registo em metros e obteve a amostra *.
A Rita fez o registo em centimetros e obteve a amostra .
A Silvia utilizou o aparelho B, fez o registo em centimetros, obtendo a amostra #, tendo-se verificado que
=741
Em relagéo a amostra x sabe-se que: x = 1,62 e SS, = 0,36.

6.1. O Gustavo foi um dos alunos escolhidos e o valor registado para a altura do Gustavo pela Silvia foi 167.
Qual foi o valor registado para a altura do Gustavo pela Rita? E pelo Luis?

6.2. Determina:
6.2.1. yeSS,
6.2.2. zeSS,
6.3. Determina a variancia e o desvio-padrao para cada uma das amostras.

7. Um professor de Matematica perguntou a 10 alunos quanto tempo N° de horas | Classificacao
estudaram para um determinado teste e estabeleceu uma de estudo (%)
correspondéncia entre o nimero de horas de estudo e as classificagdes, 6 453
em percentagem, obtidas no referido teste. 7 52.0
Os dados encontram-se resumidos na tabela apresentada. 7 48,1

8 56,6

7.1. Determine, sem recorrer a calculadora, exceto para eventuais 9 64.9
calculos numeéricos, a equacao reduzida da reta de minimos 10 59.8
quadrados para esta amostra e o coeficiente de correlacéo linear. 10 80,3
Utilize valores aproximados as milésimas. 12 753

7.2. Qual devera ser a classificagdo esperada para um aluno que tenha 12 60,5
estudado 13 horas? 15 92.6

8. Odiagramada figura seguinte mostra uma forte associagcao negativa

£ 70000
|
entre o numero de sécios do Grupo Desportivo de Altivo (GDA) no g 6000 | * .
= S{0Hn |
final de alguns anos e o numero de lugares por vender nos jogos de ? 4:1043- * ®
futebol. & 30000
‘; 20HOHID |
E 10O ¢
i§ 0 10000 20000 30 000 40000 50 000
Mitmem de stcios do GDA
Relativamente a figura, apenas uma das opc¢des seguintes esta correta.
Opcao | Opcaolll Opcao lll
r =-—0,987 r =-—0,987 r =-0,087
a=1,744 a =-—0,558 a=-1,744
b =10 354,123 b = 65 346,152 b = 65 346,152

Em cada uma das opcoes, r representa o coeficiente de correlagdo de linear e a e b representam os parametros
da reta de regressao linear y = ax + b.



8.1. Identifique a opgéo correta e apresente uma razdo para rejeitar cada uma das restantes opgoes.
8.2. Estime o numero de lugares para vender nos jogos de futebol quando o nimero de sécios atingiu os
50 000.

9. O Sr. Silva aquece a sua casa com gas natural. A quantidade de gas utilizada depende da temperatura
exterior e o Sr. Silva pretende fazer um estudo dos gastos durante os 9 meses em que se observam menores
temperaturas e estabelecer, assim, uma previsdo para os gastos em funcdo da temperatura exterior. Na
tabela seguinte estao registadas as temperaturas médias observadas em cada um dos meses (em graus
Celsius) e o respetivo volume de gas dependido pelo Sr. Silva (em metros cubicos).

Més Out. Nov. Dez. Jan. Fev. Mar. Abr. Maio Jun.

Temperatura (°C) 16,1 12,4 10,3 8,9 10,1 12,8 13,2 15,9 16,4

Volume do géas (m3) 0,01 0,10 0,24 0,26 0,19 0,09 0,05 0,03 0,01

9.1. Qual deve ser a variavel explicativa e a variavel resposta?
9.2. Utilize a calculadora grafica para responder as seguintes questoes:
9.2.1. Represente os dados num referencial ortonormado e diga se é razodvel a existéncia de uma
relagdo linear entre estas duas variaveis.
9.2.2. Determine a média dos valores de cada uma das amostras representadas. Apresente os
resultados com arredondamento as centésimas.
9.2.3. Determine o declive da reta dos minimos quadrados que se ajusta a esta nuvem de pontos.
Apresente o resultado com arredondamento as centésimas.
9.2.4. Determine a equacao reduzida da reta dos minimos quadrados, arredondando os parametros as
centésimas.
9.2.5. Utilizando aequacéao obtida na alinea anterior, determine qual o consumo esperado paraum més
em que a temperatura média seja de 10°C.

10. De uma amostra bivariada de dados (x;y) de dimenséao 30, sabemos que:
e X =100;
e y=150;
e asoma dos desvios verticais dos pontos P;(x;,y;),com 1 < i < 30, em relagdo a umaretat é nula.
Qual das seguintes opcdes é necessariamente verdadeira?
(A) As variaveis x e y estdo linearmente associadas.
(B) Aos maiores valores de x correspondem os menores valores de y.

(C)Aretat é areta dos minimos quadrados desta amostra.

(D) O ponto P(100,150) pertence areta t.

11. De uma amostra bivariada de dados (x;y), de dimensédo 35, sabemos que:
e S2=10;
e 5§, =450;
e aequacao reduzida da reta dos minimos quadrados é y = x + 14.

Determina o valor do coeficiente de correlagéo linear, apresentando o resultado arredondado as
centésimas.



12. De uma amostra bivariada de dados ), sabemos que:
e x=10;
e y=060.
e o coeficiente de correlagao linear € positivo.

Considera as retas:

ti:y=x+50

tyy y=—x+70

t3: y = 10x + 30

Indica, justificando, qual delas podera ser a reta dos minimos quadrados.

13. Dada uma amostra bivariada de dados (x;y), de dimensao 4, e sabendo que o desvio vertical dos pontos

P;(1,8) e P,(2,6) relativamente aretat é e; = 0,5 e e, = —0,3, determina:

13.1.
13.2.

a equacao reduzida da reta t;

o desvio vertical dos pontos P5(3,5) e P,(4, 4) relativamente areta t.

14. De uma amostra bivariada de dados (x;”, sabemos que:
e Xx=10;
e y=15
e o desvio vertical do ponto P(5; 12,5) relativamente a reta dos minimos quadrados ¢ 0,5.

Podemos, entdo, afirmar que a equacgéao reduzida da reta dos minimos quadrados tem a expressao:

(A)y:§x+12

Solugdes

1.

1.1.

1.2.

1.3.
2.

2.1.

2.2.
3.

3.1.

3.2.
4. 2,5
5.

5.1.

5.2.
6.

6.1.

6.2.

6.3.
7.

7.1.

7.2.

(B) y =2x+15

25%

1.2.1. 3400 euros
1.2.2. 5%

Q, = 7650

Sy = 6,549 ;S, = 6,412 ; Na equipa B

2.2.1.
2.2.2. Py, = 204

P;y =24,5 ; Pelo menos 50% dos individuos
analisados tém o IMC inferior a 24,5.
30%

X=8;Q,=7;Moda =7
160 alunos

Rita: 166 cm ; Luis: 1,66 m

6.2.1. y =162 cmeSS, = 3600 cm?

6.2.2. Z=163cmeSS, = 3600 cm?
S;=0,0144m*S, = 0,12 m; S} = 144 cm?; S, =
12 cm; S2 = 144 cm?;S, =12 cm

y =4,67x + 18,654 ;1 = 0,868
~ 79,4 %

10.
11.
12.
13.

14.

(C)y=2x+9 (D) y =Zx+125
8.1. Aopcgéocorretaéall
8.2. Aproximadamente 37446 lugares
9.1. A variavel explicativa é a temperatura e a variavel
resposta é o volume do gas
9.2.
9.2.1. As duas varidveis parecem ter relagao linear
negativa
9.2.2. Seja x a varidvel temperatura e y a variavel
volumedogas:x =129ey = 0,11
9.2.3. a=-0,03
9.2.4. y=-0,03x + 0,54
9.2.5. 0,24m3
(D)
r ~ 0,87
Areta t;

13.1. y=-12x+8,7
13.2. e3=—-0,1ee, =0,1

(©)
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L.2 Ficha Formativa 12° ano: Resolucao



| Resolug(io Ficha Formativa n-35: Estatista

1 Seja % a amostra:
X= (5300, 2700, 6000 , 9200 ; 31000; 3500, 7100 ; 8200
11

T = 5300 + 2100 +6000 +9200 + 21000 +3500 +3100 + 3300 _ gcnp ¢
3

Valores pagos pelas familias soperioies a $900€ : 9200€ e 21000€
8 —1007 3=‘_1x_1()£_._a5-/.
L — ¢
R: d57. das famlias pagam vm valor superior “a media..
1.4
1.1, A media no ano segumjfe passou a Lr X, = 8925€
Logo, emm media cada familia pagou mdis 4dS€.
Assimn 0 estado arrewdou mnais $x 425 =3400 euros.
Ldd
§h00€ — 100/ k= €925 x 100 - 1057.
39a5€ — K i

R: Existiv om aumento percentval - médio de 57.

13 Nalores ordenados -
4100, 5300, 6000 7100 ; 8100, 8500 ;9200 ,; 21000

Mediana = *'0018100 - F650€




. Equipa A+ - (187190186195 1361921 A0k 05 146, 121)

Equipa B y=(190, 136, 148; 193;203; 10; 195 203, 188; 186

A1 - 182+190+ 186 +195+ 186 +192+202 +205 +196 +191 -3
10

—

y = 190 + 186+ 1981192 +203+ 190 +145+ 203 + 1384186 _ 4q3
10

§%e = (18- 193)"+ (190-193) + (186-193 )" + (195-193 )"+ ( 186-193 )+ (192-193)"+
v (202-13) +(205~193)'+ (196-143)+ (205-193) "= 33,

O =FE_= ’ﬁé 6,55
N1 9

5= 11%0-113)"+ (186-193)"+ (198-193)+ (193-193)"+ (203-113)'+ (10 -193 )
+(145-193) + (203-193) + (188- 193 )+ (186-133)"= 330,

53" F‘:Iio 2 6,4l

R As alturas s mais honnoaenco,s na_equipa B pois o desvio-padido

e’ menor.
12 N S
221 Classes f . é /Z
[®e100| 6 //// //
. T E
[10,14L) 4 - % Z %
[ 3] 3 7 Z 7 Z
iR
[198;2020| 1 | _7// ;% 7
[02;2060| 4 . Z é// é//V// é )
TOTAL 20 PE flen 0C 1 €rw i [Emarit oo | camiant alfvl:;

(o )

©



ddd. A drea total & hisfogama ¢ 4x20- 80 o 40/ de 80 ¢ 1d
g0 0 percentil de ordem 90 pertence “a dasse [204;206L . Assimm
F2=6x4 1 6x4+3x8r Ax U+ (Pao-202) Y =) Fa= 204,

4 V
Arca total ate e

classe (202;206L

b)
31 A drea total do his’rogranna e 950x5=350 ¢ 507 de 90 € J25 )030

0 pereentil de ordem 50 pertence “a classe £15;a00. Assim
5xF+ (Po-20)%30 =425 ) Po=ay5.

Podeanos conc luir que Pelo men0s D07/- dos individuds temn um IMC

mferior QU a igual a dy)9.

501 50 individvos — 1007 A= 15;0100 =307
19 individvos — %
R: 30+ 305 ndNidu0s  encontramm-se em prc’—obcsidade.

b Neja-se o amostra ordenada y =(0;0;1: 1:%,1;2;2;3,4)
Pso: 9(’—?;,?“')"j('%.;-""): 3(:)*’11; -3 .95
]

o L
N de questoe
ardas | 4 51 3= 3xd0+1100 +10x60 + Ax0 _g
30 10 200
10 100 mediana = Q.-F ; moda=-F
109 60
120 40
ToTAL 200




DA 99x= (3-81'% 20 +(F-8)'x100 + (10-8Yx60 + (12-8) x20 = 1160
= %=2,'—l1
Logo, 1%-5 %+5L=18-2.41;8+2,41(=)5571,10.41L
R: Houve um total de 1?O+6Q=160 alunos.
Fpusoes 10 Dueddes
0. Aparelho A: Luis (mefros) -x ) Rita ( centtmetros) - y
Aparcho B : Silvia (centimelros) - t= 2’«\ )
61 S a Slua reqistou 167 cm entd a Rita registou 161-1=166 tm
e 0 Luis registou 1,66 m.
bd. Se L=1602m entdd j=l!ol an e 2=9+1=16d cm (),
Se  55¢=0,36 entdd S5y=3600 um e 5923600 um (),
Qy (#), ©  Sendo saamnos’rmg axtrh enfdo Y=aX+h, aheR
S

~

(#).: Se Y= +h entdo 553 S5«

~

%) % y 2
5= 060 oMyt | 5= 00 -yt | 65 600 - gy
% 5 5

5= 036 =0,1 m 65 3600 -12 m 92 3900 - 13 (m
5 25 2

1 5cja X amostra que representa. 0 n° de horas de eshido ¢ § a amostra
que representa a5 dassifiacdes dotidas.

Temos que: L=96 e 3= 63,94 o)



1) Temos X=96 ¢ §= 63,54
55y= (6-9,6)+ (F-1,6)%2+ (8-9,6) +(2-96)"+ (10-96) x 2 + (12-9,6)x 2 +
+ (15-96)=%04
95y = 2041, 134

. ScJa y= ax+h a reta dos minimos q{uaérados.

w= (6x45,3+FxSL+Fx U4l +..+ 15x92,6 ) —9,bx 63,54 x 10 24 636
30,4

b= §-aX = 63,59-Y4,6%6x%,6 = 18654
E porfanto y= Y6t x + 13, 654

r= a5 =436 (108 + 0868

1L y=4,676x D+ 13,654 2394 /

8
8N A opgdo correta € a TII.
A 0p@o T ndo ¢ correta pois 0 (oeficiente de wrrelagio ndo fem
0 mesmo sinal e a 0pdo T ndo estd correta pois Y=-0,037 representa

uma  corelacgo fraw e a g s tem na fiqua ¢ forfe.

¥.d. Y= - 0,558 x + 65346,154,
¢ %=50000 entdo y=-0,558x50000+65346, 1526 4= 3FUl6

R:Ficarao por vender, aprorimadamente , 31446 lugares.
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1. A varidvel exp\iw’riva(x) e’a.+cnnpcra+ura exterior ¢ a variavel

resposta ty) € o volume do gds utihzado, uma vez que st pretende estudar 0

volume do gds gasro em funcao da +cm[>era)fum.

9.d. Recorrendo 0 alwladora grafica temos gue:
1 |

As dvas variaveis parciem
Ter uma correlagdo linear

ncja‘} V..

N\

424 A-129 e Y=o
923 a»-003

924 y=-0,03x+0,5Y

925 y=-0,03x10+0,54 = 0,24

0 wnsumo do gds espefado serq de 0,44’

10 (D) pois guando a soma dos desvios verticais e rclaio & oma. retat

¢ nula o pontd P(i;g) perfene icta (Propriedade)

M. - Como a reta dos minimos quadrados € §=x+1y temos ave a1
* 9x =10 € S5x <10 @ 5SS =10x34 ) Sx= 340

n-1
Logo r=a|2x_ @ r= 1[N0 o 2o 37
SSy 350



12 Como r>0, 0 declive da refa dos munimos auadrados tambem ¢ positivo
Logo exduimos & reta t..
Jabemas que J=aX+b. Na retats: €0-10¢10+30 ¢ uma proposicdd falsa.
Na reta ti: 60-10+30 ¢ uma proposicid \Verdadeira Rty

15 Sabemos gue o desvio vertical do ponto Pix;;y,) o reta t: y-axrh € € =y,-axi-b.
%1 (§-a-b=05 ¢ §-a-b=-315 {a:},s-b ol {a.ﬂ,s-g,?n\.z
6-2a-b=--03 { —da-b = -6 -2(#5-b) -b=-6,3 b=-63+15- 87
L090 g=-12x+ 3t
B B(35) logo e3=5-3x11,2) -83=-0,1

Py (4,4) logo €y~ 4-4x(-12)-83< 0,1

4, X=10,5=15
12,5 -54-b=05 @ -5a-b =-lL = -b=-R1da a]m
Eem (A): =-5¢2 +12 = Falso
Em (B): 15=-5*_i_+1l ~* falso
Em (): 9=-5 V% + 12 ® Verdadeiro

Alem dissO - §=_'35_7. +9%) 15=%xb +2 *® Veydadeiro
R: (0
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SINTESE N°3 DAS REUNIOES SEMANAIS
NUCLEO DE ESTAGIO DE MATEMATICA
ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO

Na semana de 2 a 6 de outubro do ano letivo 2023/2024, na Escola Secundaria José
Falcao, reuniu o Nucleo de Estagio de Matematica, com a seguinte Ordem de
Trabalhos:

1. Orientacgoes relativas a aulas lecionadas pelos professores estagiarios;
2. Preparacéo de aulas;
3. Redacéo de material de apoio.

Na realizagéo do ponto 1, foram dadas orientagdes aos estagiarios no ambito das
aulas que estes vao lecionar, sendo que os estagiarios David Cotrim e Duarte
Marques lecionam na turma 12°5 e a estagiaria Catarina Vicente leciona na turma
1207.

Relativamente ao ponto 2, prepararam-se os conteudos para as aulas da semana
seguinte.

Por ultimo, redigiu-se uma ficha de trabalho destinada aos alunos e uma grelha de
presencas nas aulas de apoio com vista a uma melhor percegao da assiduidade
dos alunos a essas aulas.

Nada mais havendo a tratar, procedeu-se a leitura e aprovagao da presente ata,
dando-se por encerrada a reuniao.

A Orientadora Cooperante, Os estagiarios,

m Ao Ot atina. Vicente
Dawid G

Duonts uQﬁ%gué

= u

JOSE FALCAO
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N.2 Sistema Binario na Computacao: Avaliacao



bbb de kbbb bbb Consideras que a atividade realizada foi interessante?

- - - - - a0

i i e B 60

40

Mimero de Respostas

20

Muito Bom

Avaliagdo

Achas que a atividade contribuiu para melhorar os teus
conhecimentos na area?

Muito Bom
91,7%

Gostaste da abordagem feita pela palestrante?

a0
SR - - - - 55
N . el
SR - - - - m
A T e T Ah L L S 7]
s = % % s = s s s = s % & = & & & =
................. =
S T T T T T T T T T T T T T - T g
Vs 20
i}
=]
(=]
T
£
= 10
1
0
Muito Bam Bomn

Avaliagdo




Comentarios

36 respostas

Gostei bastante.

Gostei muito da atividade

Penso que a apresentagao foi realizada com sucesso.

Atividade (til e interessante.

Muito informativa e educativa esta atividade

bom para alargar conhecimentos de forma dinamica e diferente

A apresentacdo permitiu na desenvolver conhecimentos sobre numeros binarios de forma muito eficiente
Gostei bastante e penso que abriu horizontes em relagdo a matematica aplicada a informatica.

Gostei muito. Aprendi coisas que nao sabia e fiquei com uma ideia de como os computadores funcionam.
Foi uma boa apresentagéo do sistema binario, pois ndo conhecia.

A aula foi bastante interativa e esclarecedora.

Boa explicagdo sobre o tema, e boa interagéo pelo palestrante

Penso que foi bastante positivo termos tido a oportunidade de abordar este tema

Gostei muito da atividade, uma vez que foi muito interessante e me ensinou como funciona o sistema
binario

Achei um trabalho interessante, abordado de um modo cativante e interativo
palestra interessante e (il

Gostei muito desta atividade e achei muito interessante

Achei muito interessante

Atividade interessante desenvolvida de forma dindmica e criativa.

Achei a atividade bastante util e cativante.

Achei a atividade interessante e contribuiu para a minha aprendizagem na 4rea da computacg&o. Gostei
bastante da atividade pois teve parte tedrica e parte pratica

Foi uma atividade interessante
Matéria bem explicada de forma interessante
Achei a atividade bastante interessante e giro

Gostei

Muito bom

Adorei ter participado nesta atividade

Muito bom!! Achei a matéria interessante e a dindmica também.

Acho uma atividade bastante interessante e que nos promove mais conhecimentos acerca do mundo da
matematica <3

A professora conseguiu transmitir os conhecimentos de uma forma muito cativante e diferente!

Foi uma atividade interessante sobre um tema n&o muito comum

Foi bastante interessante o facto de existir um momento de pratico da atividade

Foi uma atividade muito interessante com um tema que néo é normalmente muito abordado na escola.
Gostei muito da iniciativa.Foi uma étima forma de aprender.

Foi bastante interessante, abrindo nos espago para um novo tipo de conhecimento

Gostei muito, foi uma atividade interessante para a iniciar uma nova matéria
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i (Fpowr) G = LT «

((Fpow)Z =L«

C(Fpouwr) T =G «

eeeonb wrog

(Z1 pow) § = LT :0307]

N

S+0XZIT =89

) (A" LT

(L pow) 9 = 07 0307
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0.2 O Mundo dos Restos: Avaliacao



Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim [X] Nao []

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio? Sim [] Ndo []

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim Nao []

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim Nao []

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim Nao []

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagidria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim X4

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ? Sim [X Nao [

Porqué?
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Avaliacao de Atividade Escolar

Gostaste da atividade “O Mundo dos Restos” realizada
pela Professora Estagiaria Catarina Vicente no dia 15 de maio ?7 Sim Nao [

Porqué?
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Anexo P

Cartaz '""Semana da Matematica"
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