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Nota de apresentacdo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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



seu raciocinio com vista a tomada de decisbes e a construcdo e uso de estratégias
adequadas a cada contexto.

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

Pelo GT DCPMES

Jaime Carvalho e Silva
Coordenador



TEMA - GEOMETRIA ANALITICA

Aulas N d Topicos/ Objetivos de Tipo de Ideias chave Areas de Competéncia do
(50 ;)mef ° Subtoépicos Aprendizagem trabalho das AE PASEO
mm) aretra
e Analisar elementos da
Generalidades acerca evolucdo histérica do conceito
de funcées de fungdo e as diversas formas
de representacdo: diagramas, e Compreende, interpreta e
Evolucdo histérica do tabelas, graficos e expressoes e Praticas comunica, utilizando linguagem
Tarefa 1 conceito de fungdo e analiticas. Trabalho a enriquecedoras matematica. (A)
1 No tempo dos formas de e Pode ser feito através de pares e criatividade e Usa critérios para apreciar ideias,
babilénicos representacdo tabelas numéricas (quadrados, e Histoéria da processos ou produtos, construindo
cubos, reciprocos, raizes Matematica argumentos para a fundamentagdo
Funcdes definidas por | quadradas e raizes cabicas), das tomadas de posigéo (D)
Tabelq§, .grélficos ou tabelas trigonométricas de
analiticamente Ptolomeu/Copérnico ou
langamento de projéteis.
Generalidades acerca
de fungoes .
e Analisar elementos da * Compreende, interpreta e
Evolugdo histérica do evolugdo historica do conceito ) Prd'ﬁcqs comunif:c!, utilizando linguagem
9 A—-If-q':flq ij concefito de f:ng&o e de fungéio e as diversas formas | Trabalho a enrl'qL:.ec.:dc;ros :qtemqtlch; w disoonivel
abela de ormas de - e criatividade e Recorre a informacdo disponive
Copérnico representacéo de representagdo: diagramas, pares e Histéria da em fontes documentais fisicas e

Funcées definidas por
tabelas, graficos ou
analiticamente

tabelas, graficos e expressoes
analiticas.

Matemadatica

digitais; avalia, valida e organiza a
informacgédo recolhida. (B)




Generalidades acerca
de fungoes

Funcgdes definidas por

e Identificar dominio, conjunto
de chegada, contradominio,
objeto e imagem de uma

e Comunicagdo
matematica
e Resolucdo de

e Compreende, interpreta e

tabelas, graficos ou fUncE text problemas, comunica, utilizando linguagem
. uncdo em contextos N o
Tarefa 3q analiticamente nga ; Trabalho modelacéo e matematica. (A)
Imitar o historicos, de modelagdo, ou em arupo N .
gréfico . . abstratos. com recurso a grup conexoes e Trabalha em equipa e aprende a
Dominio, conjunto de e N e Recurso considerar diversas perspetivas e a
chegada, vdrios tipos de representacdes sistematico & construir consensos. (E)
e f g ~ i i ui .
contradominio, (tabelas, graficos e expressoes tecnologia
iavel i - i
varlqy’el independente analiticas). 9
e variavel dependente
Generalidades acerca
de fungodes e Identificar dominio, conjunto e Comunicagéo e Compreende, interpreta e
de chegada, contradominio, matematica comunica, utilizando linguagem
Funcdes definidas por | objeto e imagem de uma e Resolugdo de matemadtica. (A)
Tarefa 3b tabelas, graficos ou fungdo em contextos Trabalho problemas, e Trabalha com recurso a materiais,
Modelar com analiticamente histéricos, de modelagéo, ou individual modelagéo e instrumentos, ferramentas,
graficos . . abstratos, com recurso a conexodes madquinas e equipamentos
Dominio, conjunto de L ~ . . .
chegada varios tipos de representagoes e Recurso tecnoloégicos, relacionando
con'rradomir’ﬁo, (tabelas, graficos e expressoes sistematico a conhecimentos técnicos e
variavel independente | analiticas). tecnologia cientificos. (I)
e varidvel dependente
Resolucéio de o E confiante, resiliente e persistente,
° u . . .
¢ construindo caminho personalizado
problemas, . -
modelacéo e de aprendizagem de médio e longo
& i iai g N razo, com base nas suas
:unt;oes polinomiais | o gotgar gréfica e conexdes Sivént,:iqs ®
Tarefa 4 € grau ndo superior | - gnaliticamente a fungéo afim Trabalho | e Recurso ' -
a2 . em arupo . L e Trabalha com recurso a materiais,
Vela a arder em termos de zeros, sinal e grup sistemdatico a .
. . instrumentos, ferramentas,
o - monotonia. tecnologia L. .
Funcdo afim Taref mdgquinas e equipamentos
e Tarefas e . . .
o tecnolodgicos, relacionando
recursos . .
. conhecimentos técnicos e
educativos

cientificos. (I)




e Compreende, interpreta e

e Recurso . . .
. fe s comunica, utilizando linguagem
- . . . sistematico a matematica. (A)
:ungoes polinomiais | g ggtydar grafica e tecnologia Trabalh ) teriai
i i - - . " e Trabalha com recurso a materiais
Tarefa 5 € grau ndo superior analiticamente a fungéo afim Trabalho | e Resolugdo de . ’
Estudar a a2 . em grupo instrumentos, ferramentas,
~ . em termos de zeros, sinal e grup problemas, .. .
fungdo afim . N mdgquinas e equipamentos
~ . monotonia. modelacéo e . . .
Funcéo afim N tecnologicos, relacionando
conexdes . L.
conhecimentos técnicos e
cientificos. (I)

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

* Recurso f isdbes do comportamento
5 i iai g . e azer previsdes
Tarefa 6 :ungoes polinomiais | o pctydar grafica e sistematico d do si f tud (2)

i G i - ~ . . o sistema em estudo
Generalizar a € grau ndo superior analiticamente a fungéo afim Trabalho tecnologias .
resolucdo de a2 . em arupo e Trabalha com recurso a materiais,

- R em termos de zeros, sinal e grup e Tarefas e .
equacgoes do 1. . instrumentos, ferramentas,
rau N . monotonia. recursos .. .
g Fungdo afim . mdgquinas e equipamentos
educativos . . .
tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos. (I)
e Compreende, interpreta e
e Estudar familias de fungdes comunica, utilizando linguagem
quadraticas relativamente ao e Histéria da matematica. (A)
Funcées polinomiais sentido das concavidades do matemadtica e Recorre a informacéo disponivel
de grau néo superior seu grdfico, eixo de simetria, e Comunicagéo em fontes documentais fisicas e
Gl?%etq—z a2 contradominio, zeros, sinal, Trabalho matematica digitais; avalia, valida e organiza a
alileu e a . P - . N .
parabola monotonia e extremos, grafica | €M grupo | ¢ Resolugdo de informacéo recolhida. (B)
Funcgdo quadratica e analiticamente. problemas, e Usa modelos para explicar um
e Determinar expressoes modelagdo e determinado sistema, para estudar
analiticas de fungdes conexdes os efeitos das varidaveis e para

representadas graficamente.

fazer previsées do comportamento
do sistema em estudo (C)




e Estudar familias de fungdes
quadraticas relativamente ao
sentido das concavidades do
seu grdfico, eixo de simetria,

e Resolucdo de

e Usa modelos para explicar um
determinado sistema, para estudar

. . problemas, os efeitos das variaveis e para
contradominio, zeros, sinal, delacs p isdes d + +
6 i iai . g modelacdo e azer previsdes do comportamento
Funcoes p~olmomlqls monotonia e extremos, grafica - ¢ . P P
de grau ndo superior ... conexoes do sistema em estudo (C)
Tarefa 8 e analiticamente. Trabalho a ..
—_— a2 . ares e Recurso e Trabalha com recurso a materiais,
Sobe e desce e Resolver equagdes e P . e s .
. ~ o sistematico a instrumentos, ferramentas,
~ Ly inequacoes do 2.° grau, em . - .
Funcdo quadratica N tecnologia maquinas e equipamentos
contextos de resolugdo de S . .
roblemas e Comunicagdo tecnoldgicos, relacionando
P . - matematica conhecimentos técnicos e
e Determinar expressoes s e
L. - cientificos (I)
analiticas de fungoes
representadas graficamente.
e Compreende, interpreta e
- " comunica, utilizando linguagem
e Estudar familias de funcoes L. guag
fyt . s . matematica. (A)
quadraticas relativamente ao e Historia da .
. . Ly e Usa modelos para explicar um
sentido das concavidades do matematica . .
g . . . . - determinado sistema, para estudar
seu grafico, eixo de simetriaq, e Comunicagdo . e .
contradominio, zeros, sinal matematica os efeitos das variaveis e para
b b b s~
Fungoes polinomiais monotonia e extremos, grafica Resolucdo de fazer previsGes do comportamento
~ . [ ]
, )
Tarefa 9 de grau nGo superior . 9 § do sistema em estudo (C)
-darefd 7 a2 e analiticamente. Trabalho problemas, .
Retdngulo de . em arupo . e Trabalha em equipa e aprende a
) - e Resolver equacdes e grup modelacéo e . . .
area maxima - - . o o - considerar diversas perspectivas e
Funcéo quadratica inequacgdes do 2.° grau, em conexoes .
- a construir consensos (E)
contextos de resolugdo de e Recurso . .
. L e Trabalha com recurso a materiais,
problemas. sistemdatico a .
. - . instrumentos, ferramentas,
e Determinar expressoes tecnologia

analiticas de func¢des
representadas graficamente.

madquinas e equipamentos
tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos (I)




Funcdes polinomiais
de grau ndo superior

e Estudar familias de fungdes
quadraticas relativamente ao
sentido das concavidades do
seu grdfico, eixo de simetria,

e Comunicagdo
matematica

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

e Usa modelos para explicar um

. . . determinado sistema, para estudar
M a2 contradominio, zeros, sinal, Trabalho | e Resolugdo de . ., P
Da afim a . e em garupo os efeitos das variaveis e para
L monotonia e extremos, grafica grup problemas, . .
quadratica - L. .. N fazer previsées do comportamento
Func¢do quadratica e analiticamente. modelacdo e .
. n - do sistema em estudo (C)
e Determinar expressoes conexoes .
- N e Trabalha em equipa e aprende a
analiticas de fungoes . . .
. considerar diversas perspectivas e
representadas graficamente. .
a construir consensos (E)
o E confiante, resiliente e persistente,
construindo caminho personalizado
Taref de aprendizagem de médio e longo
5 ; iai e Tarefas e N
FungGes polinomiais . prazo, com base nas suas vivéncias
Tarefa 11 de grau néo superior | ®Resolver equagdes e recursos )
a2 inequacées do 2.° grau, em Trabalho educativos ..
Reso~lvendo o auas 9 o em arupo e Trabalha com recurso a materiais,
equagoes do 2. contextos de resolucdo de grup e Recurso .
- . . i s instrumentos, ferramentas,
grau Funcdo quadratica problemas sistematico a .. .
. maquinas e equipamentos
tecnologia. . . .
tecnolégicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos (I)
e Interpretar e prever as .
~ s e Compreende, interpreta e
alteragdées no grafico de uma ) zando li
- comunica, utilizando linguagem
fungéo f(x — a), f(x) + b, Comunicacs o 99
5 i iai . e Comunicagdo matematica.
Funcgdes polinomiais ¢. f(x), com a, b € c nimeros cag o (A) o
& i . . . matematica e Trabalha com recurso a materiais
Tarefa 12 de grau ndo superior | oqis ¢ ngo nulo, a partir do Trabalho a R . . ’
5 s ~ . e Recurso instrumentos, ferramentas
Transformfxgoes a2 grafico da fungdo de dominio pares . L . *T ’
de fungdes . 2 sistematico a maquinas e equipamentos
F ~ drati R, definida por f(x) =x", e . . . .
ungao quadrarica tecnologia tecnologicos, relacionando

descrever o resultado com
recurso a linguagem das
transformagbes geométricas.

conhecimentos técnicos e
cientificos (I)




Funcdes polinomiais

e Interpretar e prever as
alteragcdes no grafico de uma
fungdo f(x-a), f(x)+b, c .f(x),

e Comunicagdo

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

Tarefa 13 de grau ndo superior com a, bec m’m:leros re’qi.s, ¢ Trabalh matematica e Trabalha com recurso a materiais,
Tra dn;ffz::gg:es a2 ::of::(;,oo dzac::r;?:ifgﬂco mpaare: a . R.ecurs? o insfrurnentos, fe.rramentas,
quadraticas Fungdo quadratica definida por f(x)=x2, e S|s'remah.co “ maqm[w.s € eqmpq.mentos
descrever o resultado com tecnologia 1ecno|oglcos, relcilcmfnando
recurso & linguagem das c?nh?$lmentos técnicos e
transformagdes geométricas. cientificos (I)
L gt e Compreende, interpreta e
* Eizﬂ?:qi:::::fingées comuni?(:! utilizando linguagem
definidas bor ramos e e Tarefas e matematica (A)
uTiIizd-IosF;m contexto de recurso.s e Usa mo.delos p'oro explicar um
modelacéo. educcm\fos detern:uncdo S|sfe.rrm,.parq estudar
« Estudar funcdes definidas por e Resolucdo de os efeitos f’cfs varidveis e para
_ Iarefa 14 Funcdes definidas por ramos relativamente ao Trabalho problemas, fazer previsdes do comportamento
Agua e néo sé ramos dominio, contradominio, ém grupo modelfn;éo e do sistema em estudo (C) N
coordenadas dos pontos de conexoes. oTrabtha com recurso a materiais,
intersecéio com os eixos ° R.ecurs? o |n§trufnentos, fe.rramentcls,
coordenados e sinal, em casos S|s'remaf|_co a maqw?a.s e equa.mentos
simples. tecnologia fecnologlcos, relc'1C|c3nqndo
conhecimentos técnicos e
cientificos. (I)
e Estudar grafica e
analiticamente fungdes
definidas por ramos e
utiliza-las em contexto de
modelagdo.
Tarefa 15 . .. e Estudar funcdes definidas por L e Compreende, interpreta e
Funcbes Fungdes definidas por . Trabalho a | e Comunicagéo ) 7 .
definidas por ramos ram?s.relqtlvqmenf? c.10 pares matematica comunl?c! utilizando linguagem
ramos dominio, contradominio, matematica (A)

coordenadas dos pontos de
intersecdo com os eixos
coordenados e sinal, em casos
simples.
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Tarefa 16

Fung¢do médulo

Funcdes definidas por
ramos

e Estudar funcdes definidas por
ramos relativamente ao
dominio, contradominio,
coordenadas dos pontos de
intersecdo com os eixos
coordenados e sinal, em casos
simples.

e Reconhecer a fungdo médulo
como um caso particular de
uma fungdo definida por
ramos.

Trabalho a
pares

e Comunicagdo
matematica

e Recurso
sistematico a
tecnologia

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

e Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas,
madquinas e equipamentos
tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos (I)
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Tarefa 1

No tempo dos babilénicos

Um dos primeiros povos a usar tabelas com valores numéricos, hd mais

de 4000 anos, foram os Babilénicos (2000 a.c.).

Supoe-se que este tipo de tabelas era utilizado para tornar os cadlculos

aritméticos mais simples, nomeadamente para auxilio aos calculos com

volumes.

Considera a tabela abaixo, adaptada de uma utilizada pelos Babilonicos:
1 2 13| 4 5 6 7
1| 8 [27)64( 125 | 216 | 343

1. Consegues identificar, na segunda linha da tabela, alguma lei de formagdo dos

nUumeros?

2. Atendendo a esta relacdo, responde ds questdes seguintes:
2.1. Qual é o cubo de 3?
2.2. Qual é o nimero cujo cubo é 343?

2.3. Para cada valor de x, o seu cubo é dado por: , logo, para representar

um ponto P(x, y) cuja abcissa seja x, a sua ordenada, y, € dada por:y =

2.4. Marca os valores da tabela num referencial cartesiano, tomando os pontos

P(x, y), em que os valores de x sdo as abcissas e os seus cubos as ordenadas, y.

2.5. Qual é o dominio e o contradominio da fun¢do definida pela tabela e pelo

grafico?

2.6. Se utilizarmos a regra do cubo de um numero e a estendermos a todos os

nameros reais, qual € o dominio e o contradominio da nova fungdo?
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Tarefa 1

No tempo dos babilénicos
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:
A tarefa tem como objetivo fazer a introdugdo do tema fungdes. Para isso, a tarefa é
baseada nas tabelas de quadrados e cubos existentes nos tempos dos Babilénios, na

antiga Mesopotdamia.
Conhecimentos prévios dos alunos: Conceitos de Fun¢des do Ensino Basico.
Materiais e recursos: Material de escrita.

Notas e sugestoes:
Prevé-se para a resolucdo, discussdo e apresentacdo de conclusdes a utilizagdo de 1
tempo letivo (50 minutos).
Num primeiro momento, far-se-d uma breve apresentacgdo da tarefa, e
organizar-se-do os alunos em pares para a sua resolugdo .
Propde-se 30 minutos para a sua resolu¢do, a qual poderd passar pelo recurso a
tecnologia (calculadora grafica ou folha de cadlculo), e o restante tempo para
discussdo e apresentacgdo das conclusées em grupo furma.
O professor ird observando o desempenho dos alunos e fornecendo as ajudas
necessdrias, sem nunca dar as respostas, em pequeno e/ou em grande grupo, de
forma a desbloquear possiveis situagoes.
Espera-se que os alunos possam manifestar algumas dificuldades em:

e conhecer o vocabuldrio especifico, como por exemplo dominio e

contradominio;
e representar os pontos da tabela num referencial cartesiano, mantendo uma

mesma escala para o eixo das ordenadas.
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Tarefa 2
A tabela de Copérnico
Introducdo

Copérnico, no século XVI, estudou os movimentos dos planetas e

escreveu a obra: “As Revolugdes dos Orbes Celestes”, que foi

publicada em 1566. _
Nicolau Copérnico
(1473-1543) foi um
astronomo e mate-
matico polaco

Nesta obra, Copérnico precisava de relacionar a medida de uma
corda subtensa (correspondente) a um arco com a medida do
angulo ao centro. Na figura 1 temos a corda CD subtensa ao arco
CAD, associado ao dngulo ao centro COD.

Por exemplo, sabe-se que numa circunferéncia uma corda subtensa num angulo de 60
graus tem exatamente o mesmo comprimento do raio da circunferéncia.

Copérnico refere ainda que:

“Contudo, penso que sera suficiente indicar na Tabela simplesmente as metades
das cordas correspondentes ao dobro dos arcos, pois com esta simplificacéo
incluiremos num quadrante o que teria de ser incluido em todo um semicirculo.
Isto é particularmente apropriado porque as metades das cordas sGo mais
frequentemente utilizadas nas demonstragées e cdalculos do que as cordas

inteiras.” (p. 71)

Os termos usados por Copérnico neste paragrafo estdo ilustrados na figura 1: o arco
CA estd associado ao dngulo COA, que varia de 0 graus a 90 graus, sendo que o arco
duplo é o arco CAD; a corda subtensa ao arco € CD; e, a semi-corda que subtende o

arco duplo é CE.

Figura 1 - "Semi-cordas subtendendo arcos duplos”
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Para as medidas dos segmentos hd uma convengdo adotada por Copérnico:

“Também nos adotamos uma divisdo do diGmetro em 200000 unidades como
suficiente para excluir qualquer erro apreciavel. Naturalmente, quando as
quantidades ndo correspondem umas as outras, como num numero inteiro a

outro, é suficiente usar uma aproximagdo.” (p. 64)

Com um didmetro de 200000 unidades, o raio serd de 100000 unidades. Considera-se
que assim a precisdo é suficiente para ndo serem usadas fragdes na expressdo das
medidas dos segmentos. Na época ndo se usava a representacdo decimal das partes
fracionarias dos nUmeros.

Nas figuras em anexo podes ver algumas partes da tabela de Copérnico. Nota que as
medidas dos dngulos estdo em graus e minutos de grau, sabendo-se que 10 minutos

de grau correspondem a s de um grau.

Tarefa

1. Consulta a tabela em anexo e responde aos dois itens seguintes:
1.1. Qual é a medida da semi-corda subtensa ao arco que é o dobro de 9 graus?

1.2. Se a semi-corda for de 98378, qual € o arco associado?

2. Copérnico ndo tinha calculadoras, pelo que teve de desenvolver métodos
geométricos para fazer os cdlculos que levaram a esta tabela. Os cdlculos em
principio estardo corretos, mas queremos usar as nossas calculadoras para
verificar alguns dos resultados de Copérnico. Para isso podemos usar as teclas
“sin” e “cos”.

2.1. Tendo em conta a definicdo geométrica e usando as relagdes tfrigonométricas
que conheces para tridngulos retdngulos (seno, cosseno e tangente), que
expressdo designatoéria poderd ter uma correspondéncia que permita relacionar
um dado dngulo e a sua correspondente semi-corda? Nota que na figura 1 o
triangulo [OCE] é retGngulo em E;

2.2. Recorrendo a calculadora, experimenta alguns valores constantes na tabela, em
anexo, e verifica se a expressdo que obtiveste produz os mesmos resultados da

tabela.

Nota: Tem em conta que os valores da tabela se encontram arredondados ds unidades.
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Extensdao

3. Verifica que, num circulo de raio 100000, os poligonos inscritos de 3, 4 e 6 lados
tém os lados indicados por Copérnico, quando ele refere que “o lado do hexdgono

contém 100000 unidades, o do quadrado 141421 e o do friGngulo 173205.” (p. 64)

Referéncia: Copérnico, N. (2014). As revolucées dos orbes celestes. 3° edigdo. Fundagdo Calouste
Gulbenkian.
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Anexo

TABELA DAS LINHAS RECTAS SUBTENSAS NUM CIRCULO
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20791
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TABELA DAS LINHAS RECTAS SUBTENSAS NUM CIRCULO
. Dife- . Dife-
Semi-cordas Semi-
Arces subtendendo J:"fi“:cs' FxEcag subtenden ;nf:_“:_
Arcos - Arcos -
Duplos ) Duplos o=
de 1 _ de 1

Gr. | Min Gr. | Min

72 | 10 95195 89 78 | 10 97875 59
72 | 20 95284 88 78 | 20 97934 58
72 | 30 95372 87 78 | 30 97992

72 40 95459 86 T8 40 98050 57
72 | 50 95545 85 78 | 50 98107 56
73 (] 95630 79 0 98163 55
73 | 10 95715 84 79 | 10 98218 54
73 20 95799 83 79 20 08272

73 | 30 95882 82 79 | 30 98325 53
73 | 4 95964 . Bl 79 | 40 98378 52
3| 50 96045 9 | 50 98430 51
74 0 96126 80 80 0 98481 50
74 10 96206 80 10 08531 49
74 20 96285 78 80 20 98580

T4 30 96363 77 80 30 98629 48
74 | 40 96440 80 | 40 98676 41
* | 50 96517 76 80 | 50 98723 4%
7 0 06592 75 81 0 98769 45
75 10 96667 74 81 10 08814 44
75 20 96742 73 81 20 98858 43
75 | 30 | 96815 72 g1 | 30 98902 42
75 | 40 | 96887 81 | 40 | 98944

75| 50 96959 0! 81 | 50 98986 41
% [ 0 | 97030 70 g2 | o | 99027 40
7% | 10 97099 69 82 | 10 99067 39
76 | 20 97169 68 82 | 20 99106 38
76 30 97237 82 30 99144

76 | 40 97304 67 82 | 4 99182 37
76 | 50 97371 66 8z | 50 | 99219 36
i 0 97437 65 83 0 99255 35
11 10 97502 64 83 10 99290 34
7 | 20 97566 63 83 | 20 99324 33
7 30 97630 83 30 99357

T | 40 | 97692 62 83 | 40 | 99389 2
| 50 | 97754 61 83 | 50 | 99421 31
| 0| o91815 60 84 | o | ovam 30
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TABELA DAS LINHAS RECTAS SUBTENSAS NUM CIRCULO
; Dife- . Dife-
Arcos il Arcos -l
S Duplos Duplos s
de 1 de |
Gr. | Min. Gr. | Min.
84 10 99432 29 87 10 99878 14
84 | 20 99511 28 87 | 20 | 99892 13
g4 30 99539 27 87 30 99905 12
84 40 99567 87 40 99917
84 50 99594 26 87 50 99928 11
85 0 99620 25 88 0 99939 10
85 10 99644 24 88 10 99949 9
B3 20 99668 23 88 20 99958 8
B5 30 99692 22 88 30 90066 7
B5 40 99714 88 40 99973 6
85 50 99736 21 88 50 99979
86 0 99756 20 89 0 59985 5
86 10 99776 19 89 10 99089 4
86 20 99795 18 89 20 99993 3
86 30 99813 89 30 99996 2
86 40 99830 17 89 40 99998 1
86 50 90847 16 89 50 99999 0
87 0 00863 15 90 0 100000 0
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Tarefa 2

A tabela de Copérnico
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:
A tarefa tem como objetivo continuar a efetuar a introducéo ao tema fungdes. Para
isso, a tarefa é baseada na obra: “As Revolugcdes dos Orbes Celestes”, da autoria de

Copérnico, publicada em 1566.

Conhecimentos prévios dos alunos: Nog¢des de Fungdes e de Trigonometria do

Ensino Bdsico.
Materiais e recursos: Material de escrita e calculadora

Notas e sugestoes:
Prevé-se para a resolucdo, discussdo e apresentagdo de conclusdes a utilizagdo de 2
tempos letivos (100 minutos).
O professor deve dispor os alunos em grupos de dois, apresentando a tarefa e
langando o fema a discussdo.
Propde-se 60 minutos para a sua resolugdo e o restante tfempo para discussdo e
apresentagdo das conclusdes no grupo turma.
O professor acompanha o desempenho dos alunos, proporcionando o feedback
necessario, sem nunca dar as respostas, em pequeno e/ou em grande grupo.
Espera-se que os alunos possam manifestar algumas dificuldades em:

e conhecer o vocabuldrio especifico, como, por exemplo, a no¢do de

semi-corda;
e utilizar a nog¢do de seno para tridngulos retangulos;
e utilizar a calculadora, em graus, para determinar o seno para algumas

amplitudes de angulos.
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Tarefa 3a

Imitar o grafico

Se ocorrer, durante algum tempo, um movimento de aproximagdo e afastamento

entre um objeto e um sensor de movimento que o detete, hd pelo menos duas

varidveis que se relacionam, o tempo decorrido desde que se inicia 0 movimento e a

respetiva distancia do objeto ao sensor.

Considera a situagdo sugerida pela figura, em que
o sensor de movimento estd fixo sobre uma mesa
e em que um aluno se desloca a sua frente, de

modo a fazer um movimento que se traduza numa

representacgdo grafica como a que se pode
observar abaixo, ou outra fornecida pelo software

utilizado para gerar as representagdes graficas e

para interpretar os dados recolhidos com o sensor.
Nota que a imagem pode ser observada num ecrd onde se projete o software de
computador, ao qual o sensor estard conectado, ou numa calculadora gréfica

conectada ao sensor.

2.000

1.500

1.000

Posigio (Im)

0.500

0 1.00  2.00  3.00 5.00
Tempo (5)
Imagem obtida a partir de uma calculadora grafica

(“Posicdo” refere-se a distancia do aluno ao sensor)

Aciona o dispositivo para que este fornegca uma representagdo grafica, que

deverd tentar repetir (a) (b), movendo-se em frente ao sensor na questdo 7. Mas

antes disso, responde a algumas questdes prévias (1 a 6).
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(@) Texas Instruments

(Q) Afravés do QR Code pode obter informagcbes mais técnicas sobre a utilizacdo do sensor
de movimento CBR2, com o software TI-Nspire CX II-T.

(b) Através do QR Code pode obter informacées mais técnicas sobre a utilizagdo do sensor
de movimento BT55I, com o CILAB, sob software da CASIO.

Qual é a variavel representada no eixo horizontal (eixo das abcissas ou eixo
dos xx) e qual é a variavel representada no eixo vertical (eixo das
ordenadas ou eixo dos yy)?

Quais sdo as respetivas unidades e a que valores corresponde cada marca

em cada eixo?

Para iniciar o movimento, a que distancia deverds estar do sensor? Antes

de realizares o movimento descreve o movimento que necessitas fazer.

O que observas na representacdo grafica que te permite obter esta

informagdo?

Quando iniciares a contagem de tempo, deves iniciar de imediato o
movimento ou esperar algum tempo para o iniciar? Logo que inicias o
movimento, deves fazé-lo de modo a aproximar-te do sensor ou a

afastar-te? Explique/explica a sua/tua resposta.

Durante quanto tempo serd realizada a experiéncia? Ha algum momento
em que a deslocac¢do deve mudar de sentido? Ha algum intervalo de

tempo em que deve estar parado? Explica a tua resposta.

Escreve um plano com uma sequéncia de agdes para que imite o grafico,

desde o inicio da contagem de tempo.
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Desloca-te para a area onde serd realizada a experiéncia e comega.

Depois da primeira tentativa, faz uma apreciagdo ao movimento real, por
comparacdo com o modelo fornecido. Se a imitacdo ndo foi perfeita, tenta
identificar a causa do(s) erro(s) e faz as corregdes necessdrias para voltar

a repetir a experiéncia com mais sucesso.

Repete a experiéncia, duas vezes no maximo, e faz um breve relatério do

ocorrido para partilha com os colegas numa discussdo coletiva.
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Tarefa 3b

Imitar o grafico

Prévia da pagina do aluno 1del2 Préximo »

Assista ao video

™€ Ha muitas coisas acontecendo neste video.

e Que medidas estdo mudando neste video ao longo
B dotempo?

Esta tarefa serd desenvolvida na plataforma Desmos Classroom.
Para tal deverds aceder a partir do enderego seguinte:
(o professor devera fornecer, aqui, um enderego para a tarefa criada na plataforma,

conforme instrugdes nas notas pedagodgicas para a agdo do professor).

Apo6s completar a resolugdo da atividade “Graficos em video”, para cada uma das

situacdes modeladas, responde ds seguintes questoes:

1. Qual é a variavel representada no eixo horizontal (eixo das abcissas ou

eixo dos xx) e qual é a variavel representada no eixo vertical (eixo das

ordenadas ou eixo dos yy)?

2. Quais sdo as respetivas unidades das varidveis representadas?

3. Qual é o dominio e o contradominio da fung¢do?

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica A 10.°ano) 24



Tarefa 3a/3b

Imitar o grafico / Modelar com graficos

Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

As tarefas 3a e 3b sGo apresentadas em alternativa uma da outra.

Resumo:
Com estas tarefas pretende-se consolidar os conceitos de fungcdo, dominio,
contradominio, varidveis independente e dependente através da modelacdo de

situagdes reais.
Conhecimentos prévios dos alunos: Coordenadas de pontos no plano.

Materiais e recursos:
Tarefa 3a: Sensor de movimento ligado ao computador (com software apropriado)
ou calculadora grafica, projetor.

Tarefa 3b: Computador com ligagdo a Internet e plataforma Desmos Classroom.

Notas e sugestoes:

Tarefa 3a

Entende-se que um desenvolvimento da tarefa em pequenos grupos tera vantagem,
em especial na compreensdo e na comunicacdo. A fase pos experiéncia devera ser
estrategicamente acompanhada pelo professor, de modo a evidenciar conceitos
como o da velocidade (de forma intuitiva) no contexto da experiéncia.

Ao longo da implementagdo desta tarefa sugere-se uma revisdo sobre o conceito de

funcdo.

Tarefa 3b

Numa fase preparatéria da aula, o professor devera criar as condi¢des para aplicar
a tarefa com o recurso ao Desmos Classroom. As instrucdes prévias estéio
disponiveis neste link.

Fases da aula:

Fase prévia: o professor devera apresentar a plataforma Desmos Classroom, a partir

da qual se ird realizar a tarefa proposta.
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Langcamento da tarefa: nesta fase o professor deverd comegar por apresentar a
tarefa, salientando a forma como esta estd estruturada e como ird ser conduzida.
Preferencialmente, os alunos deverdo trabalhar no computador ou tablet, podendo
este trabalho ser realizado em pares (num Unico dispositivo partilhado ou, se
possivel, cada aluno com o seu préprio dispositivo).

Condugdo da tarefa: na condugdo da tarefa sugere-se que o professor defina o
ritmo (quais as pdginas a que os alunos t€ém acesso) ou sincronize o acesso a uma
pagina especifica.

O primeiro exemplo a apresentar (escorrega) deverd ser discutido antes de passar
para as quatro propostas de modelag¢do que se seguem.

Discussdo da tarefa: nesta discuss@o poderdo ser afloradas a relagdo entre as
variaveis, a sua definicgdo como fung¢do e posteriormente a identificagdo de dominio,

conjunto de chegada, contradominio, objeto e imagem de uma funcgdo.
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Tarefa 4

Vela a arder

Pretende-se estudar a forma como arde uma vela de aniversdrio
de 6 cm de altura.
Para tal observa o video disponivel no seguinte enderego:

http://www.youtube.com/watch?v=0F1HB-yv4fY

1. Quantos pixeis mede a vela, antes de comegar a arder’?

Atencdo: Regista o comprimento da vela, em pixeis (para a
medicdo da altura da vela considera apenas a parte da cera, tal como a imagem

sugere).

2. No video, desloca o cursor do tempo para o momento em que a vela comeca a

arder, e regista a altura da vela (em pixeis) nesse instante (em segundos).

3. Escolhe oito momentos e regista-os na tabela abaixo, introduzindo os instantes
(em segundos) e as respetivas alturas da vela (em pixeis?).
ApOs converteres os pixeis para centimetros, regista na mesma tabela, para cada
instante, a correspondente altura (em centimetros) e transfere os dados para a

calculadora grafica ou folha de célculo.

Instantes (segundos) Alturas (pixeis) Alturas (cm)

' Para fazer medicdes (em pixeis) usa o programa “Pixel Ruler” (disponivel para download em
https://pixel-ruleren.softfonic.com/?ex=DINS-635.0 ).

2 A utilizac@o da régua de pixeis dé uma maior precis@o na medicdo digital da altura da vela
ardida.
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4. Representa no referencial cartesiano os pontos que recolheste.

5. Os pontos que marcaste sugerem-te alguma representac¢do grafica familiar?

Qual?

6. Na questdo anterior percebeste o modelo que melhor se adequa aqueles pontos.
Quais sdo as suas carateristicas? Determina-as e encontra uma expressdo

algébrica do modelo.

7. A partir do modelo que obtiveste na questdo 6, responde aos itens seguintes:
7.1. Qual é o tamanho esperado da vela, em centimetros, ao fim de 11 minutos?
7.2. Quanto tempo demora para que a vela:

7.2.1. fique reduzida a metade?
7.2.2. fique com 1 cm de altura?

7.2.3. arda completamente?

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica A 10.°ano) 28



Tarefa 4

Vela a arder
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

Com esta tarefa pretende-se modelar situagdes da vida real com recurso a fungdo
afim.

Através da visualizag@io de um video os alunos irdo recolher dados, relativos a altura
de uma vela a arder em diferentes instantes, e registd-los numa tabela. Apods
representarem graficamente os pontos obtidos, os alunos sdo encaminhados, para

obterem a expressdo algébrica da fungdo afim.

Conhecimentos prévios dos alunos: Representacdo de uma funcdo através de

tabelas e graficos em contexto de modelagéo.

Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso ao GeoGebra e/ou
calculadora grafica e/ou folha de calculo. Video e software para efetuar medi¢oes

em pixeis.

Notas e sugestoes:

A tarefa pode ser simplificada através de medigdes feitas em centimetros,
diretamente no ecré do computador. Caso recorra @ medi¢gdo em pixeis, deverd ser
usado um software apropriado para o efeito.

Sugere-se que esta tarefa seja realizada em pequenos grupos (2 ou 3 alunos).

A tarefa pode ser desenvolvida no ambiente de “Tarefas do GeoGebra”
possibilitando a recolha das produgdes digitais dos alunos como recurso para
desencadear a discussdo final da tarefa em grande grupo. A atividade disponivel em

https://www.geogebra.org/m/rz5ghmtr pode ser copiada para ser adaptada ou

para a criagcdo imediata de uma tarefa a disponibilizar aos alunos.
Neste caso, uma vez que os alunos encontram a expressdo algébrica da fung¢ao
afim, usando a regressdo linear, as questdes da tarefa passam a ser as que se

encontram na atividade do Geogebra.
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Tarefa 5

Estudar a fungdo afim

Parte I

Considera a familia de fung¢des, de dominio R, definida por:

fx)=mx+b,mbeR

1. Considerab = 0.
Recorrendo a tua calculadora grafica ou a um programa de representacdo grafica

de funcdes, estuda este tipo de fungdes.

No menu das fungdes, escreve f(x) = mx e cria um seletor para m € [— 5, 5].
Regista as tuas observagdes, nomeadamente, efetua a representacgdo grafica e
indica, para quatro valores de m distintos, dois positivos e dois negativos: o
declive; a abcissa do ponto de interse¢do da fungdo com o eixo das abcissas; as
abcissas para as quais as ordenadas dos pontos do grafico sdo positivas e/ou
negativas; e, as abcissas para as quais as ordenadas dos pontos do seu grafico

aumentam e/ou diminuem.

2. Considera agora um valor de m fixo, por exemplo, m = 1.
Recorrendo a tua calculadora grafica ou a um programa de representacgdo grafica

de fungdes, estuda este tipo de fungdes.
No menu das fungdes, escreve f(x) = x + b, e cria um seletor para b € [ 5,5].

Regista as tuas observac¢des, nomeadamente, efetua a representagdo grafica e
indica, para quatro valores de b distintos, dois positivos e dois negativos: a
abcissa do ponto de interse¢do da fungdo com o eixo das abcissas; as abcissas
para as quais as ordenadas dos pontos do grafico sdo positivas e/ou negativas; e,
as abcissas para as quais as ordenadas dos pontos do seu grafico aumentam e/ou

diminuem.
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Consideram = 0.
Recorrendo a tua calculadora grafica ou a um programa de representacdo grafica

de funcoes, estuda este tipo de fungdes.
No menu das fungdes, escreve f(x) = b, e cria um seletor para b € [ 5,5].

Regista as tuas observagdes, nomeadamente, efetua a representacgdo grafica e
indica, para quatro valores de b distintos, dois positivos e dois negativos: a
abcissa do ponto de interse¢do da fungdo com o eixo das abcissas; as abcissas
para as quais as ordenadas dos pontos do grafico sdo positivas e/ou negativas; e,
as abcissas para as quais as ordenadas dos pontos do seu grafico aumentam e/ou

diminuem.

Nas alineas anteriores efetuaste o estudo das familias de funcdes afins definidas
por:

f(x) = mx + b, m,b €R

Qual é o significado dos pardmetros m e b na fungdo afim?

Parte II

Sem efetuar qualquer representacdo grafica, determina o zero, estuda a
monotonia e o sinal das fungdes representadas por:
11 f(x)=2x + 3
—— L
12, g(x)=— 3x +
13. h(x)=— 3
Sabendo que 2 € o zero de uma familia de fungdes afins f, determina:

2.1. O valor real de m tal que f(x) = mx + 3

2.2.0 valorrealde b tal que f(x) =— 3x + b

Extensdo:

3. Considera a familia de fungdes afins f definida por: f(x)=(1 + t)x — t

Determina os valores reais de t para os quais f :
3.1. é crescente.

3.2. é negativaem ]2, + ool.
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Parte 111

A Jéssica é elefricista e costuma realizar trabalhos de reparagdo ao domicilio na sua
cidade. O cdlculo do valor a pagar pelo cliente comporta 30€ de deslocagdo e 60€ por
cada hora de trabalho.

1. Se x for o tempo necessdario para realizar uma reparacdo, € f a quantia gasta,
em euros, define por uma expressdo analitica f(x) e reproduz o grafico de f
obtido na calculadora.

2. Sabendo que o Antonio pagou 75€ a Jéssica, usa a calculadora grafica para

descobrires quanto tempo a Jéssica demorou a fazer a reparagdo.
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Tarefa 5

Estudar a fungdo afim
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

A parte I desta tarefa é exploratéoria e tem como objetivo estudar o efeito da
variagdo dos pardmetros de uma funcdo afim (declive e ordenada na origem) em
relagéo ao zero, ao sinal e d monotonia, com recurso a representagdo dindmica da
funcdo na calculadora grafica ou num programa de representagdo grafica de
fungodes.

Nas partes II e III da tarefa sdo propostas algumas questdes e uma situagdo do

quotidiano, respetivamente.

Conhecimentos prévios dos alunos: Equacdes e inequagdes do primeiro grau.

Fungdo afim.

Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso ao GeoGebra e/ou

calculadora grafica

Notas e sugestoes:

As informacodes relativas ao sinal e monotonia podem ser apresentadas usando,
respetivamente, tabelas de variagdo de sinal e de monotonia.

A questdo 3 da parte II deve ser considerada como uma extensdo, no entanto,

poderd ser pertinente aplicar em algumas turmas ou grupos de alunos.
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Tarefa 6

Generalizar a resolucdo de equagdes do 1.° grau

Considera o exemplo de programa definido a seguir, que devolve as solugdes de uma

equacdo do 1.° grau.

Programa em Python

print ("Equagdo do tipo axt+b=0")

a=2
b=4
if a==0:
if b==0:
print ("Todos os reais sdo solucédo")
else:
print ("N&do tem solucdes")
else:
x=-b/a
print ("A solucdo da equacgdo é:", x)

1. Descreve em linguagem corrente os diversos passos descritos no programa

(algoritmo).

2. Abre a plataforma Colab (https://colab.research.google.com/), ou outro editor de

Python e cria um novo bloco de notas e copia o programa indicado.

2.1. Executa o programa.

2.2. Altera os valores de a e de b atribuidos no programa de forma a:

2.2.1.

obter uma equacdo impossivel;

2.2.2. obter uma equagdo cuja solugdo seja 2.

3. Altera o programa de forma a resolver equagdes do tipo: ax + b

4. Altera o programa de forma a resolver equagdes do tipo: ax + b

cx +d
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Tarefa 6

Generalizar a resolucdo de equagdes do 1.° grau

Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

Pretende-se que os alunos desenvolvam praticas de pensamento computacional
através da exploragdo de um programa em Python, envolvendo a resolugdo de
equacgdes do primeiro grau. A exploragdo do programa envolve a descri¢do do
algoritmo em linguagem natural e, posteriormente, a modificd-lo para dar resposta

as questodes solicitadas.

Conhecimentos prévios dos alunos: Resolucdo de equagdes do primeiro grau a

uma incognita.

Materiais e recursos: Calculadora grafica com editor Python ou computador com

internet para recorrer ao Colab ou outro editor de Python.

Notas e sugestoes:
Os alunos devem comecar por executar o programa para diferentes valores de a e

de b de modo a facilitar a descri¢do/interpreta¢do do programa.
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Tarefa 7

Galileu e a pardabola

ARANSITO pELLA BALLA o

Na época do Renascimento, a pardbola

i e
I  LINEA VISVALE

assume uma aplicacdo pratica ligada a

guerra na artilharia. Na obra La Nova
Scientia, publicada em 1537, Tartaglia
apresenta a pardbola como modelo do percurso de um projétil, a proposito de um

estudo sobre o movimento das balas de canhdo.

LrEan

Mais tarde, Galileu escreveu uma obra na qual apresenta uma

e efi, et v ik r Al s
gt lebeovad nbarides el ;m;..umk.u.,,

demonstragdo da pardbola como modelo para a queda dos it v s
graves (ou dos corpos, como é mais comum).

Por exemplo, para um corpo que cai verticalmente, Galileu

argumentava sobre a determinagdo da distancia percorrida

b4

pelo corpo ao fim de um certo tempo em movimento, da

PRl Pl o
ook bvonts e Tiest el forini ook
st tsnele el e, oo i b
ser busfi of st gul e gedic e frkplapop

forma como se ilustra a seguir.

Na queda livre, o corpo ganha tanta velocidade quantos s@o . —
os instantes passados, ou seja, hd uma relagdo de proporcionalidade direta entre
estas duas grandezas. No primeiro instante, D, a gravidade comunica ao corpo uma
velocidade, DE, de médulo 9, 8 se o instante for de 1 segundo, a qual duplica no

instante seguinte, dobro do 1°, triplica no seguinte, triplo do 1.°, e assim

sucessivamente, até que ao fim de um certo tempo, AB, a velocidade é BC.

A D B

C

Diz Galileu que o espaco percorrido pelo corpo, em metros, no tempo AB, em

segundos, tem o valor da drea do tridngulo [ABC].
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1. Completa a tabela seguinte e continua a representar, no referencial abaixo, os

pontos cuja abcissa sdo valores na 1. coluna da tabela e as ordenadas os

respetivos valores da 3. coluna.
. Espago
tempo (seg) velocidade percorrido (m) s
=
-
0 0 0 8
i
g
1 9,8 4,9 =
i3]
~
2 %
2
3
4
10
5 .
0 1 2 3 4 5 6
tempo

2. Os pontos estdo sobre uma curva que conheces. Procura obter uma equagdo
dessa curva, sem recurso a calculadora grafica, a ndo ser para efetuar calculos

numeéricos.

3. Utiliza a tua calculadora grafica e obtém a equagdo de regressdo quadratica,
relativamente as grandezas representadas graficamente. Compara-a com a

equacgdo obtida no item anterior.

4. No referencial do item 1., o eixo vertical fem a origem associada ao local de onde
o corpo é deixado cair e a posi¢do do corpo em cada instante esta associada a
respetiva coordenada nesse eixo. A medida que o tfempo passa, o objeto
afasta-se da origem do referencial em direcdo ao solo, aumentando a sua
distancia relativamente ao ponto inicial. Diz-se em Fisica que o sentido positivo
do movimento é de cima para baixo. Mas € comum considerar-se o sentido
positivo, num referencial, de baixo para cima, podendo a posi¢céo deste corpo

corresponder a um valor negativo.

Mudando o sentido do eixo vertical do referencial, mas mantendo a origem,

responde ds seguintes questoes:
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4.1. Qual é a posi¢do do corpo ao fim de 2 segundos?

4.2.Qual € agora a expressdo que permite obter, em cada instante, a posi¢cdo do
corpo e, utilizando-a, diz quanto tempo demorou o corpo a embater no solo

depois de ter caido livremente de uma altura de 23,7 metros?

. Imagina que esta lei se aplica, de igual modo, a queda livre de um objeto no
planeta Jupiter, considerando a gravidade a superficie deste planeta.

Qual seria agora a equacdo das posi¢coes, considerando o eixo das posigoes
orientado de baixo para cima, e que efeito teria esta alteragdo na meia pardbola

do item 4?

. Na figura estdo representadas cinco pardbolas, com o vértice na origem do
referencial.
Sem recorrer a calculadora grafica, associa a cada equacgdo a respetiva parabola

e explica as tuas escolhas.

y=x ° * P
y = %xz * * P
y == %xz * L 1
y = 2x2 * ° p, 1
y=—2x * P P+
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Tarefa 7

Galileu e a pardabola
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Com esta tarefa pretende-se fazer uma primeira abordagem a func¢do polinomial de

grau 2, num contexto histérico, de modo a que o aluno possa revisitar o que foi

. ~ N ~ .. 2
trabalhado no 9.° ano de escolaridade em relagdo a fung¢do definida por ax™. A
tarefa promove ainda, no referido contexto histoérico, o trabalho com recurso a
tecnologia para obter uma curva de regressdo quadratica e a abordagem

interdisciplinar de conceitos entre a Matemdatica e a Fisica.

Conhecimentos prévios dos alunos: Representacdo grafica de fungoes.

Fungdo quadratica do tipo ax’.

Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso ao GeoGebra e/ou

calculadora grafica. Folha de cdiculo

Notas e sugestoes:

A questdo 1 s6 pode ser respondida com uma leitura atenta do texto que a precede,
o qual expressa o contexto histérico, onde se encontram instrugées em que a
interpretacdo matematica € fundamental. Esta pode ser tratada, com vantagem
para o desenvolvimento da capacidade de comunica¢gdo matematica, num trabalho
de grupo. Nessa questdo € importante, para a compreensdo do conceito de grafico
de uma fungdo quadrdtica, que, antes de representado com a tecnologia disponivel,
seja feita a representagdo de alguns dos seus pontos em papel e a expressdo
analitica seja deduzida com base no conhecimento prévio (9.° ano) sobre este tipo
de funcdes. Na questdo 4, o aluno lidard com a nogdo de posi¢céio de um corpo na
queda de um grave e com a influéncia de diferentes sentidos para o eixo das
posicoes, promovendo-se uma visdo interdisciplinar das disciplinas de Matematica e
de Fisica. Nas questdes 5 e 6 é tfrabalhado o efeito da alteracdo do coeficiente no
grafico da fungdo, ja abordado no 9.° ano, mas mais uma vez integrado com o

conceito de aceleragdo da gravidade trabalhado em Fisica.
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Tarefa 8

Sobe e desce

A partir de uma janela de um apartamento, atira-se um
berlinde verticalmente para cima com uma velocidade
inicial de 10 m/s, a qual vai diminuindo por causa da

influéncia da forga gravitica.

Um modelo matematico que traduz, com boa

aproximagdo, a altura do berlinde ao solo

(s, em metros) em fung¢do do tempo decorrido desde o

langamento (t, em segundos) até atingir o solo, &:

s(6) =— 4.9¢" + 10t + 20

Nota: Neste modelo é considerado o sentido positivo do movimento de baixo para

. ~ N . 2
cima, o valor da acelerag¢do correspondente a gravidade de 9.8 m/s", o valor da

velocidade inicial de 10 m/s (coeficiente de t) e despreza-se a resisténcia do ar.

Representa graficamente este modelo, escolhendo uma janela adequada, e responde

as seguintes questoes.
1. A que altura estd o berlinde quando é langado ao ar?

2. Qual é o dominio e o contradominio da funcéo descrita por este modelo,
escrevendo-os na forma de intervalo? Explica o significado dos extremos dos

intervalos.

3. A pardbola representada tem um eixo de simetria. Quais sdo as coordenadas do

ponto de intersecdo dessa reta com a pardbola e qual é o seu significado?
4. Quanto tempo demorou o berlinde até passar novamente pela altura inicial?

5. Durante quanto tempo esteve o berlinde no ar a uma altura superior a 22 metros?
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6. Considera, agora, que o berlinde é langado com a mesma velocidade inicial, mas
da varanda do apartamento do piso superior, que fica 3 metros acima.
Quais os efeitos que tem esta alteracdo no modelo e na pardbola (concavidade,

intersecdo com o eixo das ordenadas e vértice)?

7. Para responder aos dois itens seguintes, considera que a velocidade inicial com

que o berlinde é lancado ao ar ndo foi de 10 m/s.

7.1. Se fosse langado com uma velocidade de 12 m/s, vai atingir uma altura

maxima superior ou inferior? Vai atingir o solo mais tarde ou mais cedo?

7.2. Com que velocidade deve ser langcado o berlinde para que ultrapasse o topo
do prédio, que se encontra a 30 metros do solo?
Sugestdo: Faz variar o valor da velocidade inicial, com que o berlinde é

langado ao ar, recorrendo a tecnologia.

Extensao:

7.3. A medida que a velocidade com que se lanca o berlinde é alterada, o que
podes observar relativamente ao vértice das pardbolas que representam os

diferentes exemplos de fungdes da familia de fung¢des definidas por

F(t) =— 4.9¢ + bt + 20 ?

Completa a tabela abaixo, com os valores arredondados das centésimas.
Sugestdo: insere os dados numa folha de cdlculo, ou na calculadora gréfica,
representa a nuvem de pontos e procura uma curva que melhor relacione as

abcissas e as ordenadas dos diferentes vértices.

valor de b | abcissa do vértice | ordenada do vértice
0
5
10 1.02 25.10
12 1.22 27.35
14 1.43 30.00
15
20
25
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Tarefa 8

Sobe e desce
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
A propésito de uma situagdéo em contexto real e tratada na disciplina de Fisica,

pretende-se ampliar o conceito de fungdo quadrdtica com expressdes que vdo para

além de ax’.

A tarefa destina-se também a uma primeira abordagem do efeito decorrente da
variagdo dos coeficientes da expressdo quadrdtica, em que o significado de cada
um esta presente, onde o contexto real favorece a compreensdo desse efeito.

A resolucdo de equagdes do 2.° grau é tratada nesta tarefa. Nesta fase, esta

resolugdo € feita com recurso a tecnologia, a partir da representac¢do grafica.
Conhecimentos prévios dos alunos: Generalidades de fungdes.

Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso ao GeoGebra e/ou

calculadora grafica. Folha de cdlculo.

Notas e sugestoes:

A potencialidade da tarefa pode ser traduzida de forma mais plena se o trabalho for
realizado em grupo, sobretudo as questdes 5 e 6. Estas questdes constituem uma
oportunidade de discuss@o em grupo, de producdo e demonstracdo de conjeturas.
Por isso, deve ser proporcionada uma discussdo coletiva na turma sobre a atividade
realizada nos grupos, o que poderd levar a um momento muito significativo de

aprendizagens.
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Tarefa 9

Retdngulo de drea maxima

Ha referéncia a relacdo entre as dreas de retdngulos com igual
perimetro, pelo menos desde o Império Babilénico (1800 a.C.),
embora considerassem, erradamente, que retangulos de igual

perimetro teriam a mesma drea.

Mais tarde, cerca de 300 a.C., Euclides trata essa relagcdo na sua obra "
“Os Elementos”, naquele que serd, porventura, o mais antigo problema de otimizagdo
conhecido, ou seja, um problema para o qual se procura a solugdo considerada 6tima.

Esse problema pode ser enunciado da seguinte forma:
“De todos os retdngulos com o mesmo perimetro, qual é o que tem area maxima?’
Neste contexto, considera a seguinte situacdo:

O Departamento do Ambiente da
Cdamara Municipal de Vila Branca
disponibilizou aos particulares,

residentes no concelho, canteiros

2
com formatos retangulares de 32 m

de darea para cultivarem hortas

biolégicas.

O municipio vizinho, Vila Rosa, tem um programa idéntico, mas fornece aos seus
municipes 26 m de rede, que deve ser utilizada para cercar por completo o seu
canteiro retangular, cujas dimensdes deverdo comunicar atempadamente aos

servigos camardrios responsdveis pelo projeto das hortas biolégicas.

O Sr. José, habitante de Vila Rosa, fez algumas exploragdes no planeamento do seu
canteiro, com os 26 metros de rede a que terd direito, e concluiu que um vizinho de

Vila Branca teria canteiros maiores, ou seja, com mais drea.

1. Apresenta dois exemplos de dimensdes que o Sr. José terd considerado nas suads
exploracdes e apresenta outros dois exemplos que demonstrem que a sua

conclusdo ndo é correta.
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2. No quadro seguinte apresenta-se um programa em Python que fornece a medida
da drea do canteiro em Vila Rosa, em metros quadrados, com arredondamento das
centésimas, depois de infroduzida a medida, em metros, do comprimento do

canteiro.

x=float (input ("comprimento = "))
m=26/2
if 0<x<m:
a=round (X* (m-x),2)
print ("A adrea do canteiro retangular é",a,"metros quadrados")
else:

print ("N&o é possivel construir o canteiro.")

Nota: Na primeira linha do programa é pedido a entrada de um valor, na forma

de dizima, para o comprimento do retdngulo.

2.1. Explica o significado de m, neste contexto, e a razdo pela qual o programa
apresenta a mensagem indicativa de que ndo é possivel construir um canteiro
quando o utilizador intfroduz uma medida de comprimento fora do intervalo

10, m[?

2.2. Explica a expressdo utilizada na 4. linha de cédigo do programa para

representar a drea em funcdo da medida do comprimento fornecida.

2.3. Explora o problema da obtencdo de canteiros retangulares,
em Vila Rosa, com a maior drea possivel , executando o
programa em Python que estd disponivel no Google Colab,

acessivel também através do QR code da figura ao lado.

Quais serdo as dimensdes do canteiro com maior area?
3. Considera a funcdo f, definida em R por f(x) = x(13 — x).
3.1. Recorrendo a representagdo grafica de f, responde as duas questoes
seguintes:

3.1.1. Determina os zeros e as coordenadas do vértice da pardbola que

representa graficamente a fungdo f .

3.1.2. Qual é o contradominio da funcdo f?
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3.2. Qual é a relagdo entre o valor da abcissa do vértice e os zeros da fungdo?

3.3. Resolve o item 3.1.1. recorrendo a processos analiticos.

3.4. Considera agora a familia de fung¢des definidas por g(x) =— X+ bxe
determina, analiticamente, e em func¢do de b, os zeros e as coordenadas do

vértice. Verifica o resultado obtido em 3.1.1..

3.5. Resolve graficamente a equacgdo x(13 — x) = 32 e interpreta a solugdo (com
arredondamento as décimas) no contexto das experiéncias de planeamento do

Sr. José.

Extensdao:

4. Imagina que Vila Rosa pondera reduzir a quantidade de rede para cercar os
canteiros.
Qual deverad ser a quantidade minima de rede que permita a um habitante deste

municipio ter um canteiro com a mesma drea dos de Vila Branca?
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Tarefa 9

Retdngulo de drea maxima

Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem como finalidade principal um trabalho de otimizagéo, sendo
relevante o vértice de uma pardbola, representagdo grafica de uma fungdo
quadratica que modela uma situagdo real. Esta tarefa visa também a
contextualizagdo histérica do problema, bem como uma abordagem com recurso a
tecnologia, seguida de um trabalho analitico, em que a resolugdo de equagdes do 2.°
grau, sdo revisitadas. Também se pretende, nesta tarefa, estabelecer uma relagéo
entre as coordenadas do vértice de uma pardbola e os zeros da respetiva fungdo

quadratica.

Conhecimentos prévios dos alunos: Conceitos de perimetro e drea de um
retangulo. Resolug¢do analitica de equagdes incompletas do 2.° grau. Representagdo

grafica de fungdes quadrdticas e os seus pontos notaveis.

Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso ao GeoGebra e/ou

calculadora gréfica. Folha de cdlculo.

Notas e sugestoes:

A tarefa propicia o recurso a uma variabilidade considerdvel de conhecimentos e de
procedimentos matematicos, num contexto de resolugdo de problemas, o que faz
dela uma tarefa adequada ao trabalho em grupo de modo a permitir formular e
testar conjeturas, assim como consolidar conhecimentos trabalhados anteriormente.
Sugere-se também que se proceda a momentos de discussdo em grupo turma, no
final da questdo 2 e no final da questdo 4, para gerir o tempo de resolugdo da

tarefa.
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Tarefa 10

Da afim a quadratica

Na figura, num referencial cuja unidade € o lado
de cada quadricula, estdo representadas as /
funcdes afim f e g.

Sabe-se que A4, B, C e D s@o os pontos de

intersecdo de cada um dos graficos com os eixos

do referencial.

Considera ainda a fungdo quadratica p, definida 6

pelo produto de f por g:
p(x) = f(x)xg(x)

Observa que, por exemplo,

p(=1D=f(-1) xg(=1) =4x(-3)=—12

1. Quais sdo as coordenadas dos pontos

A,B,CeD?

2. Estuda a fungdo p e o respetivo grafico, recorrendo apenas aos graficos de f e de

g, representados ao lado, em relacéo:

2.1. aos zeros de p;

2.2. ao sinal de p;

2.3. ao sentido da concavidade da pardbola;
2.4.do eixo de simetria da pardbola;

2.5. as coordenadas do vértice da pardbola.

3. Determina uma expressdo analitica da fungéo p e explica como poderias obter
analiticamente os zeros de p e as coordenadas do vértice da pardbola que a

representa.

4. Escreve, sem recorrer a calculadora grafica, um polinbmio que seja expressdo
analitica de uma func¢do quadratica que se anula em -2 e em 5 e cujo grafico seja

uma pardbola com a concavidade voltada para baixo.
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Extensdo:

5. Nos itens anteriores poderdas observar a existéncia de uma relagdo entre os
coeficientes do polindmio do 2.° grau e o produto e a soma das respetivas raizes.

Consegues dizer qual é essa relagdo?

Sugestdo: Comeca por considerar exemplos de fun¢des afim de modo que o

coeficiente do termo do 2.° grau seja 1.

Serd essa relacdo valida para qualquer polinbmio do 2.° grau com raizes reais?
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Tarefa 10

Da afim a quadratica
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Esta tarefa permite ao aluno descobrir que o produto de duas fungdes afins € uma
funcdo quadrdtica, alertando-o para uma das relagdes existentes entre estas duas

familias de funcoes.
Conhecimentos prévios dos alunos: Funcdo afim e funcdo quadratica.

Materiais e recursos: Material de escrita.

Notas e sugestoes:

Com o trabalho realizado nesta tarefa, os alunos tém a possibilidade de se
aperceberem que ha polinébmios do 2.° grau que se podem fatorizar e que existe uma
relacdo entre esses polindbmios do 2.° grau e os seus fatores do primeiro grau.

Para além dessa discussdo, poder-se-a estabelecer outras relagdées, nomeadamente
quanto ao sinal, a variagdo e as coordenadas do vértice da pardbola.

Ainda hd uma possivel extensdo nesta tarefa, como aprofundamento, onde os
alunos podem descobrir a relagcdo entre os coeficientes de um polinébmio do 2.° grau

€ as sudas possiveis raizes reais.
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Tarefa 11

Resolvendo equacgdes do 2.° grau

1. Considere a fungdo quadratica g, definida por g(x) = X’ — 2x — 8.
Determine, por processos analiticos, os zeros de g e as coordenadas do vértice do

seu grafico.

Sugestdo: Comece por escrever a expressdo de g na forma (x — h)2 + k.

2. Considere a familia de fungdes f, definidas por f(x) = X+ bx +c.

2.1. Escreve a expressdo de f na forma (x — h)2 + k e estude esta familia de

funcdes em relagdo a existéncia de zeros.

2.2. Nas situagdes em que f tem zeros:

—b—\/b"—4c _ —b+\b*—4c
> Vx = .

2.2.1. Justifique que f(x) = 0=x = :

Note que esta formula soluciona a equagdo f(x)=0.

2.2.2. Justifique que os vértices das pardbolas desta familia tém abcissas que
se podem escrever na forma — %
E as ordenadas dos vértices das pardabolas, como se podem escrever em

fungdo dos pardmetros b e ¢ ?

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica A 10.°ano) 50



3. Considera o seguinte programa em Python que permite obter, caso existam, o
namero de solucdes e o seu valor, para equagdes do tipo das referidas no item

anterior.

from math import *
print ("Equacdo do tipo x"2+bx+c=0")
b=4
c=5
d=b**2-4*c
if d<0:
print ("A equacdo é IMPOSSIVEL")
elif d==0:
print ("A equacdo tem UMA solucdo, x=",-b/2)
else:
s1=0.5* (-b-sqgrt (d))
s2=0.5* (-b+sqgrt (d))
print ("A equacdo tem DUAS solugdes, x=",sl1," e x=",s2)

Para obteres um programa andlogo para resolver equagoes do tipo

2 . . ~
ax” + bx + ¢ = 0,a+0, segue as seguintes instrucdes:

e Analisa o funcionamento deste programa e descreve em linguagem corrente
os diversos passos descritos no programa (algoritmo);

e abre a plataforma Google Colab, cria um novo bloco de notas e copia o
programa anterior;

e executa o programa e observa o output. Utiliza outros valores para b e para ¢
de modo a resolveres a equagdo do item 2;

e estuda alteragdes que poderds fazer ao programa, para resolver uma

equacdo do 2.° grau do tipo ax’ + bx + ¢ = 0, a+0;

Sugestdo: Comega por encontrar uma equagdo equivalente em que o
coeficiente do termo do 2° grau seja 1, e toma em considerag¢do as alteracoes
ocorridas nos restantes coeficientes.

e altera o programa desta equacgdo geral e executa-o em equagdes com

. . 2
coeficiente do termo de x” ndo nulo.

4. Mostra que a formula que resolve equacgdes do tipo ax’ + bx + ¢ = 0, a#0 pode

ser escrita como:

—b—l[bz—4ac —b+l[b2—4-ac
X = V x =

2a 2a

(Férmula resolvente de equagdes do 2.° grau)
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5. Considera a equagdo impossivel: X+ 4x +5=0.

5.1. Representa graficamente a fungdo quadratica definida por

gx) = x" + 4x + 5.
A partir da representacgdo grafica, explica como podes concluir que a equacdo

dada é impossivel.

5.2. Que alteracdo podes fazer no termo independente para que uma nova

equacgdo seja possivel?

5.3. Determina, analiticamente, as coordenadas do vértice da parabola, grafico da

funcdo g.
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Tarefa 11

Resolvendo equacgdes do 2.° grau
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:
O objetivo da tarefa é a de que os alunos facam a dedugdo da férmula resolvente de

uma equagdo do segundo grau.

Conhecimentos prévios dos alunos: Adicionar e multiplicar polindmios. Propriedade

distributiva da multiplicagdo em relagdo a adigdo de monémios.

Materiais e recursos: Calculadora grafica (com Python) ou computador com ligagdo

a Internet (editor de cédigo Python, por exemplo: Google Colab).

Notas e sugestoes:

Comeca-se por pedir que resolvam uma equagédo completa do 2.° grau, escrevendo o

polinébmio na forma (x — h)2 + k, para depois se generalizar e chegarem a formula
resolvente.

O conteldo de resolugdo de equagdes € adequado para a utilizagéo de um
programa em Python. Assim, é apresentado um programa para o aluno interpretar e
pedem-se alteracdes que lhe permitem aplicar os conhecimentos que lhe estdo

associados.
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Tarefa 12

Transformacgodes de funcoes

Parte I

Acede a tarefa do GeoGebra “Transformacdes de funcdes” e, usando a ferramenta

“Fungdo a mao livre” , traca o grafico de uma fungdo com pelo menos 3 zeros,

e designa-a por f.

1. Na janela algébrica define a fungdo com a expressdo algébrica f(x) + p, p € R.
1.1. Movimenta o seletor que define o valor de p e descreve a relagcdo entre os dois
graficos, nomeadamente para os casosemquep = 0;p > 0 ep < 0.
1.2. Quais das seguintes caracteristicas da fung¢do f se alteram na funcdo f(x) + p,
para p # 07?
1.2.1. Dominio
1.2.2. Contradominio
1.2.3. Zeros
1.2.4. Sinal
1.2.5. Extremos (mdximos e minimos)
1.2.6. Maximizantes e minimizantes

1.2.7. Monotonia

2. Na janela algébrica define a fungdo com a expressdo algébrica f(x + q), q € R.
2.1. Movimenta o seletor que define o valor de g e descreve a relagdo entre os dois
graficos, nomeadamente para os casosemqueq = 0;g >0 eq < 0.
2.2. Quais das seguintes caracteristicas da fung¢do f se alteram na fungéo f(x + q),
paraq # 07?
2.2.1. Dominio
2.2.2. Contradominio
2.2.3. Zeros
2.2.4. Sinal
2.2.5. Extremos (maximos e minimos)
2.2.6. Maximizantes e minimizantes

2.2.7. Monotonia
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3. Na janela algébrica define a fungcdo com a expressdo algébricar x f(x), r € R.
3.1. Movimenta o seletor que define o valor de r e descreve a relagdo entre os dois
graficos, nomeadamente para os casosemquer = 0,7 > 0er < 0.
3.2. Quais das seguintes caracteristicas da funcdo f se alteram na fungdo r x f(x),
parar = 07?
3.2.1. Dominio
3.2.2. Contradominio
3.23. Zeros
3.2.4. Sinal
3.2.5. Extremos (mdximos e minimos)
3.2.6. Maximizantes e minimizantes

3.2.7. Monotonia

Parte 1II

s o ~ . ~ 3 o
Na calculadora grafica, no menu de fungdes, insere a funcéo f(x) = x — x, definida

no intervalo [— 2,2].

1. Considera a fungdo com a expressdo algébrica f(x) + p, p € R.

1.1. Movimenta o seletor que define o valor de p e descreve a relagdo entre os dois
graficos, nomeadamente para os casosemquep > 0; p < 0.

1.2. Quais das seguintes caracteristicas da fungdo f se alteram na fungdo f(x) + p,
parap # 07?
1.2.1. Dominio
1.2.2. Contradominio
1.2.3. Zeros
1.2.4. Sinal
1.2.5. Extremos (maximos e minimos)
1.2.6. Maximizantes e minimizantes

1.2.7. Monotonia
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2. Considera a fungdo com a expressdo algébrica f(x + q), q € R.
2.1. Movimenta o seletor que define o valor de g e descreve a relagdo entre os dois
graficos, nomeadamente para os casosemque g = 0; g > 0 e g < 0.
2.2. Quais das seguintes caracteristicas da funcdo f se alteram na fungdo f(x + q),
paraqg # 07?
2.2.1. Dominio
2.2.2. Contradominio
2.2.3. Zeros
2.2.4. Sinal
2.2.5. Extremos (mdaximos € minimos)
2.2.6. Maximizantes e minimizantes

2.2.7. Monotonia

3. Considera a fungdo com a expressdo algébrica r x f(x), r € R.
3.1. Movimenta o seletor que define o valor de r e descreve a relagdo entre os dois
graficos, nomeadamente para os casosemquer = 0,7 > 0er < 0.
3.2. Quais das seguintes caracteristicas da fungdo f se alteram na fungdo r x f(x),
parar = 07?
3.2.1. Dominio
3.2.2. Contradominio
3.2.3. Zeros
3.24. Sindl
3.2.5. Extremos (mdximos e minimos)
3.2.6. Maximizantes e minimizantes

3.2.7. Monotonia
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Tarefa 12

Transformacgodes de funcoes
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

A tarefa tem como objetivo interpretar e prever as alteragdes, no grafico de uma
qualquer funcdo f, de dominio R, ocorridas para a obtengdo dos graficos das

familias de funcdes f(x — a), f(x) + b, c X f(x),com a, b € c nUmeros reais, ¢ n@o
nulo, descrevendo essas alteragdes com recurso a linguagem das transformagdes

geométricas.
Conhecimentos prévios dos alunos: Generalidades de fungdes.

Materiais e recursos: Computador ou telemoével com acesso ao GeoGebra (Parte I).

Computador ou telemoével com acesso ao GeoGebra / Calculadora grafica (Parte II).

Notas e sugestoes:

A tarefa é constituida pelas “Parte I” e “Parte II”. Cada professor pode adaptar a
sua realidade, optando entre a resolucdo, recorrendo ao GeoGebra ou a uma
calculadora grafica, respetivamente.

No momento da aplica¢do desta tarefa &€ expectavel que os alunos estejam bastante
familiarizados com os recursos propostos. Considera-se essencial que toda a tarefa
seja realizada pelos alunos de forma autonoma, sendo de extrema importancia que
tenham oportunidades de descobrir, explorar e generalizar.

Num momento final é imprescindivel que seja feita uma sintese com a descri¢cdo dos

resultados, utilizando a linguagem das transformagdes geométricas.
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Tarefa 13

Transformacdes de funcdes quadraticas

Familias de funcdes do tipo f(x) = ax’, a € R\{0} .

1. Representa, recorrendo a calculadora gréfica, as fungoes:
o) =x"
f,(0) = 2f, (@)
f (0= 0,5f,(x)
f, 0 == f,()
f(x) == 0,5f,(x)

2. Preenche a tabela seguinte a partir da observagdo dos graficos anteriores :

2

ax a>0 a<0
vt vt
x.
Grafico \/ fr\
0 X

Sentido da concavidade

Dominio

Contradominio

Zero

Sinal

Monotonia

Extremos

Coordenadas do Vértice

Eixo de Simetria
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3. Completa a frase seguinte:
Quanto maior for o valor absoluto de a, é a abertura dos ramos da

pardbola.

Familias de fungdes do tipo f(x) = X +k k€R.

1. Representa, recorrendo a calculadora grafica, as fungoes:
fi=x
f00=f+1
£, =f () - 2
£,00=Ff,(0 + 17

2. Preenche a tabela seguinte a partir da observacdo dos graficos anteriores:

¥+ k k>0 k<0

Grafico

Dominio

Contradominio

NUmero de zeros

Coordenadas do
Vértice

Eixo de Simetria

3. Completa as frases seguintes:
Para cada valor de k € R, o grafico de qualquer fungdo f(x) = X+ k, é o transformado

do grafico da fung¢ao g(x) = X pela translacao vertical associada ao vetor com

comprimento no sentido ascendente se ou descendente se

As coordenadas do vértice da parabola, que € o gréfico da fungao f(x) = X+ k, séo:
V(i , ).
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Familias de funcdes do tipo f(x) = (x — h)z, h € R.
1. Representa, recorrendo a calculadora gréfica, as fungoes:
£ =x"
f,00=f -1
f)=f,(x +2)
f,00=f,(x - %)

2. Preenche a tabela seguinte a partir da observagdo dos graficos anteriores:

(x — h)° h>0 h<o0

Grafico

Dominio

Contradominio

Zero

Coordenadas do

Vértice

Eixo de Simetria

3. Completa as frases seguintes:
Para cada valor de h € R, o grafico de qualquer fungdo f(x) = (x — h)z, éo

s g ~ 2 ~ . .
transformado do grafico da fungdo g(x) = x~ pela translacéo horizontal associada
ao vetor com comprimento no sentido positivo se ou

negativo se

As coordenadas do vértice da pardbola que é o grafico da fungdo f(x) = (x — h)2

sdo V( , ) e aequacgdo do eixo de simetria é

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica A 10.°ano) 60



Familias de fungdes do tipo f(x) = a(x — h)2 + k, x € R, a#0.

1. Para cada uma das representagdes graficas seguintes, indica, justificando, o sinal

de a, he k e indica ou determina os respectivos valores.

1.1. y

=
ma
w
&
o
@
~
@

|
L]

1.2. § y

Extensdo

2. Abre o ficheiro do Geogebra a partir do link

https://www.geogebra.org/m/dmzsmvwh ou a partir do QR Code abaixo.

Para cada um dos grdficos, altera os valores de a, h e k, de forma que o grdfico

da fungdo f coincida com a pardbola representada a tracejado.
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Tarefa 13

Transformacdes de funcdes quadraticas
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
O objetivo da tarefa é interpretar e prever as alteragcdes no grafico da fungdo f , de
dominio R, ocorridas para a obtengdo dos graficos de familias das fungdes f(x — a),

f(x) + b,c x f(x),com a, b e c nUmeros reais, ¢ ndo nulo, em particular a partir do

s go ~ - 2 N
grafico da funcdo definida por f(x)=x ", e descrever o resultado com recurso a

linguagem das transformagdes geométricas.

Conhecimentos prévios dos alunos: Func¢do quadrdatica. Generalidades de uma

funcdo. Transformagdes geométricas do grafico de uma funcao.

Materiais e recursos: Computador ou telemoével com acesso ao GeoGebra e/ou

Calculadora grafica.

Notas e sugestoes:
No inicio da aula, o professor devera fazer o ponto de situacdo das aprendizagens

adquiridas com a tarefa anterior, pois nha presente tarefa, esses conhecimentos sdo

aplicados ao caso particular das tfransformagoes do grafico da fungdo f(x) = X

Na discussdo, em grupo turma, deve dar-se énfase a influéncia dos pardmetros a, h
e k no grafico da familia de fungodes f(x) = a(x — h)2 + k, h, k € R\{0}.

E de realcar a vantagem da utilizagéio/exploracéo dos seletores no recurso utilizado

na concretizacdo dos objetivos propostos neste topico.
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Tarefa 14

Agua e néo s6

A aGgua é um bem essencial e a sua gestdo é vital!l Todas as Camaras Municipais tém o
seu proprio tarifario para a gestdo de aguas e residuos, sendo publicados em Didrio
da Republica e divulgados nos respetivos sites autarquicos. Estes tarifarios
contemplam diferentes tipos de utilizadores, domésticos e ndo domésticos, e

apresentam, aindaq, tarifas diarias e mensais.

Apesar de popularmente referirmos sempre a “conta da dgua”, na realidade néo
pagamos s6 o consumo de dgua. Pagamos também o Saneamento e os Residuos
Urbanos associados na mesma propor¢do do consumo da adgua. Para os utilizadores

domésticos ha trés tipos de tarifas, a Normal, a Social e a de Familias numerosas.

A figura seguinte apresenta uma parte do tarifario para 2023 na cidade de Faro:

Utizadores domésticos Agua Resi .

Tarifa de disponibilidade (€/dia):

Doméstico—Q,atédm¥hora .......................... 0,1481 0,2029 0,1592
Q, Superior 4m*hora — Igual ao ndo doméstico

Tarifa variavel:
1°Eacallo- 0 aSmymBs. . ... .ocoaiciiinanancnaaaea 0,5659 0,5106 0,7388
2°Escalio: 6315 m MBS, .. ....cii i iiieeaenaaane 1,1318 0,6808 0,7388
3C°Escaldo: 163 25MMBS. . . ..o it e e 14714 1,4297 0,7388
4°Escaldo:maisde25m¥més ... ... ... ... ... ... .... 2,5219 2 6861 0,7388

Domésticos especiais:
Tarifa de disponibilidade (€/dia)

T Isento Isento Isento
Familias numerosas . .. ........ R e e R e 0,1481 0,2029 0,1582
Tarifa variavel (€/m®):
Social:
1.°EscalBc: 0 a 10 M MBS, . . ... ivc v iniiecn i 0,4237 0,5106 0,3950
2°Escaldo: 1M1a15m¥més. . . ... ... . ... 1,1318 0,6808 0,7388
3°Escaldo: 16a25mmeés. . . ... ... .. ... ....i....... 1,4714 1,4297 0,7388
4°Escaldo:maisde 25m*mes ... ... ... ... .. iaiial.n 2,5219 2,6861 0,7388
Familias numerosas:
1°Escaldao:0a10m mes. .. ... ... .....cuciecincnanannnn 0,5659 0,5106 0,7388
2°Escaldo: 11a20m¥més._ . . ... ... ... ... ..o 1,1318 0,6808 0,7388
3°Escalio:21a30mPmBs. . . ... ... ..iiiciiiiiae.a- 14714 1,4297 0,7388
4°Escaldo:maisde 30 MY Mes. .. ..ottt 2,5219 2,6861 0,7388

1. A familia Tavares tem trés filhos, pelo que é considerada uma familia numerosa.
No més de janeiro esta familia consumiu 15 m® de agua.

Qual é o valor que a familia teve que pagar pelo consumo?

2. Define um processo que permita determinar o valor a pagar por uma familia

numerosa, dado o consumo mensal de dgua, em m>,
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Tarefa 14

Agua e néo s6
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:
Esta tarefa tem como objetivo confrontar os alunos, a partir de uma situagdo real
(utilizando a informagdo contida numa fatura da agua), com a necessidade de

terem de utilizar o modelo de uma fung¢do definida por ramos.

Conhecimentos prévios dos alunos: Dominio de uma fun¢do aplicado a uma

situacdo real. Funcdo afim e diferentes modos de representagdo.

Materiais e recursos: Computador ou telemével com acesso ao GeoGebra e/ou

calculadora grafica. Folha de calculo.

Notas e sugestoes:

E de esperar que, ao quererem explicar como se calcula o valor a pagar, em fungéo
do consumo efetuado, os alunos recorram a uma fung¢do por ramos. Depois de ouvir
os diferentes grupos de trabalho, o professor podera introduzir uma simbologia mais
adequada que explicite o que cada grupo de alunos expressou eventualmente sem a
formalizagcdo adequada.

A questdo 2 esta propositadamente aberta para que os grupos de trabalho a
possam abordar, utilizando recursos jad conhecidos, como a folha de calculo, a
programagéo em Python e a calculadora grafica. O professor, ao circular pelos
grupos, deve ouvir e deixar pistas para que possam ir mais além, perguntando, por
exemplo: “ndo serd pertinente usarem uma folha de cdlculo?” ou “ndo gostariam de
definir um programa, que calcule o valor a pagar a partir do consumo realizado?”.

O momento de discussdo é fundamental para que todos se apropriem das diversas
formas que os vdrios intervenientes usaram.

A sintese também deve ter um lugar de destaque, uma vez que se tem a

oportunidade de introduzir a simbologia adequada as fung¢des definidas por ramos.
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Tarefa 15

Func¢des definidas por ramos

1. Considera as seguintes representag¢oes graficas das funcdes

y==—x—-1 y=2 e y= 025x+ 1

y=—x—1 i y=0,25x + 1

/l
9 - ) 0

Os graficos seguintes foram construidos usando parte de cada um dos graficos

anteriormente qpresenTodos.

1.1. Define analiticamente as fungbes a, b e c:

GRAFICO I GRAFICO II

\ 4 yb b
__—

GRAFICO III
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1.2. Calcula os valores seguintes:

121. a(- 5)
12.2. a(1)
1.23. a(6)
1.24. b(- 1)
1.25. b(- =)
1.2.6. b(2)
12.7. (- 6)
1.2.8. ¢(0)
1.29. (1)

1.3. Completa a tabela seguinte a partir dos graficos de cada uma das fungdes, a,

be c:

Funcgdo a b c

Dominio

Contradominio

Coordenadas dos
pontos de interse¢do
com 0s eiXos

Sinal da funcdo

Extremos e
“extremantes”

Monotonia
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Tarefa 15

Func¢des definidas por ramos
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem como finalidade permitir que os alunos continuem a aprofundar as
caracteristicas das fungdes definidas por ramos. Pretende-se que os alunos se
familiarizem com este tipo de fungdes, a nivel de: dominio, contradominio, sinal,

monotonia e pontos notdveis.
Conhecimentos prévios dos alunos: Funcdo afim e fungdo definida por ramos.
Materiais e recursos: Material de escrita ou tecnologia gréfica.

Notas e sugestoes:

Com esta tarefa pretende-se que os alunos mobilizem os conhecimentos adquiridos
sobre fungdes e os apliquem na defini¢do analitica de fungdes definidas por ramos,
nomeadamente, os conceitos de dominio, contradominio, sinal, monotonia e pontos
notaveis.

Serd sempre vantajoso promover discussoes de ideias apos os alunos terem sido

confrontados com as questodes.
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Tarefa 16

Funcdo médulo

1. Considera as funcoes f e g, definidas por:

x, x>0

f(x) =|x] e glx) =

—-x, x<0

1.1. Recorrendo a calculadora grafica, representa no mesmo referencial as funcoes
f e g. O que podes concluir?
1.2. Qual é o dominio, o contradominio, os zeros e os extremos?

1.3. Faz o estudo do sinal e da monotonia das fungdes.

2. Na figura seguinte estdo representados os graficos, G1, G2 e G3, de trés funcdes

reais de variavel real g, h e i.

As fungdes sdo definidas algebricamente por:
o gl = 2x|
o h(x) =|x — 2|
o i(x) =|x+ 2]

2.1. Faz corresponder a cada fungdo o respetivo grafico.

2.2. Explica como podes obter os graficos das funcdes g, h e i a partir do grafico

da fungdo f definida por f(x) = |x|.
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3. Na figura seguinte estd um exemplo de um programa em Python para definir a

funcdo modulo.

01 | def modulo (x) :
02 if x<0:

03 return -x
04 else:
05 return x

06 | x=float (input ("x="))
07 p]fil’lt("A imagem de",Xr"éZ",modulo (X) )

3.1. Explica em linguagem natural o que faz o programa.

3.2. Se ao executarmos o programa e inserirmos o valor 3, qual serd o valor

devolvido? Explica a tua resposta.

3.3. Transcreve o programa para um editor de Python e executa-o. Qual é o valor

de x que deves introduzir para obteres o valor 4? E o valor — 5?
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Tarefa 16

Equacdo vetorial da reta

Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:
Nesta tarefa pretende-se que os alunos estudem um caso particular das funcdes

definidas por ramos, a fungéo modulo.

Conhecimentos prévios dos alunos: Fung¢do afim e fung¢do definida por ramos.

Transformacgdes de graficos de fungoes.

Materiais e recursos: Computador ou telemoével com acesso ao GeoGebra e/ou

calculadora grdfica.

Notas e sugestoes:

Pretende-se mobilizar a abordagem realizada com as fungdes definidas por ramos
para a fungdo modulo, evidenciando as especificidades deste modelo, em particular,
a expressdo analitica e a sua representagdo grafica.

O professor deverd, de forma intencional, promover o desenvolvimento da pratica
de algoritmia nos seus alunos, ao propor a tfradugdo, em linguagem natural, de um
programa em Python, reforcando assim o conhecimento da fungdo médulo,

enquanto fung¢do definida por ramos.
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