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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 das Artes Visuais) e nos médulos de Matemdatica dos Cursos
Profissionais.

E essencialmente no dmbito do Grupo de Trabalho (GT) do Desenvolvimento
Curricular e Profissional em Matematica para o Ensino Secunddario (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, Antonio 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
Goncalves, Rui Gongalo Espadeiro e Susana Carreira.

As ColetGneas de Tarefas destinam-se a apoiar a implementag¢do 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 sGo acompanhados
de alguns dos comentdarios motivados pela sua aplicagéio 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 questoes matematicas, pedagogicas e didaticas ou sobre a
concecgdo e o desenvolvimento de projetos. Neste sentido, sGo 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
matematicos, 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 contribuir 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 Coletaneas de Tarefas foram aplicadas num
conjunto de furmas em escolas de Portugal Continental que aceitaram integrar a
antecipag¢do da aplicagdo das novas Aprendizagens Essenciais, com a preocupagdo
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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 socioeconémicas muito diferentes, dando garantia de
uma melhor adequagdo aos alunos das escolas de hoje.

A testagem das tarefas agora publicadas € uma caracteristica essencial do trabalho
presente ao permitir uma reflexdo sobre a aplicacdo pratica das tarefas em salas de
aula reais e um posterior refinamento dessas mesmas tarefas. Além do mais iréio
permitir, mais facilmente, uma aplicacdo a diferentes ambientes escolares e
adaptagdes em diferentes diregdes, 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 Secundaria Antonio Damasio), Joaquim Rosa (Escola Secunddria Luis de
Freitas Branco), Maria Teresa Santos (Escola Profissional de Agricultura e
Desenvolvimento Rural de Vagos), Marilia Rosdrio (Escola Secunddria 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 Goncalo 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 sistematico e persistente aos
professores de Matematica que iniciam em 2024/2025 a generalizagdo 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 vdrias Colet@neas 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 agdes de formacdo 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 abstra¢cdo 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 decisdes e a construgdo 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 esforcos para apoiar e melhorar
o desenvolvimento curricular na disciplina de Matematica. 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



MODULO OP4 - Programacéo Linear

Topicos/ - . Tipo de Ideias chave Areas de Competéncia do
Aulas Nome da . . Objetivos de Aprendizagem
Subtopicos trabalho das AE PASEO
(horas) Tarefa
e Estudar grafica, numérica e
Retas iti icqi
ono.lmcorrlen're re'ras.ver'rlcols, Trabalho
Retas verficais horizontais e deTermlndr‘os individual e Compreende, interpreta e
. . coordenadas de eventuais ouapares, | ¢ Comunicagdo comunica utilizando linguagem
Tarefa 1 horizontais . . ca ca
—_—— pontos de intersecdo entre duas com matematica matemaética (A)
1 Explorando discussdo iacd i
Pontos e Retas Coordenadas de retas. A ] e Avaliagdo para e Trabalha em equipa e aprende a
fos d e Utilizar sistemas de eixos f'f‘ql’ item a a aprendizagem considerar diversas perspetivas e
ponfos de item, em a construir consensos (E)
interse¢do entre coordemnqdos par_a ?b'rer turma
retas equagdes e condi¢des que
representam retas.
e Estudar grafica, numérica e
analiticamente retas verticais,
hor|zon.'ra|s e obliquas e e Compreende, interpreta e
Retas verticais, determinar as coordenadas de comunica utilizando linguagem
horizontais e eventuais pontos de intersegdo Trabalho | ¢ comunicacéo matematica(A)
Tarefa 2 obliquas entre duas retas. individual matematica e Trabalha em equipa e aprende a
Missdo e Reconhecer os efeitos da ouapares, | ¢ Recurso considerar diversas perspetivas e
S com . s .

3 (Im)possivel: Coordenadas de mudanca do sinal no coeficiente discusséio 5|stemo'r|_co a a construir consensos (E) ..
Encontros no ontos de d linbmio d 1 . . tecnologia e Trabalha com recurso a materiais,
territério das P - opo |nom|c3 €grau lna f|r.1c1I, itema | o Avaliagéo para instrumentos, ferramentas,

retas Intersecao entre representacdo das retas item, em a aprendizagem maquinas e equipamentos
retas turma

obliquas.

Utilizar sistemas de eixos
coordenados para obter
equagdes e condigcdes que
representam retas.

tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos (I)




Retas verticais,
horizontais e
obliquas

e Estudar grafica, numérica e
analiticamente retas verticais,
horizontais e obliquas e
determinar as coordenadas de
eventuais pontos de intersecdo
entre duas retas.

e Comunicagdo

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

P e Trabalha em equipa e aprende a
Tarefa 3 e Reconhecer os efeitos da Trabalho a matematica id di ane o
Operagdo > . pares, com | ¢ Recurso considerar diversas perspetivas e
.. Coordenadas de mUdCIn(;Q do sinal no coeficiente discusséo . . . a construir consensos (E)
Dominio: pontos U sistematico a -
retas e planos pontos de do polinémio de grau 1 na final, em tecnologia e Trabalha com recurso a materiais,
em acéo! intersecdo entre representacgdo das retas turma « Avaliacdo para msfrun_’nen’ros, feﬁrromen'ros,
retas obliquas. a aprendizagem mdquinas e equipamentos
- . . tecnologi relacionan
e Utilizar sistemas de eixos ci%hoec?i?nic:\s'r,osefdézrzcgs :o
Dominios planos
coordeNnodos porg ~ob'rer cientificos (I)
equagdes e condigcdes que
representam retas e dominios
planos.
Exemplos
histéricos e Conhecer os primérdios da
programacdo linear através do ° Compr_eendare.i.ln'recrjprle.'ro €
iavei . L comunica utilizando linguagem
Variaveis de testemunho de George Dantzig. Trabalho | ® Comunicag&o matematica (A) guag
decisdo fer N bt
matematica - . .
Tarefa 4 * Iden'rlflcqr,~nur'n problema de ' individual o Histéria da o E confiante, resiliente e
—aeld = s programagdo linear, as varidveis | ou a pares, 1@ persistente, construindo caminho
A Matemadtica Restrigbes . . orientado Matematica . .
. de decisdo, as restricdes e a personalizado de aprendizagem
que revolucionou ~ o passo a ® Recurso L
- - . funcdo objetivo. . s de médio e longo prazo, com base
a |OgISTICG Fungao ObjeTIVO passo pe'o sistematico a .~ .
Resol ari . nas suas vivéncias (F)
e Resolver numérica, P tecnologia
proressor e Compreende processos e

Resolugdo de

problemas de

Programagdo
linear

graficamente e com recurso a
tecnologia gréfica, problemas
de programagdo linear.

fenémenos cientificos que
permitam a tomada de decisédo (I)
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JTarefa 5
Decisdes,
doguras e
descansos

Resolucdo de

problemas de

Programagdo
linear

e Identificar, num problema de
programacgdo linear, as variaveis
de decisdo, as restrigcdes e a
fungéo objetivo.

e Resolver numéricaq,
graficamente e com recurso a
tecnologia grafica, problemas
de programacdo linear.

Trabalho a
pares ou de
grupo, com
discussdo
final em
turma

e Comunicagdo
matemdtica

e Recurso
sistematico a
tecnologia

e Resolugdo de
problemas,
modelagdo e
conexdes

e Avaliagdo para
a aprendizagem

e Compreende, interpreta e
comunica utilizando linguagem
matematica (A)
Gere projetos e toma decisdes na
resolugdo de problemas e analisa
criticamente as conclusdes a que
chegaq, reformulando, se
necessdrio, as estratégias
adotadas (C)
Trabalha em equipa e aprende a
considerar diversas perspetivas e
a construir consensos (E)
E confiante, resiliente e
persistente, construindo caminho
personalizado de aprendizagem
de médio e longo prazo, com base
nas suas vivéncias (F)
e Compreende processos e
fenémenos cientificos que
permitam a tomada de decisdo (I)




Tarefa 6
Restrigdes a solta

Resolucdo de

problemas de

Programagdo
linear

e Identificar, num problema de
programacdo linear, as variaveis
de decisdo, as restricdes e a
funcdo objetivo.

e Resolver numérica,
graficamente e com recurso a
tecnologia grdfica, problemas
de programagdo linear.

e Elaborar, analisar e descrever
modelos para situagdes reais de
planeamento.

Trabalho a
pares ou de
grupo, com
discussdo
final em
turma

e Comunicagdo
matematica

e Recurso d
tecnologia

e Resolugdo de
problemas,
modelagédo e
conexodes

e Avaliagdo para
a aprendizagem

e Praticas
enriquecedoras

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

Gere projetos e toma decisdes na
resolu¢do de problemas e analisa
criticamente as conclusdes a que
chegaq, reformulando, se
necessdrio, as estratégias
adotadas (C)

e Desenvolve ideias e projetos
criativos com sentido, no contexto
a que dizem respeito, e testa e
decide sobre a sua exequibilidade.
(®))

Trabalha em equipa e aprende a
considerar diversas perspetivas e
a construir consensos (E)

E confiante, resiliente e
persistente, construindo caminho
personalizado de aprendizagem
de médio e longo prazo, com base
nas suas vivéncias (F)
Compreende processos e
fenédmenos cientificos que
permitam a tomada de decisdo (I)




Tarefa 1

Explorando Pontos e Retas
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
A tarefa tem como objetivo revisitar os conceitos: coordenadas de pontos e
representacdo (algébrica e geométrica) de equacgdes de retas horizontais e

verticais, num referencial cartesiano.

Conhecimentos prévios dos alunos: Coordenadas de pontos do plano num
referencial cartesiano. Equagdes de retas horizontais e verticais, num referencial

cartesiano do plano.
Materiais e recursos: Computador com projetor, computadores ou telemoéveis.

Notas e sugestoes:

A resolucdo de problemas de programacdo linear necessita de conceitos
geométricos e algébricos que constam no médulo P3 - Geometria Analitica. Assim,
no caso deste mdédulo ser abordado antes do médulo P3, esta tarefa terd que ser
necessariamente trabalhada. Propde-se que o professor acompanhe as resolugdes
individuais, de forma a identificar as dificuldades especificas de cada aluno e a
existéncia dos conhecimentos prévios necessdrios. Além disso, sugere-se que as
resolucdes sejam apresentadas e discutidas item a item, promovendo uma andlise
detalhada e colaborativa, que favorega o esclarecimento de davidas e o

enriquecimento da aprendizagem.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Tarefa 1

Explorando Pontos e Retas

1.  Na figura ao lado, num referencial cartesiano, ¥ i @
estdo representadas as retasr e s. i 4 4
11. Consideraareta r. 7 i it
1.1.1.  Escreve as coordenadas dos : ?
pontos A, B, C e do ponto de ¢ 1
intersecdo da reta r com o eixo ———
das abcissas. & H }
1.1.2. Considera as coordenadas dos 1 &
pontos anteriores e identifica o .
que tém em comum. £ T
1.1.3. O ponto de coordenadas (50, — 2)
pertence a retar ? E o ponto (— 2, 50)? Justifica a tua resposta.
1.1.4. Escreve uma equacgdo dareta r.
1.2. Considera agoraaretas.
1.2.1.  Escreve as coordenadas dos pontos D, E, F e do ponto de
intersecdo da reta s com o eixo das abcissas.
1.2.2. Diz se a seguinte afirmacdo é verdadeira ou falsa: “Os pontos D, E
e F tém todos ordenada igual a 3.”
1.23. Escreve uma equagdo dareta s.
2. Na figura ao lado, num referencial cartesiano, estdo v, 7Y
representadas asretasp e q .
2.1. Escreve as coordenadas de trés pontos 2
pertencentes a reta p e verifica o que esses i .
pontos tém em comum.
2.2. Escreve uma equacdo daretap. i
2.3. Diz, justificando, se é verdadeira ou falsa a 1 To X
seguinte afirmacdo: “Todos os pontos da reta
q tém abcissa iguala — 1." ’
24. Escreve uma equacdo da reta g. B
Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 10




3. Completa as seguintes afirmagodes, de forma a obteres proposicées verdadeiras:
e Uma reta vertical que passe num ponto P, de coordenadas (a, b), tem uma

equacdo da forma:

e Uma reta horizontal que passe num ponto P, de coordenadas (a, b), tem

uma equagdo da forma:

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 11



Tarefa 2

Missdo (Im)possivel: Encontros no territério das retas
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Os objetivos da tarefa sGo estudar, num referencial cartesiano, graficamente,
numericamente e analiticamente retas verticais, horizontais e obliquas, e
determinar as coordenadas de pontos de intersecdo entre duas retas, caso existam.
Pela andlise das equagdes das retas, os alunos deverdo antecipar a existéncia ou
ndo de pontos comuns entre elas e serem capazes de reconhecer os efeitos da
mudanca do sinal no coeficiente do polindbmio de grau 1 na representagdo das retas

obliquas.

Conhecimentos prévios dos alunos: Coordenadas de pontos no plano num
referencial cartesiano. Equagdes de retas horizontais, verticais e obliquas, num
referencial cartesiano do plano. Resolugdo algébrica e grafica de sistemas de duas

equagdes com duas incégnitas.

Materiais e recursos: Computador com projetor, computadores ou telemoveis.

GeoGebra.

Notas e sugestoes:

Sugere-se que a tarefa seja realizada individualmente (para uma melhor
identificagdo das dificuldades) ou em pares.

Recomenda-se o uso do GeoGebra para verificagdo de resultados, e/ou para a
resolugdo dos itens, de modo a ultrapassar eventuais dificuldades, por parte dos
alunos, na compreensdo e manipulacdo algébrica.

O item 6. pode ser resolvido analiticamente ou graficamente, consoante as
caracteristicas da turma e os conhecimentos prévios. As solugdes encontradas
podem ser confirmadas com a utilizagdo de um programa de geometria dindmica

(por exemplo, GeoGebra).

. Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Tarefa 2

Missdo (Im)possivel: Encontros no territério das retas

Escreve as coordenadas do ponto de intersecdo, sempre que exista, entre os

seguintes pares de retas:

1.1
1.2.
1.3.
14.
1.5.
1.6.

y=—1e x=6;

y=x ey=-3;
y=2ey=—4;
y=—xey=5;
y=x+1ley=x—-5;

2y —4x=8ey—2x+4=0.

Sugestdo: Podes recorrer ao GeoGebra para verificar as solugdes encontradas.

Posicdo relativa de duas retas no plano:

Duas retas dizem-se concorrentes quando tém um ponto em comum.
Se as retas ndo sdo concorrentes, dizem-se paralelas.

Se ndo tiverem nenhum ponto em comum, denominam-se por retas
estritamente paralelas. Caso todos os pontos sejam comuns, dizem-se
coincidentes.

Recorda:
Se duas retas tém o mesmo declive dizem-se paralelas.

Considera as retas r e s de equacgdes, respetivamentey = xey = x + 3.

2.1
2.2.
2.3.

Qual é o declive daretar e dareta s?
Qual é a posigdo relativa das retas r e s ? Justifica a tua resposta.
Escreve uma equacgdo de uma reta concorrente a reta r e cuja ordenada

na origem seja igual a — 2.

Considera a reta t de equagdo 2y — 4x = 6.

3.1.
3.2.
3.3.

34.

Escreve a equacdo daretat naformay = mx + b.

Qual é o declive dareta t?

Escreve a equacdo reduzida da reta paralela a reta t e que passa no
ponto de coordenadas (0, — 2).

Diz, justificando, qual é a posi¢do relativa da reta t e da reta de equagdo

y =— 2x.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 13



4.

Associa a designag¢do de cada uma das retas (f, g, h, p € q) , representadas no

referencial cartesiano da figura seguinte, a respetiva equacgdo.

Nota: E de referir que apenas cinco das equacdes tém correspondéncia.

y=—x

Considera as retas definidas pelas respetivas equagdes: r:y = 4;s:x = 2 e

tty =2x — 1.

5.1
5.2.

Representa num referencial cartesiano xOy as retas:r,set.
Escreve as coordenadas do ponto de interse¢do das retas:
521. res;

522. ret;

523 set.

Recorda:

Seduasretasr: y = mx+bet:y=mx+b ndo sdo paralelas, ou seja, ndo tém

o0 mesmo declive (mr * mt) entdo, intersetam-se num Unico ponto.

O ponto, de interse¢do entre as retas r e t serd P(x,y), cujas coordenadas sd@o a
solugdo do sistema das equagdes que representam essas retas (intersecdo das
duas retas):

y=m,x+ b,

v =mx + b,

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Para cada um dos pares de retas seguintes, justifica se existe um ponto de
intersecdo entre as retas r e s. Em caso afirmativo, determina as suas
coordenadas.

Com recurso ao GeoGebra verifica as solugdes encontradas.

61 nry=3esiy=6x+1;

62. rny=—2x-3es:2y=x+2;

63. r6x=—3y+ 12 e ssx +y=2.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais) 15



Tarefa 3

Operagdo Dominio: pontos, retas e planos em acgdo!
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Os objetivos da tarefa sGo estudar, num referencial cartesiano, graficamente,
numericamente e analiticamente retas verticais, horizontais e obliquas, determinar
as coordenadas de pontos de interse¢do entre duas retas, caso existam, e definir

dominios planos.

Conhecimentos prévios dos alunos: Coordenadas de pontos no plano num
referencial cartesiano. Equagdes de retas horizontais, verticais e obliquas, num

referencial do plano.

Materiais e recursos: Computador com projetor, computadores ou telemoveis.

GeoGebra.

Notas e sugestoes:

O professor deve organizar os alunos em pares. A resolu¢do da tarefa deve ser
acompanhada pelo professor, e propde-se a apresentacdo das resolugdes e
respetiva discussdo, item a item.

Recomenda-se a utilizagdo do GeoGebra como uma ferramenta de apoio, tanto
para a verificacdo de resultados, quanto para a resolu¢do dos diferentes itens
propostos, especialmente, como estratégia para ajudar os alunos a superar
possiveis dificuldades na compreenséo e manipulagdo algébrica. Este software é um
recurso, particularmente, eficaz para alunos que revelam dificuldades na
manipulacdo algébrica, nomeadamente na definigdo de dominios planos, assim

como na resolucdo de sistemas de duas equagdes com duas incoégnitas.
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1. Considera areta r de equagdo y = x, representada no referencial cartesiano da

Tarefa 3

Operagdo Dominio: pontos, retas e planos em acgdo!

figura seguinte.

1.1.

1.2,

1.3.
14.

-2 -1 1

-2

Escreve as coordenadas de trés pontos, 4, B e C, que pertencam da retar e

representa-os no referencial da figura.

Escreve as coordenadas de trés pontos, D, E e F, que verifiquem a

seguinte condi¢cdo: y < x. Representa-os no referencial da figura.

Justifica se o ponto de coordenadas (— 1, 1) satisfaz a condi¢do y < x.

Representa, no referencial da figura, o conjunto de todos os pontos do

plano que verificam a condi¢do y < x.

No referencial cartesiano da figura ao lado estdo

representadas as retas r, s e t definidas,

respetivamente, porx =— 2,y =1 e y = 3x — 1.

2.1.

2.2.

2.3.

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)

Escreve as coordenadas de trés pontos que
pertengcam ao semiplano x <— 2.
Determina as coordenadas do ponto de
intersecdo das retasre t.

Representa (pinta) na figura a seguinte

condigox <—2 A y=>1.

—_

S

8 -7 6 -5 -4

-3 4
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24. Escreve uma condi¢cdo que represente a
parte sombreada da figura seguinte,
sabendo que a reta r tem de equagdo

y = 3x — 1 e que areta s é paralela ao

eixo Ox, e passa no ponto de coordenadas —————

(0, 1).

2.5. Representa, num referencial cartesiano
x0y, d regido do plano definida pela

condigdoy = 3x — 1A y>1.

Representa, num referencial cartesiano x0y, o conjunto-solu¢cdo do seguinte

sistema de inequagodes lineares: x<2A y>1A y<2x — 1.

Nota: x<2A y=>1A y<2x — 1 é equivalente a

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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x=2
y=1
=2x—1
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Tarefa 4

A Matematica que revolucionou a logistica
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem como objetivo principal apresentar, de forma estruturada, as etapas

essenciais para a resolucdo de um problema de programacdo linear, utilizando um
exemplo concreto. Através deste exemplo, pretende-se fornecer aos alunos uma

referéncia clara e pratica que os auxilie na compreensdo do processo e que sirva

como modelo orientador para a resolugdo de problemas semelhantes em atividades

futuras. Esta abordagem permitird consolidar os conhecimentos e desenvolver a
autonomia na aplicacdo das técnicas de programacdo linear em diferentes

contextos.

Conhecimentos prévios dos alunos: Coordenadas de pontos no plano num
referencial cartesiano. Equagdes de retas, horizontais, verticais e obliquas, num

referencial do plano. Dominios planos.

Materiais e recursos: Computador com projetor, computadores ou telemoveis.

GeoGebra.

Notas e sugestoes:

Sugere-se que o professor realize uma andlise detalhada da resolugcdo do primeiro
problema, envolvendo ativamente a furma no processo. Esta tarefa podera ser
distribuida aos alunos com os quadros parcialmente preenchidos, sendo
completados com a sua participa¢gdo numa discussdo em grande grupo. Esta
abordagem deve privilegiar o esclarecimento e o refor¢o das etapas essenciais,
promovendo a organizagdo e a utilizacdo adequada das informagdes disponiveis.
Além disso, é importante que o professor destaque como a estrutura utilizada na
resolucdo pode ser adaptada a situagdes futuras.

O professor deverd incentivar os alunos a refletir sobre a validade e coeréncia das
solugdes obtidas considerando o contexto do problema, e incentivar os alunos a
transferir conhecimentos e estratégias adquiridos para a resolugdo de novos

problemas, de forma auténoma e fundamentada.

. Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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O recurso do GeoGebra € altamente recomendado para auxiliar na determinagdo e
interpretacdo dos pontos de intersecdo, permitindo uma abordagem mais visual e
intuitiva que facilita a compreensdo do problema e a validacéo das solugdes
obtidas.

O professor deve ter especial cuidado, ao utilizar o GeoGebra, na explicagdo da
escrita de conjungdes e na constru¢do de seletores associados a funcdo objetivo.
Deve também dar enfoque as interse¢des da fronteira do poligono com a fungdo
objetivo, em particular nos seus vértices, e configurd-los de modo que sejam

apresentadas as suas coordenadas.

. Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Tarefa 4

A Matematica que revolucionou a logistica

A programagdo linear € um dos ramos mais recentes da
matematica. O seu inicio aconteceu em 1947, quando George
Dantzig (1914-2005) criou o “Método Simplex”, que resolve com
precisdo os problemas de programacdo linear. Este método era
principalmente usado para resolver questdes logisticas da Forga

Aérea dos Estados Unidos da América (E.U.A.) durante a Segunda

Guerra Mundial. Ap6s a Segunda Guerra Mundial, com o
desenvolvimento da tecnologia e dos computadores, a programagdo linear evoluiu
muito, tornando-se imprescindivel para resolver problemas em diversas dreas,

como, a industria, a saude, economia, etc.

Problema

Um navio de carga tem de transportar, num pordo, dois
tipos de materiais: espuma pldstica e cobre.

O lucro obtido pelo transporte de cada tonelada de
espuma é de 60 euros e por cada tonelada de cobre é de 35 euros.
O pordo tem 1500 m* de volume e pode carregar no méaximo 600 toneladas.
Sabe-se que cada tonelada de espuma ocupa 4m?® e cada tonelada de cobre
ocupa 2 m®,

Atendendo a estas restricdes/condicionantes, quantas toneladas de cada material
deve o navio transportar para que a viagem dé o maior lucro possivel @ empresa?

O transporte de espuma dd mais lucro do que o transporte de cobre, logo, parece
que serd mais lucrativo levar s6 espuma, mas, por outro lado, ela ocupa mais

espacgo. Por isso, tfransportar s6 espuma poderd ndo ser a melhor solugdo.

Na resolu¢cdo de um problema de programacdo linear devemos considerar as

seguintes etapas:

e 1.7 Etapa: Identificar as incoégnitas em estudo

x - nUmero de toneladas de espuma pldstica
y - nUmero de toneladas de cobre
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2.° Etapa: Organizar a informacdo e definir a fungdo objetivo
Identificadas as incognitas, podera organizar-se toda a informacgdo recorrendo,

por exemplo, a uma tabela.

espuma plastica cobre
(nimero de (niUmero de
Total
toneladas) toneladas)
x y
toneladas . .
transportadas y y
volume ocgpodo 4 2y dx + 2y
no pordo
lucro do 60x 35 F(x,y) = 60x + 35
transporte y V)= y

O objetivo da empresa é obter o lucro maximo. O lucro depende das incégnitas
definidas anteriormente, e por isso da-se o nome de fungdo objetivo.

Escreve a fung¢do objetivo F(x, y).

Funcdo objetivo: F(x,y) = 60x + 35y

3.% Etapa: Definir as restrigcoes
As incognitas consideradas tém restricbes/condicbes que devem ser

respeitadas.

O numero de toneladas transportadas, de espuma pldstica e de cobre, tem de
ser igual ou superior a zero (serd zero quando ndo é transportada espuma
plastica e/ou cobre). x > 0ey > 0.

O numero de toneladas transportadas sera inferior ou igual a 600 (limite
maximo do pordo do navio), logo: x + y < 600.

De igual forma, o volume total da carga no pordo ndo pode ultrapassar os
1500m’, logo, 4x + 2y < 1500.

x=0
y=0
x+y <600
4x + 2y < 1500

Ou seja:
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Teorema Fundamental da Programacédo Linear

4.° Etapa: Representar geometricamente as restrigcoes

Os pontos do plano cartesiano que verificam todas as restricdes do problema

designam-se por pontos admissiveis. O conjunto de todos os pontos admissiveis

representa a regido admissivel (incluindo os pontos que formam a fronteira,

neste caso).

Sugestdo: utiliza o Geogebra (ou uma calculadora grafica) e representa

graficamente as condigdes:

x>0
y=0
x+y <600
4x + 2y < 1500

5.7 Etapa: Determinar a solugdo 6tima

500

400

3LQ1

20

=

100

REGIAO ADMISSIVEL

&

100 200 300

O valor do lucro méaximo obter-se-d (sempre) para valores de x e y que se

encontrem na regidio admissivel.

Seja k o lucro obtido nesta situagdo.

Considera a fung¢do objetivo F(x,y) = k. Pretende-se determinar k de modo que

o lucro seja méaximo.

Se a regido admissivel € um poligono, a funcdo objetivo tem maximo e minimo
nessa regido, e cada um destes valores ocorre, pelo menos, num dos vértices

da regido admissivel.
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Utilizando o método grafico

Representa-se graficamente:

> da reta de nivel zero (reta que passa
na origem do referencial e que
corresponde ao lucro zero);

> determina-se a reta paralela a esta,
com a maior ordenada na origem,
que intersete a regido admissivel;

> determinam-se as coordenadas
do(s) ponto(s) de interse¢do da
reta (paralela de maior ordenada
na origem) e da regido admissivel;

> cadlcula-se o valor de k, da funcéo
objetivo, substituindo os valores de
x e de y pelos respetivos valores das
coordenadas do(s) ponto(s), que

verificam todas as restrigcoes.

Determina o valor de k, usando esta

apliqueta do GeoGebra: OP4 T4

Utilizando o método analitico
Temos de calcular o valor da fungdo
objetivo nos vértices da regido
admissivel e procurar a solugdo 6tima.
Para determinar os valores das
coordenadas destes vértices,
determinam-se os pontos de intersec¢do

das retas que delimitam a regido

admissivel.
X y F(x,y) = 60x + 35y
0 0 60x0 + 35x0 = 0
0 600 |60x0 + 35x600 = 21000
375 0 |60x375 + 35x0 = 22500
150 | 450 |60 x 150 + 35x450 = 2475

X =

O lucro maximo (k) obtido é: k =

24 750 (€ de lucro)

pelo transporte de

150 (toneladas de espuma plastica) e y = 450 (toneladas de cobre)

Sistematizando, podemos seguir as seguintes etapas:

1. Etapa: Identificar as incoégnitas em estudo;
2.° Etapa: Organizar a informacgdo e definir a fungdo objetivo;

3.% Etapa: Definir as restrigcoes;

4.° Etapa: Representar geometricamente as restrigoes;

5.% Etapa: Determinar a solugdo 6tima.
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Tarefa 5

Decisdes, doguras e descansos
Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem como objetivos, desenvolver a capacidade de resolver problemas
reais usando Programacdo Linear, estimular o raciocinio l6gico e a competéncia de
modelagcdo matematica e promover a utilizagdo de ferramentas tecnolégicas (como

por exemplo, o GeoGebra).

Conhecimentos prévios dos alunos: Compreender a importdncia das etapas da

resolu¢do de problemas.
Materiais e recursos: Computador com projetor, computadores ou teleméveis.

Notas e sugestoes:

Sugere-se a utilizagdo do GeoGebra para resolugdo dos problemas, uma vez que €
uma ferramenta facilitadora para os alunos com dificuldades em dominar conceitos
geométricos/algébricos. Mesmo utilizando esta ferramenta, reforca-se a
necessidade da clarificagdo e interpretac¢do, do processo de resolu¢do, de forma a
evitar a mecanizagdo da mesma.

No item 1.6., sugere-se que sejam dadas indica¢des no sentido de todos os alunos
designarem os pontos com as mesmas letras (facilitarad a discussdo conjunta na
turma).

No item 5, realgca-se o facto de existirem cinco combinacgdes possiveis (se x
representar o nUmero de bolos de cenoura e y o nUmero de bolos de chocolate,
ter-se-do as solugdes: (4, 12); (5,10); (6,8); (7,6) e (8,4). Propde-se a chamada de
atencdo para o Teorema Fundamental da Programagdo Linear que assegura a
existéncia de maximo e de minimo, da fungdo objetivo, pelo menos hum dos vértices
da regido admissivel (quando esta for um poligono). Estes valores (maximo ou
minimo) poderdo ser encontrados noutros pontos da regido admissivel diferentes

dos vértices do poligono.
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Tarefa 5

Decisdes, doguras e descansos

Os alunos de uma Escola Profissional Agricola decidiram vender, num mercado
soliddrio, cestos de frutas frescas e compotas artesanais .
Os lucros por unidade de cada produto vendido sdo os seguintes:
e Compota: 4€ por frasco.
e Cesto de frutas: 10€ por cesto.
A escola tem os seguintes recursos disponiveis:
e Frutas: 140 kg.
e Por cada frasco de compota gasta-se 1 kg de fruta.
e Em cada cesto colocam-se 4 kg de fruta.
e Frascos e cestos: a escola apenas pode disponibilizar 50 recipientes no
total (entre frascos e cestos).
O objetivo é determinar quantos frascos de compota (x) e cestos de frutas (y)
devem ser produzidos para maximizar o lucro, respeitando os recursos
disponiveis.
1.1. Define as incognitas em estudo.
1.2.  Organiza os dados huma tabela.
1.3. Escreve as restricdes do problema.
1.4. Escreve a funcdo objetivo a maximizar.
1.5. Usa o GeoGebra para desenhar, num referencial, a regido admissivel.
1.6. Escreve as coordenadas de cada um dos vértices da regido admissivel.
1.7 Determina quantos frascos de compota e cestos de frutas devem ser
produzidos para maximizar o lucro, respeitando os recursos disponiveis.
Sugestdo: Se recorreres ao método grafico usando o GeoGebra, deverds
seguir as seguintes etapas:
e cria um seletor, no GeoGebra, que vai representar o valor do lucro
(discute com os teus colegas entre que valores deverd variar o seletor);
e faz corresponder o seletor ao valor da fungdo objetivo (a fungdo
objetivo deverd ter a mesma designacgdo do seletor);
e faz variar o seletor, de forma a obteres o valor maximo para o lucro
dentro da regido admissivel;
e escreve as coordenadas do ponto da regido admissivel que

corresponde ao valor do lucro maximo.
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Para um determinado evento, uma empresa espera receber pelo menos 500

pessoas. Para assegurar este servigo, a empresa contratou um restaurante.

O restaurante apresentou dois tipos de menu:

e Menu premium: Custa 1000€, e serve 50 pessods, por lote;
e Menu normal: Custa 450€, e serve 30 pessoas, por lote.

O restaurante, devido & capacidade da cozinha, pode preparar no maximo 7

lotes de menu premium e 15 lotes de menu normal.

Por restricdes de logistica e espaco, o restaurante ndo pode produzir mais do

que 14 lotes de menus, no total.

Designa por x o numero de lotes do Menu premium e por y o nUmero de lotes de

Menu normal.

O objetivo da empresa € gastar o minimo possivel no evento.

2.1. Representa graficamente a regido admissivel. Comeca por identificar as
incognitas e escrever as restricdes do problema. Para desenhar a regido
admissivel, podes usar o GeoGebra).

2.2.  Escreve a funcdo objetivo.

2.3. Determina o valor minimo que a empresa precisa despender no evento.

24. Quantos menus de cada tipo deverdo ser elaborados, de forma a

minimizar os custos da empresa com o referido evento?

Os alunos de uma turma de um curso profissional decidiram angariar fundos

para um passeio convivio que pretendem organizar no final do ano letivo.

Conseguiram patrocinio de duas empresas que ofereceram 200 porta-chaves e

500 canetas com os quais tencionam fazer dois tipos de lotes para vender.

Lote tipo A: um porta-chaves e uma caneta.

Lote tipo B: um porta-chaves e trés canetas.

Os lotes do tipo A serdo vendidos a 3€ e os do tipo B a 5€.

3.1. Determina o nimero de lotes do tipo A e o nUmero de lotes do tipo B que
os alunos devem fazer para que o lucro de vendas seja maximo.

3.2. Entretanto, receberam de uma outra empresa a oferta de 450
marcadores de livros. Decidiram inclui-los, também, nos dois tipos de
lotes, e assim aumentar o seu prego:

Lote tipo A: um porta-chaves , uma caneta e dois marcadores de livros;
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Lote tipo B: um porta-chaves ,trés canetas e trés marcadores de livros;
Um lote do tipo A daria um lucro de 5€ e um lote do tipo B um lucro de 7€.
Determina o nUmero de lotes do tipo A e o nimero de lotes do tipo B que

os alunos devem fazer para que o lucro de vendas seja méaximo.

Na tua resposta deves percorrer, sucessivamente, as seguintes etapas:

e identificar as incégnitas em estudo;

e escrever a fungdo objetivo;

e escrever as restricdes do problema;

e representar graficamente a regido admissivel (podes usar o
GeoGebra);

e calcular o nUmero de lotes do tipo A e o niUmero de lotes do tipo
B que os alunos devem fazer para que o lucro de vendas seja
maximo (ndo esquecer de apresentar o valor do lucro).

O Bruno estd a planear alguns dias de férias, nas cidades de Lisboa e Porto.
Ele decidiu que:
e queria passar, pelo menos, um dia em cada cidade;
e gostaria de gozar, pelo menos, seis dias de férias (divididos pelas duas
cidades);
e ndo queria passar mais de 4 dias em nenhuma das cidades;
e desejava ficar no Porto tantos dias ou mais do que em Lisboaq;
Sabe, ainda, que o custo do alojamento no Porto é de 25 euros e em Lisboa é de
30 euros, por dia.
4.1. Determina o nUmero mdaximo de dias, que o Bruno poderd passar em
cada uma das cidades e qual é o valor correspondente que serd gasto no

alojamento.

Na tua resposta deves percorrer, sucessivamente, as seguintes etapas:
e identificar as incégnitas em estudo;
e escrever a fungdo objetivo;
e escrever as restricdes do problema;
e representar graficamente a regido admissivel (podes usar o
GeoGebra);
e calcular o numero maximo de dias de férias em Lisboa e no Porto.

4.2. Sabendo que para a despesa de alojamento, o Bruno, dispde de apenas
160 euros, quantos dias poderd passar em cada uma das cidades?

Justifica a tua resposta.
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Uma turma de alunos de um curso profissional decidiu angariar dinheiro para o
Canil/Gatil Municipal. A realizagcdo de uma campanha, permitiu recolher
ingredientes suficientes para fazer dois tipos de bolos. A escola permitiu a
utilizacdo dos fornos da cantina, de forma gratuita. Os alunos optaram por
cozinhar e vender dois tipos de bolos: bolo de cenoura e bolo de chocolate. O
objetivo € maximizar o valor das vendas.
Foram decididos os seguintes precos e apurados os seguintes valores:
Preco de venda (por unidade):

e Bolo de cenoura: 10€

e Bolo de chocolate: 5€
Recursos disponiveis:

e A turma tem o forno disponivel por 10 horas.

e Por cada bolo de cenoura o forno sera utilizado por 1 hora.

e Por cada bolo de chocolate o forno sera utilizado por 0,5 hora.
Para evitar desperdicio, a turma ndo fard mais do que 8 bolos de cenoura e 12
bolos de chocolate.
Determina o lucro méaximo e escreve todas as combinag¢des de bolos (hUmero de
bolos de cenoura e nimero de bolos de chocolate) que permitem que o lucro

seja maximo.

Na tua resposta deves percorrer, sucessivamente, as seguintes etapas:
e identificar as incégnitas em estudo;
e escrever a fungdo objetivo;
e escrever as restricdes do problema;
e representar graficamente a regido admissivel (podes usar o
GeoGebra);
calcular o lucro méaximo angariado;
e escrever todas as combinagdes possiveis de bolos que permitem que o
lucro seja maximo.
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Tarefa 6

Restricdes a solta
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Esta tarefa pretende promover o desenvolvimento da capacidade de resolugdo de
problemas reais usando programacdo linear, estimular o espirito critico e a
competéncia de modelacdo matematica e incentivar a utilizagdo de ferramentas
tecnologicas (como o GeoGebra). Esta tarefa tem como objetivo, ainda, promover a
compreensdo, interpretacdo e o desenvolvimento da comunicagdo matematica.
Pretende-se que o aluno seja criativo e que formule problemas de programagédo

linear em contextos reais.

Conhecimentos prévios dos alunos: Restricdes de um problema, regiéio admissivel,
funcdo objetivo e compreender a importéncia das etapas da resolucdo de

problemas de programacdo linear.
Materiais e recursos: Computador com projetor, computadores ou telemoveis.

Notas para professor:

No item 1., sugere-se que o professor organize pequenos grupos de trabalho e que
cada grupo crie um enunciado para um dos trés conjuntos de restricdes
apresentadas. Apés a conclusdo do trabalho por parte dos grupos, deve proceder-se
a apresentagdo a toda a turma dos diferentes enunciados .

No item 2., o professor deve orientar os alunos, caso identifique dificuldades na

obtencdo da fungdo objetivo, de forma a que sejam capazes de resolver o problema.
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Tarefa 6

Restricdes a solta

1.  Considera os sistemas I, II e III que representam restricdes de trés problemas

de programacgdo linear.

I II III
2x +4y < 28 5x + 15y = 70 x+y=12
2x+y <10 48x + 8y > 128 Zx+y=16
x>0 8=x=0 x+3y=30
y=0 10=y=0 x=2
y=4

1.1.  Para cada sistema de restri¢gdes (I, II e III), faz uma representagdo
grafica da regido admissivel (usa o GeoGebra e reproduz um esboco).
1.2. Para cada sistema de restrigdes, cria um enunciado de um problema de
programagdo linear, identifica os valores das varidveis para os quais
seja maxima ou minima a fungdo objetivo e resolve o problema.
Na tua resposta, para além do enunciado de um problema, deves:
e identificar as incoégnitas em estudo;
e escrever a fungdo objetivo;
e resolver o problema;
e escrever o valor de x e o valor de y correspondentes a solu¢do do
problema;

e interpretar o seu significado no contexto do problema.

2. A Beatriz resolveu corretamente um problema de programacgdo linear sobre
mobilidrio portugués do século XVIII e elaborou um relatério do qual
constavam o enunciado e a resolu¢do detalhada do mesmo.

Entretanto, devido a um problema informdatico, perdeu parte do enunciado e
parte da resolugdo.

Do enunciado, conseguiu recuperar apends o excerto seguinte:

«Uma empresa de mobilidrio produz, artesanalmente, cadeiras de estilo
portugués do século XVIII, estilo D. José e estilo D. Maria I, estando assegurada
a venda de todas as cadeiras que produza.

Na produgdo destas cadeiras, estdo envolvidas trés seccdes da empresa: a

seccdo de marcenaria, a secgdo de revestimento e a sec¢gdo de acabamento.
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Para o efeito, a sec¢do de marcenaria dispde de 720 horas mensais, a sec¢do de
revestimento dispoe de 320 horas mensais e a sec¢do de acabamento dispde de
440 horas mensais.

A empresa obtém 300 euros de lucro com a venda de cada cadeira estilo D.

José.»

Quanto a resolugdo, conseguiu recuperar apends o excerto seguinte:

«Designo por x o numero de cadeiras estilo D. José produzidas, mensalmente,
pela empresa.
A limitagédo das horas mensais na secgdo de marcenaria traduz-se pela
condi¢cdo 60x + 40y < 720.
A limitagédo das horas mensais na secgéo de revestimento traduz-se pela
condi¢cdo 20x + 20y < 320.
A limitagédo das horas mensais na secgéo de acabamento traduz-se pela
condigéo 40x + 20y < 440 .»
A Beatriz sabe que a fungdo objetivo € o lucro obtido pela empresa com a venda
das cadeiras dos dois estilos e que o lucro méaximo, 3600 euros, se obtém no

ponto de coordenadas (8, 6).

Ajuda a Beatriz a reescrever o relatério do qual constavam o enunciado e a
resolucdo detalhada do mesmo. Em particular, ndo te esquecas de,

e na resolucgdo, identificar o significado da incégnita y; representar
graficamente a regido admissivel (podes usar o GeoGebra); escrever a
funcdo objetivo;

e no enunciado, referir o nUmero de horas utilizadas em cada uma das
secgdes da empresa para a producdo de uma cadeira de cada um dos

estilos, e escrever o lucro obtido na venda de cada cadeira estilo D. Maria 1.

Adaptado de Exame de Matematica B, 2.° fase, 2014
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