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Resumo

No ambito do Mestrado em Ensino de Matematica no 3. ° ciclo do Ensino Bésico e no Secundario
da Universidade de Coimbra, foi redigido o presente Relatério de Estagio que contempla as atividades
desenvolvidas ao longo do ano letivo 2022/2023, no decorrer do Estdgio Pedagdgico na Escola Basica
e Secunddria de Ourém, orientado cientificamente pela Professora Doutora Joana Teles e orientado
pedagogicamente pela Professora Eunice Ferreira.

O autor deste relatério desenvolveu a sua pratica de ensino supervisionado na turma F do 11. © ano,
na disciplina de Matemética A, tendo acompanhado o trabalho da Orientadora Cooperante na outra
turma que lhe foi atribuida (a turma D do 11. ° ano, na disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias
Sociais). O Professor Estagidrio lecionou algumas aulas, desenvolveu atividades, participou em
diversas reunides, acompanhou o trabalho realizado por um diretor de turma (o da prépria Professora
Eunice Ferreira, a quem foi atribuida a Dire¢do de Turma do 11.° D) e acompanhou alunos com aulas
de apoio e no Espago Milage Aprender+.

O Estédgio Pedagdgico é um processo e uma fase de desenvolvimento extremamente importante
na preparagdo de um aluno de um Mestrado em Ensino, e é aguardado e vivido com intensidade
proporcional 4 sua importancia. E no Estdgio Pedagégico que varias metamorfoses se ddo, onde, sem
nunca deixar de ser um aluno, se comeca verdadeiramente a ser um professor. Este relatério tem como
objetivo descrever as aprendizagens feitas e as tarefas realizadas, e apresentar alguns dos materiais
produzidos pelo Professor Estagidrio neste periodo tao valioso e fundamental para perseguir o futuro
que escolheu de ser Professor.

Palavras-chave: Estdgio Pedagdgico; Professor; Aluno; Matemadtica; Ensino; Aprendizagem.






Abstract

Within the scope of the Master in Mathematics Teaching in the 3rd cycle of Basic and Secondary
Education at the University of Coimbra, this Internship Report was written, which includes the
activities carried out throughout the academic year 2022/2023, during the Pedagogical Internship at
Escola Basica e Secunddria de Ourém, scientifically guided by Joana Teles PhD and pedagogically
guided by Professor Eunice Ferreira.

The author of this report developed his supervised teaching practice in class F of the 11th grade, in
the subject of Mathematics A, having accompanied the work of the Cooperating Advisor in the other
class assigned to him (class D of the 11th grade, in the discipline of Mathematics Applied to Social
Sciences). The Trainee Professor taught some classes, developed activities, participated in several
meetings, accompanied the work carried out by a class director (that of Professor Eunice Ferreira, who
was assigned the Class Management of the 11th D) and accompanied students with support classes
and at Espaco Milage Aprender+.

The Pedagogical Internship is an extremely important process and stage of development in
preparing a student for a Master’s Degree in Teaching, and is expected and experienced with intensity
proportional to its importance. It is in the Pedagogical Internship that several metamorphoses take
place, where, without ever ceasing to be a student, one truly begins to be a teacher. This report aims to
describe the lessons learned and the tasks carried out, and present some of the materials produced by
the Trainee Teacher in this valuable and fundamental period for pursuing the future he chose to be a
Teacher.

Keywords: Pedagogical Internship; Teacher; Student; Mathematics; Teaching; Learning.
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Capitulo 1

Introducao

Ap6s uma Licenciatura (que se iniciou no ano de 1997) e de um Mestrado (com inicio no ano
de 2010) em Matematica (ambos realizados na Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa
e enquanto trabalhador-estudante), foram passadas algumas experiéncias profissionais (por vezes,
em 4reas afastadas da da Matemadtica), e vérias vivéncias e contextos de vida, que ser um agente
ativo no Ensino da Matemaética se tornou um desejo e um dos objetivos principais a atingir. Quando
essa vontade, que sempre existiu, se tornou por demais evidente e incontorndvel, a decisdo de a
perseguir deixou de ser opcional. Como pessoa convicta que sou, de que as nossas aprendizagens sdo
essenciais em tudo o que fazemos e no que nos tornamos, a decisao de realizar o Mestrado em Ensino
de Matematica no 3° ciclo do Ensino Bésico e no Secunddrio ficou tomada. A parte cientifica e a parte
pedagdgica que esta formagao proporciona sdo componentes essenciais do trabalho de um professor
de Matematica e a Universidade de Coimbra € uma das principais referéncias nestas areas.

Numa sociedade marcada por constantes alteragdes e evolucdes, por um ritmo frenético e que
parece ndo parar de acelerar, surgem, sucessivamente, novas exigéncias e expetativas que se pretendem
ver encarnadas no cidadao do século XXI. O Ensino é uma resposta para estes novos desafios, mas
deverd ser sempre apenas uma de vérias. A missdo do Ensino é, e sempre foi, uma fundamental para
o0 Homem (poderd, verdadeiramente, haver Homem sem Ensino?), mas, por vezes, atribuem-se-lhe
propdsitos que transcendem os que lhe competem. Isto constitui mais um problema a juntar aos varios
que o Ensino enfrenta na atualidade. Por vezes, docentes e discentes, sentem um desfasamento entre
as suas expetativas e os processos de ensino/aprendizagem. O papel dos professores tem evoluido
com as novas exigéncias que o Ensino vem incorporando, e, por vezes, consideram que cada vez t€ém
menos tempo para ensinar, limitados por demasiado trabalho burocrético e pelo desenvolvimento de
atividades que pensam merecer um lugar mais baixo na hierarquia de prioridades (e que s6 devem
ocorrer “‘se houver tempo para isso”). Vdrias vezes os alunos ndo valorizam o privilégio de frequentar
uma escola e desvalorizam as aprendizagens que esta lhes proporciona. Muitas vezes os alunos
centram as suas preocupagdes em avaliacdes e classificagdes, descurando as aprendizagens, e, depois
de avaliados, conhecimentos e capacidades aprendidos passam a ser descartdveis, pois ‘“j4 cumpriram
0 seu propdsito”. Isto contribui para a falta de bases desses alunos e, assim, para que de ano para
ano, se sintam mais perdidos nas vdrias disciplinas e vejam as suas expetativas distanciarem-se, ainda
mais, do ensino/aprendizagem a encetar. Todas estas problemadticas sdo causa de ansiedade, tanto de
professores como de alunos, e é grande a pressdao que muitos sentem ao longo do ano letivo. Mais
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uma vez, o foco desproporcionado em avaliagdes e classificagdes (também por parte dos professores),
desempenha aqui um papel considerdvel. Este contexto, evidencia vérios dos desafios a enfrentar por
um professor, mas, pela importancia e implicagdes que estas problemadticas acarretam, estabelece
também motivagdes extra para qualquer professor, em particular, para um novo professor.

Neste relatdrio, descrevo o trabalho que realizei e as competéncias que adquiri durante o Estigio
Pedagdgico. Esse trabalho foi essencialmente dedicado a Prética Pedagdgica, mas passou também pela
participacdo nas Estruturas de Orientacdo Pedagdgica e Educativa e pela dinamizacdo de Atividades ao
longo do ano letivo 2022/2023. Este documento estd estruturado em capitulos, onde, ordenadamente,
contextualizo e descrevo o trabalho realizado (apresentando alguns dos materiais produzidos), e as
aprendizagens e reflexdes que tiveram lugar ao longo deste estagio.



Capitulo 2

Enquadramento do Estagio Pedagogico

2.1 Escola Basica e Secundaria de Ourém

A Escola Bésica e Secundaria de Ourém (EBSO) foi, até 2007, a tnica escola publica de 3.°
ciclo do ensino bdsico (CEB) e do ensino secunddrio do concelho de Ourém e foi nessa data que
se tornou a escola sede de um agrupamento vertical de escolas. Em 2012 agregou, por extin¢io, o
Agrupamento de Escolas de Freixianda e passou a englobar um parque escolar composto por 6 jardins
de infancia, 8 escolas do 1.° CEB, 5 centros escolares, 1 escola basica com 2.° e 3.° ciclo (Freixianda)
e 1 escola bésica e secunddria (a EBSO em Ourém) dispersos geograficamente por 7 das 13 freguesias
do concelho.

Os 21 estabelecimentos de ensino do Agrupamento de Escolas de Ourém (AEO) encontram-se

distribuidos por 3 territérios organizativos:

* Territério Educativo de Ourém que engloba os jardins de infancia e as escolas de 1.° CEB das
freguesias de Olival e Gondemaria e de Cercal e Matas, os lugares de Pinheiro e Vale Travesso
(Freguesia de N.* Sr.* da Piedade) e a prépria escola sede do agrupamento, a EBSO;

* Territério Educativo de Fatima que, para além dos estabelecimentos publicos de ensino pré-
escolar e do 1.° CEB da freguesia de Fatima, compreende ainda os localizados nos lugares do
Bairro (Freguesia de N.* Sr.* das Misericérdias) e de Fontainhas da Serra (Freguesia de Atouguia)
- esta composi¢do foi herdada do anterior agrupamento horizontal de Fatima-Ajefatima, extinto
em 2007 por agregacdo com a EBSO e que veio a originar o atual AEO; e

* Territério Educativo de Freixianda que compreende os estabelecimentos de ensino pré-escolar,
de 1.° CEB e uma escola de 2.° e 3.° CEB, da freguesia de Freixianda, Ribeira do Férrio e
Formigais — depois da extin¢cao do Agrupamento de Escolas de Freixianda, passou a integrar o
AEO apesar da descontinuidade geografica (a freguesia de Freixianda € a localizada na zona

geografica mais distante da escola sede, a cerca de 25 km).
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Fig. 2.1 Mapa do concelho de Ourém com identificacdo dos territérios educativos do Agrupamento de
Escolas de Ourém, Fonte: Agrupamento de Escolas de Ourém (AEO)
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A EBSO foi criada em 1971, teve 3 fases de ampliacdo (em 1975, 1993 e 1998) e, entre 2009 e
2010, sofreu uma profunda interven¢do de modernizagdo, onde se salienta a introdugdo de novas dreas
artisticas e tecnoldgicas, oficinas e laboratério de eletricidade. Assim se chegou finalmente a estrutura
fisica que detém atualmente e que tem capacidade para 49 turmas.

Fig. 2.2 Entrada principal da Escola Basica e Secundaria de Ourém

Neste momento a EBSO tem 7 turmas do 2.° CEB, 13 turmas do 3.° CEB, 18 turmas do ensino
secundério e 9 turmas de ensino secunddrio profissionalizante.

A oferta educativa da EBSO de 2.° e 3.° CEB compreende o ensino regular e o ensino articulado
da misica e da danga. Ao nivel do ensino secunddrio, a oferta educativa inclui todos os cursos
cientifico-humanisticos (ciéncias e tecnologias, ciéncias socioecondmicas, linguas e humanidades e
artes graficas), os cursos artisticos especializados da musica e da danga e ainda cursos profissionais
de nivel secundério de dupla certificagao, escolar e profissional. Ao nivel do ensino e formagao de
adultos, o centro Qualifica apoia jovens e adultos na identifica¢do das respostas educativas e formativas
que se apresentem adequadas aos seus perfis individuais.

2.2 Nucleo de Estagio

Neste ano letivo de 2022/2023, através de um processo onde os responsaveis do Mestrado em
Ensino de Matematica no 3.° ciclo do Ensino Bésico e no Secundério e a Professora Eunice Ferreira
desempenharam papéis fundamentais, a EBSO acolheu, pela primeira vez, um estagio pedagdgico de
um aluno da Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra (FCTUC). A Professora
Eunice Ferreira da EBSO - a Orientadora Cooperante — e o Professor Estagiario Eduardo Branco,
constituiram assim, o primeiro Niicleo de Estagio de Matemética (NEM) estabelecido entre o AEO e
a FCTUC, abrindo, porventura, portas para novas e frutiferas colaboragdes.

Foram atribuidas duas turmas do ensino secundério da variante Cientifico-Humanisticos a Orienta-
dora Cooperante: uma turma do Curso de Cié€ncias Socioeconémicas — o 11.° F — e uma turma do
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Curso de Linguas e Humanidades — o 11.° D. A Professora Eunice Ferreira ficou também atribuida a
Direc¢do de Turma do 11.° D.

Ficou decidido que o Professor Estagidrio acompanharia o trabalho desenvolvido pela Orientadora
Cooperante nas aulas de Matemadtica Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) e enquanto Diretora
de Turma na turma 11.° D, lecionaria algumas aulas e acompanharia de forma mais aprofundada o
trabalho da Orientadora na turma 11.° F, na disciplina de Matematica A.

2.3 Caracterizacao das Turmas

A caracterizacdo das turmas fornece informacao aos professores que pode ser de grande importin-
cia na maneira como estes gerem os processos de ensino-aprendizagem. Permite conhecer dados e
especificidades dos alunos e das suas situacdes, que sdo muitas vezes essenciais aos professores, para
que se consigam aperceber e compreender determinadas problemdticas e, assim, agir de acordo com
as mesmas, procedendo, eventualmente, a adequagdes de processos de ensino-aprendizagem.

De seguida, caracterizam-se as duas turmas atribuidas a Orientadora Cooperante, uma vez que,
na turma 11.° D, o Professor Estagiario acompanha o trabalho de direcdo de turma da Orientadora
Cooperante e, na turma 11.° F, o Estagiario desenvolve o trabalho de ensino supervisionado.

2.3.1 Turma F do 11.° Ano

A turma 11.° F era constituida no inicio do ano letivo por vinte e nove alunos (oito raparigas e
vinte e um rapazes), sendo que cinco deles (trés raparigas e dois rapazes) apenas faziam parte da
turma para obter aprovacao a uma disciplina do 11.° ano que tinham em atraso, e, por isso, nao sdao
considerados no resto desta caracterizagao.

A média das idades dos alunos da turma era igual a 16,04 anos, sendo que estas variavam entre 0s
15 e os 17 anos.

Seis alunos da turma tém nacionalidade ndo portuguesa, mais concretamente, duas alunas sdo
ucranianas e quatro alunos sao brasileiros. A grande maioria dos alunos vive com ambos os pais, no
entanto cinco alunos vivem apenas com a mae e dois alunos vivem apenas com o pai.

Apenas sete alunos afirmam que nao apresentam dificuldades de aprendizagem e dez alunos
referem que tém ajuda no estudo por parte de explicadores. As dificuldades na aprendizagem sao
associadas pelos alunos a falta de interesse, a ndo compreenderem a explicacdo dos professores, ao
pouco tempo que t€m disponivel para estudar e a prestarem pouca atencdo nas aulas.

Quanto as atividades que preferem ver dinamizadas na sala de aula, das respostas dos alunos
sobressaem o trabalho de grupo, as aulas interativas, as aulas com recurso a audiovisuais e o trabalho
de pares.

No que diz respeito a A¢do Social Escolar, cinco alunos enquadram-se no escaldo A e trés alunos
tém situacao enquadrada no escaldo B.

Em relacdo ao tempo que demoram no percurso casa - escola, destacam-se dois alunos que
demoram mais de sessenta minutos.

Considerando os elementos informativos a respeito dos Encarregados de Educacio, referiu-se que
tais responsabilidades sdo exercidas pelo pai em cinco casos e nos restantes dezanove pela mae; as
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atividades profissionais oscilam entre as dreas dos servigos e da industria, sendo de registar ainda
trés pais reformados, uma mae reformada e uma doméstica. Quanto a habilitacdes, a maior parte dos
alunos refere que o pai e/ou mae completaram o ensino secundario; nos outros casos, os alunos tém
pai e/ou mde com segundo e terceiro ciclo, licenciatura ou mestrado.

Ainda no decorrer do 1.° periodo, por motivos de mudanca de curso, o nimero de elementos desta

turma diminui uma unidade e assim se manteve até ao final do ano letivo.

o @ 1 J

Fig. 2.3 Turma F do 11.° Ano

2.3.2 Turma D do 11.° Ano

A turma 11.° D era constituida no inicio do ano letivo por vinte e sete alunos (dezassete raparigas
e dez rapazes). A média das idades dos alunos da turma era igual a 16 anos, sendo que estas variavam
entre os 15 e os 17 anos.

Apenas um aluno da turma tem nacionalidade ndo portuguesa: uma aluna é brasileira. A grande
maioria dos alunos vive com ambos 0s pais, no entanto quatro alunos vivem apenas com a mae, um
apenas com o pai, um vive com a mae e o padrasto e um vive com os pais adotivos (tutores).

Doze alunos afirmam que ndo apresentam dificuldades de aprendizagem e onze alunos referem
que tém ajuda no estudo por parte de familiares e de explicadores (estes ultimos sao apenas trés). As
dificuldades na aprendizagem identificadas pelos alunos sdo a ndo compreensio da explicacdo dos
professores, o pouco tempo que tém disponivel para estudar, a falta de interesse pelo estudo, a pouca
atencao nas aulas e, embora com menor frequéncia, as explicagdes demasiado rapidas por parte dos
professores.

Quanto as atividades que preferem ver dinamizadas na sala de aula, sobressaem o trabalho de
grupo, o trabalho de pares, as aulas interativas e as aulas com recurso a audiovisuais. Da quantidade de
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variantes que cada aluno apresenta, conjetura-se que a maior preferéncia ¢ a diversidade de estratégias
de ensino.

No que diz respeito a A¢do Social Escolar, trés alunos enquadram-se no escaldo A, quatro alunos
tém situacdo enquadrada no escaldo B e dois alunos no escaldo C.

Em relag@o ao tempo que demoram no percurso casa - escola, oito demoram menos de 10 minutos
para chegar a escola, dez demoram entre 10 e 30 minutos, seis demoram entre 30 e 60 minutos e dois
demoram mais de 60 minutos.

Considerando os elementos informativos a respeito dos Encarregados de Educacio, referiu-se que
tais responsabilidades sdo exercidas pelo pai em apenas dois casos, vinte e quatro, pela mae e um pelo
tutor; as atividades profissionais situam-se maioritariamente na drea dos servi¢os; hd um aluno com o
pai e a mae desempregados, mas, como vive com a mae e o padrasto, o impacto desta situacao pode
estar atenuado. Quanto as habilitagdes dos pais, um tem o 1.° ciclo, cinco t&ém o 2.° ciclo, nove o0 3.°
ciclo, oito o ensino secunddrio e trés a licenciatura. Ja as maes tém melhores habilitacdes académicas,
havendo apenas uma com o 2.° ciclo, doze com o 3.° ciclo, sete com o ensino secunddrio, quatro com
a licenciatura e duas com mestrado.

N NN
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Fig. 2.4 Turma D do 11.° Ano



Capitulo 3

Pratica Pedagogica

3.1 Planificacoes

3.1.1 Planificacio Anual com Distribui¢ao de Temas por Periodos

No inicio do ano letivo, o Grupo de Matemadtica elaborou uma planifica¢do anual com distribui¢do
dos temas por periodo para os diferentes niveis de ensino. Neste capitulo, vamos apenas abordar o
caso particular da planificagdo de Matemadtica A do 11.° ano por ser a que corresponde a disciplina em
que o Professor Estagidrio realizou os trabalhos relativos a Pratica Pedagdgica.

A redacdo da planificagdo de Matematica A do 11.° ano teve como documento orientador as
Aprendizagens Essenciais [11]. No entanto, uma vez que as mesmas ‘“‘baseiam-se no programa e
metas da disciplina (...) homologados em 2014" [9], esse trabalho foi complementado com esse
documento (pelo que se mantém as referéncias ao programa e metas curriculares que serviram de base
para a elabora¢do das AE), mas nao inclui os temas curriculares nao identificados nas AE. Com o
papel de complementacdo ao documento orientador desta planificacdo, nomeadamente no apoio a
decisdo da sequencialidade dos temas e a defini¢do da calendarizacio, também ¢ utilizado o manual
adotado pela escola, o livro Dimensdes 11 [2].

Esta Planificacdo Anual, com Distribui¢cdo de Temas por Periodos, ¢ um documento bastante
detalhado onde:

* Por cada periodo, estdo discriminados os temas/unidades a serem lecionados e o nimero de
aulas previstas para cada um;

* Por cada tema/unidade, estdo explicitados os contetidos, as aprendizagens essenciais a serem
trabalhadas, os descritores do Perfil dos Alunos a Saida do Ensino Secundério (PASEQO) a serem

explorados, as ferramentas de avaliagdo a utilizar e o nimero de aulas previstas.

O Professor Estagidrio teve oportunidade de participar na reunifo de que resultou este documento
€ 0 mesmo encontra-se no Anexo A deste Relatdrio.

3.1.2 Planificacao de Periodo

Apesar da Planificacdo Anual com Distribui¢do de Temas por Periodos ser um documento bastante

completo, cabe aos professores geri-lo/adaptéd-lo as condicionantes que vao encontrando ao longo do

9
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ano (por exemplo, diminui¢do do nimero de aulas a lecionarem por acomodagdo de outras atividades
curriculares desenvolvidas na escola ou, como aconteceu neste ano letivo, a supressao de dias de aulas
por motivo de greve geral de professores e/ou funciondrios ndo docentes) e as realidades de sala de
aula. Portanto, com base no anterior trabalho, sao também elaboradas planificacdes por periodo, onde
existe uma maior especificidade e adaptacdo as circunstincias encontradas. Assim, a semelhanca
do que foi feito pelos restantes professores do Grupo de Matemaética, em cada um dos trés periodos,
a Orientadora Cooperante e o Professor Estagidrio, discutiram e elaboraram uma planificacio para
0s mesmos, em que, aproveitando toda a base pedagdgica estabelecida na Planificacdo Anual com
Distribui¢ao de Temas por Periodos, repensaram, para cada tema/unidade, os tempos letivos a serem
utilizados para lecionar cada contetido.

Um bom exemplo destas adequagdes é a que se realizou no 3.° Periodo para a turma F do 11.°
ano na disciplina de Matemadtica A. Devido a um menor nimero de aulas no 2.° periodo do que o
inicialmente previsto, a planificacdo do 3.° perfodo foi a que mais se distanciou do plano tracado no
principio do ano letivo. O realce vai para a Unidade de Estatistica que passou a ser abordada com
enfoque no estudo auténomo dos alunos, tendo, para isso, sido criados vérios suportes a aprendizagem
que permitiram criar um cendrio de aprendizagem de aulas invertidas. Exemplo desses suportes sao
a prépria maneira em como esse estudo foi estruturado (os conteddos foram divididos por cinco
momentos distintos), os conteddos criados para auxiliar o trabalho dos alunos (cada um dos cinco
momentos criados teve videos explicativos criados pela Professora Eunice Ferreira - em que, sempre
que era pertinente, cada um dos trés tipos de calculadora existentes na turma teve direito a um
video préprio), os exercicios formativos disponibilizados (facultados também através dos videos) e a
avaliacdo sumativa (que foi dividida em quatro questdes de aula: uma por cada momento em que os
contetddos foram divididos, exceto o 3.° e 0 4.° momento que foram avaliados na mesma testagem).
Todo o trabalho auténomo teve acompanhamento regular, com espaco para esclarecimento de dividas
tedricas e de resolucao de exercicios em sala de aula.

3.1.3 Planos de Aula

Todas as ligdes seguiram um Plano de Aula e, ao longo do ano, o Professor Estagidrio elaborou
cerca de duas dezenas de planos de aula (correspondentes a cerca de 4 dezenas de tempos letivos que
0 mesmo lecionou). O trabalho inicial desenvolvido pelo Estagidrio em cada um deles, constituiu
sempre a base para a discussdo com a Orientadora Cooperante, e é dessa colaboracéo, enriquecido por
sugestdes e criticas, que sai o plano de aula final.

Os planos de aula seguiram essencialmente a mesma estrutura, incluindo informacdes como o tema,
temas transversais, objetivos especificos, bibliografia, materiais a utilizar, sumdrio, as metodologias
a adotar e o desenvolvimento esperado da aula. O Professor Estagiario teve sempre o cuidado de
elaborar os planos de aula com contetidos que fossem claramente suficientes para preencher todo
o tempo de aula (nomeadamente, com exercicios) e com as resolugdes de todos os exercicios nele
propostos. Os documentos consultados para a elaboragdo destes planos foram variados:

* Aprendizagens Essenciais [11];

* Programa e Metas Curriculares de Matematica A para o Ensino Secundario [9];
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* Diversos manuais escolares ( [2], [3], [S]e [4]) e

* Materiais didéticos disponibilizados pelas editoras ( [15], [13]e [16]).

Nos Anexos B, C e D, encontram-se trés planos de aula elaborados pelo Professor Estagiario.
Estes sdo os planos de aula referentes as aulas assistidas pela Orientadora Cientifica e, como tal, serdo
novamente abordados neste relatério.

3.2 Aulas

O Professor Estagiario lecionou cerca de 20 licdes de Matematica A (correspondentes a cerca
de 40 tempos letivos) na turma F do 11.° ano e esteve presente nas restantes aulas da Orientadora
Cooperante, nesta turma e na turma D do 11.° ano (onde a disciplina lecionada era a de MACS).

3.2.1 Aulas Observadas

As aulas da Orientadora Cooperante observadas foram uma experi€ncia muito enriquecedora.
Por esta observacao ter englobado tudo o que foi desenvolvido em sala de aula ao longo de um ano
letivo completo, permitiu ao Professor Estagidrio ter uma no¢ao do trabalho enquanto um todo, e
das particularidades e exigé€ncias que esse labor continuo requer. Atendendo a cada aula observada
por si s6, elas constituiram oportunidades valiosas para aprender com a Orientadora Cooperante a
gerir uma turma; a, em determinados conteidos, recorrer a certas estratégias e metodologias para
tornar as suas aprendizagens mais acessiveis; a ganhar mais experiéncia em perceber as ddvidas dos
alunos e em transmitir os respetivos esclarecimentos — muitas vezes a comunicagio entre alunos e
professores ndo € tdo clara quanto o desejado e a experiéncia do professor € uma ajuda valiosa para
transpor as dificuldades que isso cria; a controlar comportamentos; € a motivar e/ou responsabilizar
alunos (individualmente ou nao).

Nas aulas observadas, era habitual o Professor Estagiario registar o escrito em quadro, mas,
essencialmente, focar-se no modo como a Orientadora Cooperante concretizava em sala de aula
o plano de aula que tinha delineado, sempre com as preocupacdes de chegar a todos os alunos
e de manter o rigor cientifico. Também comum em todas estas aulas, era o Professor Estagidrio
circular pela sala de aula e, quando solicitado, responder individualmente a alguns alunos (sempre
com a preocupacgdo de ndo interferir com a aula que continuava a decorrer). Normalmente, este
tipo de interagdo surgia por motivo de alguma falta de bases que impedia o aluno de perceber os
novos contetdos (por exemplo, alguns dos alunos brasileiros desta turma tinham feito a transicao
para o ensino portugués hd pouco tempo e desconheciam por completo vérias unidades de anos
anteriores do Ensino Bésico e Secunddrio), mas outras vezes eram ddvidas especificas que assim
ficavam esclarecidas sem interferir com o desenrolar da aula (sempre que o Professor Estagidrio
considerava que qualquer das dividas colocadas eram pertinentes para mais alunos, encorajava o
aluno a verbalizi-las para toda a turma).
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3.2.2 Aulas Assistidas pela Orientadora Cientifica

No inicio do ano letivo ficou estabelecido entre a Orientadora Cientifica, a Orientadora Cooperante
e o Professor Estagidrio, que este seria avaliado em trés licdes (correspondendo a seis tempos letivos),
uma em cada periodo.

Primeira Aula Assistida

Esta aula fez parte da unidade “Geometria Analitica” e introduziu e desenvolveu o tema “produto
escalar de vetores e definicdo de lugares geométricos no plano”. A efetivagdo desta aula foi pensada
para ser desenvolvida recorrendo e fazendo interagir varios suportes:

* O manual adotado [2] (que foi sempre considerado como o documento base para os alunos
desenvolverem o seu trabalho, constituindo uma fonte de consulta para todos os contetidos
lecionados e uma estrutura ordenada para orientar o estudo - em aula e o auténomo - dos

alunos),
* O quadro de sala de aula, e

* O capitulo “Produto escalar e lugares geométricos do plano: alguns exemplos” (pode ser consul-
tado em https://www.geogebra.org/m/mmtdqgng#chapter/875095) de um livro GeoGebra (“Pro-
duto Escalar de Vetores” que pode ser consultado em https://www.geogebra.org/m/mmtdqgng)
produzido pelo Professor Estagidrio.

O livro GeoGebra “Produto Escalar de Vetores” foi redigido pelo Professor Estagidrio com o
intuito de complementar o manual adotado em toda a unidade ‘“Produto Escalar”. Nele tentou-se
seguir fielmente os caminhos tomados no manual, mas, simultaneamente, oferecer demonstragdes
alternativas e exemplos e apliquetas que, recorrendo as capacidades de “geometria dindmica” do
GeoGebra, pudessem ilustrar e evidenciar nogdes, certos casos geométricos e resultados presentes
nesta unidade temética.

O capitulo “Produto escalar e lugares geométricos do plano: alguns exemplos” desse livro
incorpora toda a matéria relacionada com esta li¢do e foi com ele em mente que se desenvolveu toda
esta aula. Assim, para além duma abordagem (na mesma linha da que é desenvolvida no manual) aos
contetdos pretendidos, foram ao mesmo tempo proporcionados momentos de visualizagdo, exploragao
e reflex@o acerca dos mesmos, recorrendo as mais valias que o GeoGebra oferece. Sempre que possivel,
tentou-se, ainda, estabelecer contactos com matérias ja estudadas e pensar de que maneira elas se
relacionam com as aqui introduzidas.

Plano de Aula

O plano de aula seguiu a estrutura ja brevemente descrita neste relatério e encontra-se no Anexo
B. Nesta aula desempenhou essencialmente o papel de guido para a apresentacio que foi feita em aula
com base na projecdo do capitulo “Produto escalar e lugares geométricos do plano: alguns exemplos”,
permitindo complementar a informagao presente no capitulo GeoGebra, gerir tempos e servir de apoio,
caso fosse necessdrio, para a resolugdo de alguns exercicios.


https://www.geogebra.org/m/mmtdqgng#chapter/875095
https://www.geogebra.org/m/mmtdqgng
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Implementacio da aula

Na segunda-feira, dia 5 de dezembro de 2022, a Professora Joana Teles esteve presente na EBSO
para assistir e avaliar a aula lecionada pelo Professor Estagidrio.

A aula teve inicio as 10h15 e, depois de apresentar a Orientadora Cientifica aos alunos, o Professor
Estagidrio iniciou a licdo com o sumaério, prosseguindo a aula com a introdugdo programada. De
seguida, reviu em quadro de sala de aula alguns conteddos necessarios a matéria a ser exposta
(nomeadamente, a defini¢do e resultados para o produto escalar de vetores no plano e a condi¢éo de
perpendicularidade de dois vetores) e apresentou o capitulo GeoGebra que iria ser utilizado durante a
aula, deixando os alunos a vontade para, sempre que fosse oportuno, acederem e utilizarem o mesmo
durante a aula através dos seus telemdveis.

O restante da aula funcionou de maneira “recorrente” no sentido em que funcionou em trés blocos
estruturados de maneira semelhante:

1. Introduzia-se o lugar geométrico a tratar (respetivamente, mediatriz de um segmento de reta
com ponto médio , reta tangente a uma circunferéncia num ponto e circunferéncia de diametro )
e discutia-se o mesmo tendo o cuidado de estabelecer relagdes com matérias j4 estudadas (o
que também ocorria no passo 3 que vai ser descrito),

2. Explorava-se cada lugar geométrico recorrendo a exemplos e as apliquetas, e
3. Resolvia-se um exercicio do manual referente ao respetivo lugar geométrico.

Os pontos 1 e 2 foram desenvolvidos através da projec¢do (e manipulacio) do capitulo GeoGebra
para toda a turma e o ponto 3 era feito em quadro de sala de aula.

Durante a licdo deixaram-se algumas tarefas e, no final, disponibilizou-se mais uma lista de
exercicios (de aplicacdo direta da matéria abordada e também presente no plano de aula), a serem
resolvidos pelos alunos como trabalho para casa (TPC).

Esta aula foi planeada com o intuito de ser complementada com a resolugdo de vérios exercicios
(incluindo os deixados como TPC) na aula imediatamente a seguir (e que teria lugar no dia da
semana imediatamente a seguir), onde haveria também tempo para esclarecer e aprofundar qualquer
ponto que fosse necessario para uma melhor aprendizagem dos contetddos lecionados nesta aula.
Este procedimento de utilizar as aulas das segundas-feiras para aulas mais expositivas ou de outro
tipo que requeresse maior concentracio e empenho por parte dos alunos, e segui-las por aulas, as
tercas-feiras, mais praticas ou com uma interagdo mais préxima e constante com os alunos, aconteceu
recorrentemente ao longo do ano, tentando maximizar o proveito das aulas que ocorriam nesses dias da
semana: as aulas das segundas-feiras iniciavam-se as 10h15m, ao passo que as aulas das tercas-feiras
ocupavam o tltimo periodo de um dia de aulas completo e com inicio as 8h30, ocorrendo entre as
16h15 e as 17h45.

No geral, os alunos tiveram uma boa rececao e participacio, o que permitiu atingir os objetivos
definidos. Convém, no entanto, notar, que a participagdo, o a-vontade na aula e a destreza para utilizar
0 GeoGebra, ficaram um pouco aquém do esperado (e do que era habitual), possivelmente devido ao
facto desta aula ter sido a primeira a ser assistida pela Orientadora Cientifica.
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Segunda Aula Assistida

Esta aula fez parte da unidade “Funcdes - Sucessdes” e foi acerca do tema “Progressdes Ge-
ométricas”. Foi concebida de maneira a introduzir progressdes geométricas a partir de uma atividade
experimental — uma bola saltitante - e da sua modelacdo matemadtica, permitindo, a partir dai, chegar
a defini¢@o por recorréncia e através do termo geral de progressdes geométricas e resolver alguns
exercicios de modelagdo relacionados com esta matéria. Para atingir estes objetivos foram utilizados
diversos materiais. Tal como habitual, recorreu-se ao manual adotado e ao quadro de sala de aula,
mas, aqui, destacam-se os materiais unicamente relacionados com a experiéncia desenvolvida em sala
de aula:

* Uma bola de basquetebol,

¢ Um detetor de movimento sénico CBR2 TM,

* Calculadoras TI-83 plus (uma em versao fisica e outra em versao de simulador para computador),
e Um TI Viewscreen,

* Um retroprojetor,

* Um computador, e

* Um projetor.

Plano de Aula

O plano de aula seguiu a estrutura habitual e encontra-se no Anexo C. Também nesta aula assistida,
o plano de aula foi um guifio, mas, aqui, a sua importancia foi ainda mais evidente e foi, sem ddvida,
o plano de aula com papel mais preponderante nas aulas lecionadas pelo Professor Estagidrio. Nele
estava descrito como toda a atividade experimental devia ser explicada e executada, e os papéis a
desempenhar por cada elemento que nela participou. Apesar da simplicidade da experiéncia, a sua
execucgdo acabava por ser complexa: utilizou diversos materiais, requereu varios passos ordenados
e, simultaneamente, foi alternada com momentos onde se introduziu, explicou e aplicou a matéria
relacionada com a mesma. Neste plano de aula constam, ainda, as resoluc¢des de alguns exercicios do

manual que se tencionava fazer em aula.

Implementacio da aula

Novamente a uma segunda-feira, dia 13 de fevereiro de 2023, a Professora Joana Teles esteve
presente na EBSO para assistir e avaliar a aula lecionada pelo Professor Estagidrio.

Tal como habitual, a aula teve inicio as 10h15 e, desta vez, os alunos foram surpreendidos pelos
materiais que os aguardavam em sala de aula. Desde o retroprojetor, até ao sensor de movimento
sénico, varios eram os elementos que lhes chamavam a aten¢do, mas, um que até lhes era bem familiar,

ndo o fez menos: a bola de basquetebol.
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Depois de uma explicacdo sucinta acerca da estrutura com que aula ia decorrer e apds fazer a
introducdo da experiéncia a realizar e de explicar o funcionamento das vdrias ferramentas a utilizar
(que até deu direito a apresentacdo de uma peca museoldgica: o retroprojetor), o Professor Estagidrio
deu inicio a atividade experimental. Para isso recorreu a colaboracdo de quatro alunos a quem coube
executar o fendmeno fisico a ser estudado, a observagio e registo dos dados medidos, e a execugdo de
alguns cdlculos recorrendo a calculadora. O Estagidrio desempenhou os papéis restantes e instruiu e
auxiliou os colegas de experiéncia durante a execu¢do da mesma.

Sucintamente, a experiéncia consistia em largar em queda livre uma bola de basquetebol no solo e
medir as alturas mdximas que esta atingia apds cada embate com o solo (consultar o plano de aula que
consta no Anexo C para perceber detalhadamente como a experiéncia era realizada e a maneira como
os alunos iam colaborando e/ou acompanhando tudo o que ia sendo desenvolvido).

Os dados recolhidos na execucao feita em aula ndo tiveram valores que refletissem tdo bem as
relagcdes que se esperavam verificar como aqueles que se obtiveram nos varios ensaios feitos para a
preparagdo desta ligdo. No entanto, os alunos tinham sido prevenidos para esta possibilidade (tinha-se,
inclusive, discutido brevemente o porqué e as repercussdes destes erros experimentais, e que tal é
transversal a quaisquer experiéncias laboratoriais) e os dados registados continuavam a ter “qualidade
suficiente” para desenvolver todo o trabalho previsto.

Em termos gerais, o descrito no plano de aula conseguiu ser implementado em sala de aula,
nomeadamente concluir que a funcio mais adequada para relacionar os elementos recolhidos (nimero
de embates no solo e altura maxima atingida pela bola ap6s cada embate no solo em centimetros) era
uma sucessao, que essa sucessao nao era uma progressao aritmética (a matéria dada imediatamente
antes), mas sim um novo tipo de progressio, uma progressdo geométrica, e introduzir as mesmas,
definindo-as tanto por recorréncia como através do termo geral.

Nao houve tempo para resolver em sala de aula todos os exercicios que constavam no plano de
aula, tendo alguns sido deixados como trabalho para casa. A aula que se seguiu a esta (mais uma
vez no dia consecutivo da semana) foi novamente programada para consolidar as aprendizagens aqui
feitas, insistindo tanto na parte tedrica como na resolugéo de exercicios.

Terceira Aula Assistida

Esta aula fez parte da unidade “Funcdes Reais de Varidvel Real” e introduziu e desenvolveu o
tema “assintotas ao gréfico de uma fungdo”.

E pertinente contextualizar o momento em que foi planificada esta aula pois ela é ambiciosa em
termos da quantidade de conteidos a lecionar. Tendo ao dispor menos tempos letivos do que aquilo que
era esperado na planificacdo anual (por motivos j4 mencionados neste relatdrio e que se manifestaram
essencialmente no 2.° periodo), o terceiro periodo constituiu um desafio em termos da gestio de
tempo/matéria a lecionar. Aproveitando o facto de os alunos j& estarem numa fase adiantada do
estudo de limites e terem j4 bastante a-vontade no célculo dos mesmos, decidiu-se entre a Orientadora
Cooperante e o Professor Estagidrio, introduzir e (comecar a) explorar todo o tema de assintotas
ao gréfico de funcdes nesta aula. Dada a extensdo e complexidade da li¢do, o Professor Estagidrio
teve grande preocupacio ao preparar a aula, tentando agilizd-la sem, no entanto, comprometer as
aprendizagens dos alunos com o ritmo rapido que a mesma exigia. Para tal, foi refor¢ado o recurso ao
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manual que, aqui, assumiu um lugar mais importante que o habitual: o Professor Estagidrio decidiu
orientar toda a aula em torno dele para que os alunos se sentissem muito familiarizados com ele
e o mesmo pudesse ser uma fonte de esclarecimento rdpido e que inspirasse a confianga de uma

ferramenta bem testada.

Também nesta aula o Professor Estagidrio elaborou documentos auxiliares, tanto para agilizar o
desenrolar da aula como para a consulta dos alunos; no entanto, também estes documentos seguiram a

intengdo atras descrita, acompanhando de muito perto o que € feito no manual.

Plano de Aula

O plano de aula teve apenas uma pequenissima alteracdo relativamente a estrutura habitual: para
uma ainda melhor gestdo do tempo, adicionou-se a hora do dia em que cada elemento da sua estrutura
era suposto terminar. Para além disso, na parte final do mesmo, existe um elemento apenas introduzido
para o caso pouco provadvel de ainda restar tempo e/ou de ser pertinente introduzi-lo na resolucdo de

algum dos exercicios. Este plano de aula encontra-se no Anexo D.

Implementaciao da aula

Na segunda-feira, dia 8 de maio de 2023, a Professora Joana Teles esteve presente, pela dltima
vez no ano letivo, na EBSO para assistir e avaliar a aula lecionada pelo Professor Estagidrio.

A aula teve inicio as 10h15 e comegou com a distribuicao do documento que o Professor Estagidrio
elaborou para os alunos (encontra-se também no Anexo D). Este documento consiste, essencialmente,
num registo de toda a matéria abordada na aula, em alguns exemplos e em sugestdes de estratégias
para abordar exercicios de assintotas ao grifico de uma funcdo, e tinha o duplo propdsito de vir a
constituir uma ferramenta a ser utilizada futuramente pelos alunos e o de facilitar o acompanhamento

da aula, permitindo aos alunos maior disponibilidade para as aprendizagens a realizar.

A aula comegou com a leitura do sumario e, de seguida, através da projecdo de um terceiro
documento que o Professor Estagidrio elaborou (muito semelhante ao documento fornecido aos alunos
e que foi redigido com o intuito de servir de apresentagcdo durante toda a li¢do), apresentaram-se e
discutiram-se os contetidos pretendidos. Apesar da grande quantidade de matéria que integrava a licao,
o plano de aula foi cumprido quase na totalidade (os tempos presentes no plano de aula foram maiori-
tariamente respeitados), havendo oportunidade para esclarecimento das ddvidas e necessidades de
aprofundamento que foram acontecendo ao longo da aula. Para isto muito contribuiu o conhecimento
prévio dos alunos, que decorreu tanto do trabalho feito no estudo de limites de funcdes (em particular,
das exploragdes feitas de graficos de funcdes) como daquele que foi desenvolvido pela Orientadora
Cooperante com esta turma no ano letivo anterior. Apenas alguns exercicios viram a sua resolugéo
adiada para o dia seguinte, que, mais uma vez, foi dedicado a consolidacio das aprendizagens feitas

nesta aula.
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3.3 Reforco das Aprendizagens e Espaco Milage Aprender+

A EBSO ¢ uma escola parceira do projeto MILAGE APRENDER+ criado pela Universidade
do Algarve. Uma descricao desta plataforma pode ser consultada em Prémio Boas Priticas da
Universidade do Algarve - MILAGE APRENDER+, de onde se fazem as seguintes citacdes para
chegar a uma breve caracterizagao:

“MILAGE APRENDER-+ ¢ uma plataforma de ensino em regime de Blended-Learning desen-
volvida pela Universidade do Algarve, no ambito dos projetos MILAGE (Mathematlcs bLended
Augmented GamE), LEARN+ e INCOLLAB, do programa ERASMUS+ financiado pela Unido
Europeia, estd disponivel gratuitamente para dispositivos méveis (Android e i0OS) e computadores
Windows e Mac. O seu principal objetivo é promover a criacio de recursos digitais e a utilizacdo de tec-
nologias de informagdo e comunicagdo (smartphones, tablets ou computadores) para a aprendizagem
em qualquer lugar a qualquer hora, visando melhorar o desempenho de todos os alunos.”

“Ajudar todos os alunos a aprenderem, aproveitando as potencialidades dos smartphones, tablets,
computadores, de um modelo de ensino presencial e a distdncia, conjugado com um modelo
pedagdgico desenvolvido para motivar os alunos e promover uma aprendizagem ativa, centrada
no aluno, com maior autonomia e diferentes estilos de aprendizagem em ambiente gamificado e com
videos educacionais. O seu modelo pedagdgico tem por base motivar os alunos, pela inclusdo da gam-
ificacdo; estimular a autonomia dos alunos através de um esquema de autoavaliacdo e de avalia¢do por
pares; promover uma aprendizagem mais interativa adaptada as necessidades individuais dos alunos,
pela inclus@o de materiais e ajudas diversificadas; e assegurar que todos os alunos tenham acesso a
uma base comum de conhecimento de qualidade, pela disponibilizac¢do de fichas de variados graus de
dificuldade. Em paralelo tem como objetivo desenvolver uma comunidade de partilha de professores e
alunos autores, potenciando o desenvolvimento de recursos personalizados, de competéncias digitais
e transversais (soft skills) que se traduzem em novas praticas pedagdgicas.”

“Os docentes tém acesso a aplicacio MILAGE APRENDER+ PROFESSORES, que permite
acompanhar o trabalho dos seus alunos em qualquer lugar e em qualquer momento. Esta aplicacao
permite também aos professores criarem conteidos de aprendizagem. Uma das vantagens da aplicacdo
para o professor € que lhe permite a inclusdo, de um modo simples, de materiais a medida dos seus
alunos e de acordo com o contexto da turma. Os docentes estdo satisfeitos porque assim podem
acompanhar e ajudar os alunos melhor. Os alunos também estdo satisfeitos pois t€m acesso a recursos
educacionais que podem explorar em qualquer momento e em qualquer lugar, com feedback imediato
e usando as tecnologias.”

Os alunos da EBSO t&€m ao seu dispor salas de estudo e oficinas, que ocorrem ao longo de todo o
ano letivo, em horarios bem estabelecidos. Estas abrangem uma grande diversidade de disciplinas, e,
no Ensino Secundario, a Matematica A e MACS estdo entre elas. Para além disso, existe também
o Espaco MILAGE APRENDER+ (que também funciona com salas e hordrios bem determinados -
quatro tempos semanais - durante todo o ano letivo), que pela natureza do projeto em que se baseia,
tem também a capacidade de ser um espago de consolidag¢do de aprendizagens e de apoio aos alunos.

A Orientadora Cooperante é Professora Embaixadora do projeto MILAGE APRENDER+, uma
grande dinamizadora do mesmo na escola (tanto entre os seus pares como entre os alunos) e € a


https://fe.ualg.pt/sites/default/files/inline-files/premio_boas_praticas_ualg_2020_MILAGE_APRENDER%2B.pdf
https://fe.ualg.pt/sites/default/files/inline-files/premio_boas_praticas_ualg_2020_MILAGE_APRENDER%2B.pdf
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responsdvel do Espaco MILAGE APRENDER+ no horério em que ele funcionava as segundas-feiras,
entre as 16h15 e as 17h45 (as tercas-feiras, o Espaco MILAGE APRENDER+ era dinamizado por
outro professor do grupo). O Espaco recebe todos os alunos da EBSO e em todas as disciplinas
abrangidas pela plataforma; no entanto, muitos dos seus frequentadores regulares eram alunos das
turmas em que a Professora Eunice Ferreira lecionava. Também eles utilizavam a plataforma de
maneira diversificada, mas com bastante regularidade, aproveitavam estas horas a utilizar o MILAGE
APRENDER+ para se dedicarem a disciplina de Matemética A (no caso dos alunos do 11.°F) ou
de MACS (no caso dos alunos do 11.°D), tomando partido de terem ao seu dispor a professora da
disciplina. Assim, desde cedo (ainda no 1.° periodo), o Professor Estagidrio comecou a fazer parte do
Espaco MILAGE APRENDER+, sendo presenca constante, tanto as horas do Espaco como, sempre
que fazia sentido e era possivel, nos tempos letivos que as antecediam (entre as 14h30 e as 16h00 das
segundas-feiras), para apoio aos alunos de ambas as turmas.

O papel do Professor Estagidrio no Espaco foi, muitas vezes, o de acompanhar alunos da turma
11.°F na disciplina de Matemdtica A, o que permitiu desenvolver um trabalho, a muitos niveis,
diferente do desenvolvido com os mesmos alunos em sala de aula. O facto de ser uma interagdo mais
préxima com cada aluno, permitiu um trabalho mais personalizado e especifico, revelando-se valioso,
sobretudo, na recuperacdo de aprendizagens. Casos que merecem destaque, sdo os referentes aos
alunos que tinham ingressado no Ensino Secundério portugués hd pouco tempo (casos jd mencionados
neste relatério). Neste Espaco, conseguiu-se colmatar, com estes alunos, vdrias lacunas de pré-
requisitos, decorrentes da frequéncia de um sistema de ensino diferente, onde as mesmas tinham sido
dadas de forma diferente ou, simplesmente, ndao tinham mesmo sido lecionadas. Expondo primeiro as
matérias em questao e, depois, recorrendo a plataforma MILAGE APRENDER+ para a resolucao de
exercicios, conseguiu-se dar uma ajuda importante a estes alunos. As especificidades da plataforma
MILAGE APRENDER-+, foram essenciais neste processo, nomeadamente, o poder escolher exercicios
por tépico e por dificuldade, as resolucdes completas que apresenta e os videos de explicacido que
complementam todos os exercicios. Tudo isto permite aos alunos resolver exercicios em qualquer
altura e em qualquer lugar com a confianga de um apoio que ndo é comum sem a assisténcia de um
professor ou de um explicador.

A presenga do Professor Estagidrio no Espaco proporcionou a Professora responsdvel mais
liberdade e disponibilidade para desenvolver o seu trabalho (apesar de, simultaneamente, proporcionar-

lhe também mais um aluno para orientar).

3.4 Avaliacao

A EBSO, de acordo com o preconizado no DL n.° 55/2018 [6] e nas Portarias 223-A [7], 226-A
[8] e 235-A [10] de 2018, com o apoio dos documentos produzidos pelo Projeto M.A.LLA. [12], avalia
as aprendizagens por dominios que visam enquadrar, cada aluno, nos perfis de desempenho definidos
para os Critérios Transversais de Avaliacdo assumidos como os que norteiam o Projeto Educativo deste
Agrupamento. Os Critérios Transversais do AEO, assim como os Dominios de Avaliacdo especificos
de cada disciplina e respetivas ponderagdes, definidos pelo Conselho Pedagdgico ouvidos os grupos

disciplinares, estdao plasmados no Referencial de Avaliagdo do AEO [1].



3.4 Avaliacdo 19

Assim, todos os alunos foram avaliados com base nos Critérios Transversais: conhecimento
cientifico, técnico e tecnolégico; raciocinio e pensamento critico e criativo; comunicacao e informagao;
e cidadania e compromisso com a aprendizagem. No caso das disciplinas do Departamento de
Matematica e Ciéncias Experimentais, os Dominios definidos foram: D1 - Conhecimento cientifico,
técnico e tecnoldgico, D2 - Experimentagdo, raciocinio e resolug@o de problemas e D3 - Comunicag¢io
cientifica.

Para além da avaliacdo constante, inerente ao normal desenvolvimento de todas as aulas, ao
longo do ano letivo, ocorreram também varios momentos formais de avaliagcdo, quer formativa, quer
sumativa, com o importante propdsito de deles decorrerem néo sé classificagdes, mas, também,
feedbacks construtivos que permitissem aos alunos, de forma regular e consistente, compreender as
suas situacdes e desenvolvimentos nos respetivos processos de aprendizagem.

Os processos de avaliagdo implementados e os respetivos instrumentos de avaliagdo foram diversos
e enquadrados em vdrias técnicas: testagem (testes, minitestes, questdes de aula), anélise de contetido
(trabalhos de projeto, trabalhos de investigagdo) e observacdo (trabalhos experimentais, tarefas
propostas em aula). Com exce¢do dos instrumentos de testagem, para cada trabalho foi criada uma
rubrica de avaliacdo que, detalhando os critérios e indicadores/descritores em que elas se baseiam, que
definem a classificagdo a atribuir, e sendo discutidas e partilhadas com os alunos antes da realizagio

do respetivo trabalho, evidenciam o pretendido e guiam os alunos no trabalho a desenvolverem.

3.4.1 Avaliacao pedagégica

A avaliacdo pedagdgica, a qual a comunidade educativa foi formalmente vinculada aquando da
publicagdo dos ja referidos diplomas legais DL 55/2018 [6] e Portarias 223-A [7], 226-A [8] e 235-A
[10] de 2018, preconiza a avaliagdo como um processo ao servi¢co da aprendizagem. Assumindo duas
modalidades - avaliacdo formativa ou para as aprendizagens e avaliagdo sumativa ou das aprendizagens,
0 processo avaliativo assume um papel de relevo na promogdo da aprendizagem, na medida em que
mune o aluno de informacao sobre o que sabe e o que ainda lhe falta aprender, quais as suas apeténcias
e as suas dificuldades, o que estd a fazer corretamente e o que precisa de melhorar, os Dominios em
que estd bem e em quais precisa de investir mais.

Apds um periodo dedicado a formagao de professores e a elaboracdo do Referencial de Avaliagéo
do Agrupamento, as altera¢des introduzidas por estes diplomas legais comecaram a ser implementadas
no AEO neste ano letivo de 2022/2023. Assim, este foi um ano “experimental”, que exigiu um grande
esfor¢co de adaptacdo por parte nao apenas dos professores, mas de toda a comunidade educativa, em
especial dos alunos e dos seus encarregados de educacdo. Ao avaliar por Dominios, foram introduzidas
alteracdes a forma de classificar os elementos de avaliacio, que passaram a ter tantas classifica¢des
quantos os dominios neles contemplados, e a forma de ponderar as classificacdes obtidas nos diversos
elementos, que passaram a ser ponderados por dominios e ndo por elemento.

No que concerne ao trabalho do professor, nomeadamente na elaborag@o de elementos de avaliagdo
sumativa, verificou-se um acréscimo considerdvel e complexidade desta tarefa. Sdo disso um exemplo
as matrizes dos elementos de testagem, que passaram a contemplar mais um fator - os Dominios - e os
critérios de classificacio desses elementos, pois as pontuacdes das etapas passaram a ser contabilizadas
por Dominio, estando, muitas vezes, os trés Dominios contemplados na mesma alinea.
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A titulo de exemplo, apresenta-se no Anexo E a matriz, o enunciado e os critérios de classificacido
de um dos testes realizados pela turma 11.° F.

Também a necessidade de dar feedback frequente e de qualidade aos alunos e, com alguma
frequéncia, também aos seus encarregados de educagdo, veio aumentar o volume de trabalho a realizar
pelo professor.

3.4.2 Avaliacao na disciplina de Matematica A

Na primeira reunido do Departamento de Matematica e Ciéncias Experimentais foi proposto
adotar os mesmos dominios de avaliacdo em todas as disciplinas da responsabilidade dos grupos
que o constituem, com excecao da disciplina de Tecnologias da Informagdo e Comunicacao do 3.°
Ciclo, que tem os seus dominios muito especificos definidos nas AE. Em sede de reunido de Grupo,
os docentes dos grupos 230 e 500 (ja mencionada neste relatério, no ponto 3.1.1) decidiram adotar a
proposta apresentada no Departamento, com as ponderac¢des sugeridas, a saber: D1 - 40%; D2 - 40%;
D3 - 20% (critérios definidos no documento do Anexo F).

Para facilitar a organiza¢do dos dados recolhidos em cada elemento de avaliagdo sumativa e
o célculo das respetivas classificacdes a atribuir, foi elaborado um documento folha de célculo,
constituido por vdrios separadores. Este era constituido por:

* um separador por cada elemento de avaliacdo sumativa e

» um separador global que tinha em conta todos os anteriores, e onde se ponderavam todas as
classificacdes obtidas pelos alunos ao longo do ano.

Neste ultimo separador (o global), podem-se consultar e trabalhar todas as classificagdes - em
cada um dos trés dominios - por elemento de avaliacdo sumativa, por periodo ou no total do ano letivo.
Para além disso, ainda se incluiram as informacdes que decorreram das autoavaliagdes quantitativas
dos alunos em cada periodo.

E importante referir que ficou também definido desde o inicio do ano letivo que as classificacdes
do final do 1.° e do 2.° periodo eram “herméticas”, no sentido de apenas se referirem as aprendizagens
e evolucdo dos alunos dentro de cada um desses periodos (tendo, como € de Lei, um cardcter apenas
informativo), sendo a classificacdo do 3.° periodo a Unica que refletia todo o processo e evolugdo das
aprendizagens dos alunos (tendo para isso em conta, obviamente, toda a informacao recolhida ao
longo do ano letivo) e a tinica com valor, realmente, classificatério.

Sensivelmente a meio dos 1.° e 2.° periodos, houve também lugar a uma classificagdo qualitativa
intercalar.
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4y3|0|0|4]6|2|7|4)2|6|0|0O]|4)|0|2|0|WD|0O)2|0|8|4|8]2|3|7|2|0|0|0C|O]O)4|3|2|6]3|0|2|0]%"]3 53 48 17 |13,25]|1235| B5 11,9

Folha de calculo das classificagdes dol.2 periodo de Matematica A da turma F do 11.2 ano:

1 1.2 Periodo
2 Ot 405 Dz: 405 03 205 .
Ponderagido A4 | AF1
3 | N2 il Huz fu3 fud | Media| Al Auz 3 Aud | Media | Al Huz fu3 fud | Media
4 1 6,50 |14,75(13,50| 0,00 | 11,58| 6,00 |11,75|18,75( 0,00 (12,17] 7,00 | 15,00(16,00| 0,00 |12,00] 1190 12 | 13
5 2 | 15,00(15,75|17,25| 0,00 (16,33]| 10,00 14,25|18,75| 0,00 |14,33|13,50|12,50| 20,00( 0,00 (1533] 1533 15 | 16
& 3 |1200( 7,75 |11,25|10,25(10,31| 10,75| 2,00 (1525|925 | 931 | 7,50 | 550 | 3,50 | 7,50 | 6,00 9,05 10 | 10
7 4 550 | 700 (500|000 |583|500| 400|750 (000(550] 1,00| 6,00 (12,00| 0,00 | 6,33 5,80 =] G
8 5 | 18,00(18,25|18,25| 0,00 (18,17|17,75|18,00(17,00| 0,00 |17 58| 14,00|18,00|2000( 0,00 (1733] 17,7377 18 | 18
9 6 |1500( 850 |12,00| 0,00 (11,83]14,25| 7,25 |16,00| 0,00 |12 50| 13,50| 8,00 |1050( 0,00 (1067] 1187 12 | 12
0| 7 | 19,75]|19,50(|19,25| 0,00 | 19,50] 19,25(18,25|18,50| 0,00 |18,67|19,00|17,00(18,00| 0,00 | 18,00 18,87 19 | 19
11| 8 | 16,50|11,00|18,25| 0,00 | 15,25] 16,50(13,00|19,00| 0,00 |16,17|17,50|13,50(12,00| 0,00 | 14,33] 1543 16 | 16
12| © |11,50|13,50|15,75| 0,00 | 13,58| 10,50(13,75|11,50| 0,00 (11,92]10,00| 7,00 (12,50| 0,00 | 9,83 12,17 12 | 13
13| 10| 850 | 950 | 400 | 000 | 7,33 | 9,00 | 6,25 |10,00| 000 | 8,42 | 7,00 | 7,00 | 6,50 | 0,00 | 6,83 7,67 3 8
14| 11| 6,00 | 5,00 (1000| Y00 | 700 | 3,75 | 3,50 |13,75| 6,75 | 6,94 ] 450 | 0,01 (16,00| 0,01 | 513 6,60 7 7
15| 12 | 10,00| 350 (1200| OO0 | 850 | 750 | 1,00 |11,75| 000 | 6,75 | 550 | 3,50 (15,00| 0,00 | 38,00 7,70 a 8
i6| 13 | 11,75| 475 ( 350 | 7,75 | 694 | 9,00 | 450 |1450|10,00( 9,50 | 10,00| 2,00 (13,50| 6,00 | 7,88 815 a 9
17| 14| 825 |10,00( 600 | OO0 | BO8 | 500 | 8,75 | 9,00 | 0,00 | 7,58 | 10,00|10,50( 8,50 | 0,00 | 9,67 820 10 9
18| 15| 15,25|18,50( 17,50| 0,00 | 17,08] 12,50(15,50|17,50| 0,00 | 15,17 13,50| 19,00 15,50| 0,00 | 16,00] 16,10 16 | 17
19| 16 | 16,25|18,00( 12,50| 0,00 | 1558] 15,75(19,00| 16,25| 0,00 |17,00| 17,50| 16,00 20,00 | 000 | 17,83] 16,60 17 | 18
20| 17 | 15,00| 6,75 (14,75| 000 |12,17] 9,00 | 6,00 |11,25| 0,00 | 8,75 | 9,50 |12,00(1450| 0,00 | 12,00 10,77 11 | 11
21| 18| 1400| 6,75 | 700 |11,50| 9,81 | 11,75| 5,75 |12,00| 8,75 | 9,56 | 10,00| 2,50 (10,00| 7,50 | 7,50 9,25 10 | 10
22| 19| 12,75|17,50(12,50| 0,00 | 14,25] 10,25(15,00|11,50| 0,00 |12,25|10,50|16,50( 3,50 | 0,00 |10,17| 12,63 13 | 14
23| 20| 10,50| 7,50 |17,50|11,75|11,81) 5,75 | 4,75 |17,50| 7,50 | 8,88 | 7,00 | 6,50 (17,50|11,00|10,50] 10,38 10 | 11
24| 21| 20,00|13,25|18,75|16,75|17,19] 20,00(12,25|12,50| 16,50 15,31| 20,00| 8,50 (15,00|15,00|15,63| 16,13 16 | 17
25| 22| 7,25 | 850 | 825 | 000 | 300 | 500 | 850 |12,25| 0,00 | 8,58 | 450 | 0,00 (1500| 0,00 | 9,75 8,58 9 9
26| 23| 7,25 | 875 | 3,75 | 000 | 658 | 500 | 8,75 |10,00| 0,00 | 792 | 450 | 8,00 (10,00| 0,00 | 7,50 7,30 3 8




Folha de calculo das classificacdes referentes a todo o ano letivo de Matematica A da turma F do 11.2 ano:

v C o E F G H | 3 K L N o P @ 4rsaru w ¥ Z | An | 4B | Ac | AD | AE | AF | AG A 4| bAMe b AP | AQ R | AS | AT | AU | Av | AW | AX | AY | AZ | BA | BE | BC | BD 4|» BF BG BH 4|» BI BK 4
1.8 Periodo 2.2 Periodo 3.2 Periodo

[ 0% [ 0% [ 20% [ a0 [ an% [ 0% b1 0% [ a0% [ 20% Total

‘ vl A A Aok Média Avl A} A3 Ak Média Avl M Ak A Média . AFL Avl Av2 Avd Avd Media Avl Avd ud A Meédia Al L) Al fd Media - e Al w2 Al 4va Média | avl w2 3 Ak | Média Avl Al Al Al Média D1 D2 D3 Al AF
6,50 | 14,75]13,50( 0,00 | 11,58 6,00 [11,75|18,75| 0,00 |12,17| 7,00 | 13,00| 16,00| 0,00 [12,00]| 12 | 13 |16,25| 15,5 | 18,5|10,25[ 15,13|16,88(13,75| 20 |12,00(1566|10,25(13,75( 17 |1250(13,38 14 | 15 | 125 1825| 135 | 20 [16,06] 10 (1875 145| 20 |1581] 10 20 | 115 [17,5]| 14,75 | 14,50 [ 14,76 | 13,50 15 16
16,00) 15,75 17,25| 0,00 [16,33] 10,00| 14,25 | 18,75 0,00 |14,33]13,50( 12,50 20,00| 0,00 |15,33| 15 | 16 |17,00{13,25| 20 [16,75| 16,75|16,50| 6,25 | 19,5 [18,7515,25| 18,25| 6,25 | 16,25| 13,50/ 13,56 16 | 16 16,50( 19,5 | 20 [1867| 17,50 15,5| 20 17,67 14,50 12,5 | 20 | 1567 | 17,20 | 1570 | 14,73 16 17
12,00) 7,75 | 11,25|10,25(10,31) 10,75| 2,00 |1525( 9,25 | 9,31 | 7,50 [ 550 | 3,50 | 7.50 | 6,00 | 10 | 10 |963| & |185(12,25)11,59| 875| 2,5 [1825(13,50{10,75| 525 | 25 | 165 | 850 | 819 12 | 11 11 |16,25|10,75)| 185 14,38 3 |16,75| 95 | 20 [12,31] 9,5 |16,50[ 45 | 20 | 12,63 | 12,09 10,79 | §94 13 12
550 | 7,00 | 500 (000|583 | 500 (4,00 | 7,50 | 000|550 | 1,00 | 600 |1200| 000 [ 633 | & 6 |488) 05| 15 |1225(566 (375 3 |145]| 200 581 2 3 [1375]000[625 & 6 ] 425)1150) 4251925/ 981 3 |14,25/475| 20 |10,50( 13 |15,00( 55 |175| 12,75 | 722 743 8,07 8 8
18,00| 18,25| 18,25 | 0,00 [18,17) 17,75| 18,00| 17,00| 0,00 | 17,58 ] 14,00| 18,00 | 20,00( 0,00 | 17,33| 18 | 18 |18,75( 15,5| 20 [11,75|17,50(18,13| 20 |18,75|15,75|18,16|19,75| 20 17 |1500(17,54 18 | 19 |18,75/19,50( 17,5 | 20 (18,94 18 |20,00(18,25 20 |19,06 20 |20,00 15 |17,5| 19,13 | 1820 | 1833 | 1820 19 20
15,00| 8,50 [12,00| 0,00 [11,83]14,325| 7,25 | 16,00( 0,00 |12,50] 13,50( 8,00 | 10,50 0,00 |10,67| 12 | 12 | 7,88 (10,25 15 [5,25)|10,59| 5,13 | 875 15 [1425(11,78) 7 | 875)|125| 100|731 11 | 11 11 |17,50| 3 |19,75|12,81(7,75)19,50| 1,75| 20 (12,25 5 |14,00[ 05 |175| 10,25 | 11,74 [ 1215 | 5,30 12 12
15,75) 19,50 19,25| 0,00 [19,50) 19,25| 18,25 | 18,50 0,00 | 18,67 19,00( 17,00 18,00| 0,00 |18,00| 15 | 19 |19,75| 20 | 18,5 [19,75) 19,50|20,00| 18,25 20 [19,50{19,44) 19,5 |1825| 16,5 |11,00| 1631 19 | 19 20 |20,00)19,75| 20 |19,94( 20 |20,00|19,25) 20 [15,81| 20 |20,00( 20 | 20 | 20,00 | 19,66 | 1936 | 1811 20 20
16,50 11,00 | 18,25| 0,00 [15,25] 16,50| 13,00| 19,00 0,00 |16,17] 17,50( 13,50 12,00| 0,00 |14,33| 16 | 16 |18,1314,25) 18,5 [20,00) 17,72 |17,88| 16,75(18,25(20,00{18,22| 14 |16,75| 15 |20,00| 1644 18 | 18 16 |19,50|19,25| 20 |18,69(10,75) 18,50|19,25| 20 [17,13[ 11,5 |20,00( 165 | 20 | 17,00 | 17,40 | 17,26 | 16,07 17 18
11,50)13,50| 15,75| 0,00 (13,58 10,50] 13,75| 11,50 0,00 |11,92]10,00( 7,00 [12,50| 0,00 | 9,83 | 12 | 13 |14,00{14,25| 20 [14,75|15,75|17,38)|10,25|16,25(18,25|15,53|11,25|10,25| 17 | 400 |10,63 15 | 15 | 155 |18,75| 10,5 | 19,5 |16,06/13,25| 18,00|111,75( 20 (15,75 12 20,00 2 20 | 13,50 | 15,27 | 1463 | 11,45 15 16
8,50 | 9,50 | 4,00 | 0,00 7,33 | 9,00 | 5,25 | 10,00| 0,00 | 8,42 | 7,00 | 7,00 | 6,50 | 0,00 | 6,83 | 8 | 8 |14,13] 825 20 [14,50] 14,22|14,13| 1,25 [16,25| 8,25 | 987 | 9 | 1,25 [16,25|13,00] 9,88 12 | 11 [11,25[10,25] 8,25 | 19,5 [12,31] 7 |13,25| o | 20 [12,31] 10 |14,50] 2,5 | 20 | 1,75 | 11,65 | 1040 | 873 | 12 | 12
6,00 | 5,00 10,00 7,00 | 7,00 | 3,75 | 3,50 [13,75] 6,75 | 6,98 | 4,50 | 0,01 [1600| 001|513 | 7 | 7 |938|625| 20 [9,50|11,28[1063| 45 [18,75[10,00]10,97[11,25| 45 | 1625 7,50 | 9,88 11 | 10 | 12 [19,50] 13,5 |18,75(16,18| 6,25 17,50]14,25] 20 |14,50[ 105 [20,00] 14 | 20 | 16,13 | 1145 | 1080 | 1038 | 13 | 13
10,00| 3,50 [12,00| 0,00 [ 8,50 | 7,50 | 1,00 |11,75| 0,00 | 6,75 | 5,50 | 3,50 [1500| 000 | 800 | & 8 |17,13[12,75| 15 (13,00 14,47|17,75]| 14,5 | 14,25[15,25/1544| 16,5 | 14,5 [ 13,75|10,00{ 13,69 15 | 14 0 |975] 45 0 |35 0 |875|535| 0 [350| 0 |750( 1 0 2,13 £,88 873 7,93 EF
11,75)| 4,75 | 3,50 | 7,75 | 6,94 | 9,00 | 4,50 | 14,50(10,00| 9,50 | 10,00( 2,00 [13,50| 6,00 | 788 | & 9 |soof 7 15 | 4,00| 850 [1313| 5 |13,75/10,00(1147| & 9 [13,75]| 0,00 (10,25 10 | 10 | 9,25 [15,00( 7,75 | 195 [12.88) 85 [1650| 65 | 20 |1288) B8 [1850) 5 20 | 1288 | 944 | 1128 | 948 10 11
8,25 [10,00| 6,00 | 0,00 | 8,08 | 500 | 875 | 9,00 | 0,00 | 7,58 | 10,00]| 10,50| 8,50 | 000 [ 967 | 10 | 9 |18,13| 11,5| 17,5|14,75( 15,47 18,75[ 8,75 | 16,25/17,50(15,31| 10,25 8,75 15 | 4,00 950 13 | 14 |14,25/17,75(14,25/19,75(16,50| 6,75 (1550 12 | 20 |13,56| 135 [18,50) 12 | 20 | 16,00 [ 13,83 | 12,57 | 1191 15 15
15,25 | 18,50 17,50 | 0,00 | 17,08] 12,50] 15,50] 17,50| 0,00 | 15,17 | 13,50| 19,00 15,50| 0,00 |16,00] 16 | 17 |19,00] 15,5 | 17,5 |17,75 17,44]19,50] 10,75| 16,25| 19,50| 16,50| 13,25| 10,75| 15 |11.,00|12,50 16 | 17 | 19 |19,25|19,75]19,75|19,44| 16 | 18,00[19,75] 20 |18,44] 195 [17,50] 20 | 20 | 19,25 | 18,07 | 1684 | 1591 | 18 | 19
16,25) 18,00 12,50| 0,00 (15,58 15,75] 19,00 | 16,25 0,00 | 17,00] 17,50 16,00 | 20,00 0,00 |17,83| 17 | 18 |20,00] 16 | 17,5 (20,00 18,38|20,00| 18,75 17 [20,00{1894| 15 |1875)16,25|19,00| 1825 19 | 19 20 |19,25| 195 | 20 |1969 20 |1875| 20 | 20 19,65 20 |20,00[ 15 | 20 | 19,75 | 1505 | 18,68 | 1868 20 20
15,00) 6,75 | 14,75| 0,00 (12,17] 9,00 | 6,00 |11,25| 0,00 | 875 | 9,50 [ 12,00 14,50 0,00 |12,00| 11 | 11 |11,50| & 15 | 1,75| 856 |1688(12,25| 12 | 500 [1153| 115 |1225( 7,5 | 0,00 (10,42 10 | 10 S5 |1100| 85 | 185 |12,00) 7,25|14,75|575( 20 [1194] 7 |800( % 20 | 11,00 | 10,80 [ 10,82 | 10,11 11 11
14,00)| 6,75 | 7,00 |11,50( 9,81 | 11,75| 5,75 | 12,00| 8,75 | 9,56 | 10,00( 2,50 | 10,00| 7,50 | 7,50 | 10 | 10 |13,00] 8 20 |10,50| 12,88 |12,88| 8,25 |18,25(14,75/13,53| 9,25 | 825 | 175 | 7,50 (10,63 13 | 13 10 |16,25| 13 20 |14,81(4,75]16,00(11,25 20 |13,00( 10,5 |13,00] 85 | 20 | 13,00 | 12,50 | 12,03 | 10,38 13 14
12,75)17,50| 12,50| 0,00 (14.25) 10,25 15,00| 11,50 0,00 |12,25] 10,50 16,50 3.50 | 0,00 |10,17| 13 | 14 |17.13| 17 | 17,5(16,00| 16,91|19,75]| 11 17 |19,00{16,69|14,25| 11 15 |1200/13.06 15 | 16 20 |20,00| 195| 20 |19,88[16,75)17,50|18,75] 20 (18,25 19 |20,00) 20 | 20 | 19,75 | 17.26 | 16,05 | 14.70 17 18
10,50| 7,50 |17,50|11,75(11,81) 575 | 4,75 |17,50| 7,50 | 8,88 | 7,00 | 6,50 | 17,50(11,00)|10,50| 10 | 11 | 6,88 | 11 15 | 6,00| 972 |1150| 7,75 |16,75(11,00{1175| & |775| 15 |1,00( 744 10| 10 8 |1550| 6,75 | 19,5 [12,44| 2,25(10,50) 55 20 |956)| 9 |1250] 0 [175]| 975 | 11,32 | 10,06 | 923 11 11
20,00)13,25|18,75(16,75|17,19] 20,00( 12,25 | 12,50 16,50 15,31} 20,00( 8,50 | 19,00 1500|1563 16 | 17 |20,00{18,25| 20 (19,25|19,38|20,00)| 165| 20 (20,00/19,13)| 185 | 16,5 |16,25|1850( 17,44 19 | 19 | 185 |20,00|18,75| 20 |19,31) 16,5|20,00|18,25( 20 [18,69) 13 |20,00] 20 | 20 | 1825 | 1863 [ 17,71 | 17,10 19 19
7,25 | 8,50 | 8,25 | 0,00 [ 8,00 | 500 850 [12,25] 0,00 [ 858 | 450 [ 0,00 [1500| 000 [ 875 | s | 9 [1163[575| 20 [800[11.3a|1588] 55 [18,75] 8,75 [1222] 6,25 | 55 [1625| 000 933 12 | 11 | 55 [1675] 6,75 20 [12.25] 0 |12,75]6.25| 20 [9,75| 7,5 [1000] 0 [ 20| 838 [1076 [ 1033 773 | 10 [ 11
7,25 | 8,75 | 3,75 | 0,00 | 6,58 | 500 8,75 [10,00] 0,00 | 7,92 | 4,50 | 8,00 [1000 000 | 750 & | 8 |650] 1 | 15 [10,00] 8,13 [11,75] 7,75 |14,25] 9,75 [10,88] 3,6 | 7,75 [13,75| 0,00 833 (10| o | 0 [13725]12,25] 195 [11,25 0 |1325] 10 | 20 [1081] 0 [2000] 25 | 20 | 1063 | 884 | 1005 | 818 | 10 | 9




3.4 Avaliacdo 23

3.4.3 Avaliacdo Formativa

Desde o primeiro dia de aulas, a avaliagdo formativa foi uma prética regular na turma F do 11.°
ano, quer através de momentos formais quer na interacado com os alunos.

Um momento marcante desta pratica foi implementado logo nas primeiras aulas do ano. Estas
foram destinadas a recuperacao de aprendizagens (no caso, trigonometria do 9.° ano) tendo, para tal,
sido utilizada uma ficha de trabalho (com tarefas para desenvolver em grupo e outras individualmente),
que incluia a utilizacdo da plataforma GeoGebra. A realizacio desta ficha permitiu uma interacao
entre professores e alunos, pautada por uma avalia¢do formativa constante e de feedbacks detalhados
(algumas vezes acerca das tendéncias gerais que se observavam na turma, mas, sobretudo, personal-
izado) evidenciando desde ai, esta faceta que iria marcar todo o trabalho a desenvolver até ao final do
ano.

Para além da prética recorrente de avaliagdo formativa durante as aulas de todo o ano letivo, houve,
obviamente, espago para varios momentos formais de avaliagdo formativa, fossem eles através de
fichas ou tarefas de resolucdo individual (nomeadamente, foi habitual antes de cada momento formal
de avaliag@o sumativa os alunos da turma resolverem alguma ficha ou tarefa formativa, tanto em sala
de aula como como trabalho de casa), ou trabalhos de grupo. Neste tltimo caso, o Professor Estagidrio
quer apenas realcar que, ainda no 1.° periodo, elaborou uma tarefa de aula para ser desenvolvida
como trabalho de grupo e onde a avaliagdo formativa desempenhava um papel preponderante. Esta
atividade mereceu aqui atencdo pela boa rececio que teve pelos alunos e por ter sido o colocar em
prética de uma atividade estudada numa disciplina do 1.° ano deste mestrado (a disciplina de Didatica
da Algebra, lecionada pela Professora Doutora Helena Albuquerque) - a atividade pode ser encontrada
em https://www.map.mathshell.org/lessons.php?unit=9255&collection=8, e que faz parte de um [14]
de muitos recursos inspiradores que foram dados a conhecer nas diversas disciplinas do 1.° ano do
mestrado e que o Professor Estagidrio utilizou ao longo deste ano.

3.4.4 Elementos de Avaliacao Sumativa
Na turma F do 11.° ano, no ambito da avaliagcdo sumativa, os alunos realizaram:
* No 1.° periodo, dois testes e uma tarefa de aula (todos com o0 mesmo peso);

* No 2.° periodo, dois testes, duas questdes de aula (que em conjunto tiveram o mesmo peso
que um teste) e um poster (também com o peso de um teste) - a desenvolver como trabalho de
grupo; e

* No 3.° periodo, um teste, dois minitestes (que em conjunto tiveram o mesmo peso que um teste),
quatro questdes de aula (que em conjunto tiveram o mesmo peso que um teste) e um trabalho
de grupo que consistia na elaboracdo de uma ficha para a plataforma MILAGE APRENDER-+.

Estes elementos de avaliacdo sumativa foram maioritariamente de testagem, mas envolveram,
também, outras técnicas: observagio (tarefa de aula), andlise de contetddo (elaboracdo de poster e


https://www.map.mathshell.org/lessons.php?unit=9255&collection=8
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criagdo de exercicio(s)) - perfazendo trés técnicas no total -, sendo que em cada periodo houve sempre
lugar & implementacdo de duas técnicas diferentes nos processos de avaliagdo sumativa (na formativa
foram implementadas mais).

Os elementos de avaliagdo sumativa tiveram também um caricter formativo, pois permitiram
sempre aos professores recolher informagdes acerca das aprendizagens dos alunos e dar feedback
especifico e individualizado aos discentes.

E importante notar que a diversidade de técnicas de avaliacio utilizadas cumpriu a diretriz do
Referencial de Avaliacdo de, em cada periodo, se recorrer a pelo menos duas técnicas distintas de
processos de avaliacdo sumativa, sendo que, no final do ano letivo, teriam de ter sido utilizados pelo
menos trés técnicas diferentes.

Também como preconizado no Referencial de Avaliagao, a cada processo/instrumento de avaliagao
foi atribuido, nos respetivos dominios avaliados, a mesma ponderacao.

Testes, Minitestes e Questoes de Aula

Ao longo do ano foram realizados vérios elementos de avaliacdo sumativa de testagem: testes,
minitestes e questdes de aula. A opcdo por cada um derivou do que se considerou, em cada momento,
ouvida a turma, ser melhor para promover as aprendizagens dos alunos. Estas decisdes envolveram
também o Professor Estagidrio.

Todos estes elementos de testagem requereram a defini¢cdo de objetivos e de contetdos a avaliar,
dos quais resultou sempre uma matriz que, com antecedéncia, foi facultada aos alunos (no Anexo E
pode-se encontrar um exemplo de um destes documentos). Apés a defini¢@o dessas linhas orientadoras
era entdo criado o elemento de avaliacdo sumativa de testagem (no Anexo E pode-se encontrar um
exemplo de um destes documentos), sempre acompanhado com uma grelha onde eram indicadas as
classificacdes de cada item por dominio.

Apesar de a partir da 1.* Avaliacdo Intercalar passar a haver na turma alunos que usufruiram de
Aplicacdo e Monitorizagdo de Medidas de Promocdo do Sucesso Escolar, considerou-se que nio seria
necessdrio realizar qualquer tipo de modificacdo, tendo sido decidido que, caso os alunos em causa
sentissem necessidade de mais tempo para a realizagdo da prova, ser-lhes-ia dado mais tempo (até 15
minutos).

Trabalho de Grupo em Sala de Aula

As capacidades de trabalhar colaborativamente e em grupo s@o essenciais no mundo em que
vivemos, tanto ao nivel profissional, como no nosso dia-a-dia, constituindo fatores essenciais para que
possamos viver num ambiente de maior liberdade e harmonia, numa sociedade mais justa e onde se
respeitem os deveres e direitos de todos.

Assim, para além dos momentos formais de avaliagdo individual, os alunos foram, também,
avaliados na realizacdo de trabalhos realizados em grupo. Estas tarefas desenvolveram-se vérias vezes
ao longo do ano (algumas delas ja referidas explicitamente neste relatério) e foram avaliadas tanto ao
nivel formativo como também sumativo. Neste dltimo caso, contam-se dois elementos formais de

avaliacdo (um no 2.° periodo — elaboragao de Poster a propdsito de Literacia Financeira, integrado no
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desenvolvimento de um Dominio de Autonomia Curricular (DAC) — e um no 3.° periodo — criacao
de uma ficha de exercicios para a plataforma MILAGE APRENDER+) e onde um dos principais
objetivos da avaliacdo era a interacdo e colaboragdo entre os elementos do grupo. Em cada um destes
momentos, houve também lugar para cada aluno avaliar o seu trabalho e o desenvolvido pelos restantes
constituintes do grupo. No Anexo G apresenta-se um dos questiondrios que foi facultado aos alunos
para poderem realizar esta auto e heteroavaliacio.

3.4.5 Autoavaliacio e Heteroavaliacao

Uma importante capacidade a desenvolver nos processos de ensino/aprendizagem € a capacidade
de os alunos saberem avaliar o trabalho por eles desenvolvido e as aprendizagens que realizaram.
Esta é uma capacidade que, em complementaridade com os feedbacks fornecidos pelos professores,
decorrentes da avaliacdo formativa, é fulcral para conseguirem identificar os seus pontos fortes e
aqueles que lhes devem merecer especial trabalho e aten¢do para poderem melhorar o seu desempenho
académico. Assim, a0 mesmo tempo que permitem um desenvolvimento da autonomia dos alunos,
estes momentos de auto e heteroavaliacdo constituem, também, bases que podem auxiliar os alunos a
estabelecer planos de agdo para o futuro trabalho a desenvolverem.

Outra caracteristica importante deste tipo de avaliac@o € o facto de permitir ao professor saber
como o aluno qualifica o seu trabalho, pois nem sempre este fica bem caracterizado pelas classificacdes
obtidas nos varios momentos de avaliacdo sumativa.

Os alunos procederam a sua autoavaliagdo e a avaliacdo do empenho dos seus colegas de grupo no
final de cada trabalho de grupo (relativamente ao trabalho em questio) e a sua autoavaliacdo no final
de cada periodo letivo.

No Anexo H apresenta-se um dos questiondrios que foi facultado aos alunos no final de 3.° periodo
para poderem realizar as suas autoavaliagdes.

3.5 Acoes de Formacao

Como se tenta expressar no titulo deste trabalho, a aprendizagem € fundamental para atingir
qualquer objetivo e, em particular, a aprendizagem € fundamental para quem € professor: seja ela a
aprendizagem constante que faz em sala de aula, a que desenvolve em trabalho auténomo ou a que
desenvolve através de ac¢des de formacao.

Estar atualizado cientifica e pedagogicamente requer um trabalho regular e conhecer e dominar
meios e ferramentas (que veem a sua diversidade, complexidade e quantidade aumentar a cada dia
que passa) que podem ser utilizados nas préticas letivas, ndo o requer menos.

O Professor Estagiario no decurso do ano letivo de 2022/2023 frequentou duas a¢des de formagao:

* Frequentou e concluiu com a avaliagio de 10 (Excelente) a Oficina de Formacdo “MILAGE
APRENDER+ para criar ambientes de aprendizagem do século XXI nas disciplinas dos ensinos
bésico e secunddrio”, que decorreu de 12 de janeiro a 14 de abril de 2023 e que teve a duracio de

30 horas (o respetivo certificado encontra-se no Anexo I). Esta formagdo teve como motivagio
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extra a aplicacdo frequente da plataforma MILAGE APRENDER+ em sala de aula, no apoio a
alunos e em atividades da EBSO (no Clube Milage e no Clube Ciéncia Viva).

Frequentou a formacao “Introducéo a Calculadora Grafica NumWorks”, que decorreu na EBSO
no dia 26 de abril de 2023 e que foi aberta a qualquer professor do Departamento de Matemética
e Ciéncias Experimentais. Esta foi uma formagao de curta duracdo (ACD) e destinou-se a dar
a conhecer a tecnologia da calculadora NumWorks e a explorar as funcionalidades das suas
diversas aplica¢des, bem como conhecer as mais recentes funcionalidades/capacidades obtidas
através das ultimas atualizagdes (uma das vantagens deste material € a frequente atualizagdo de
software).
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Participacao nas Estruturas de
Orientaciao Pedagogica e Educativa

4.1 Direcao de Turma

O papel de um Diretor de Turma é de grande importancia na dindmica das escolas, pois, para além
de ser o responsdvel pela coordenacdo e orientagdo da turma, é um elemento basilar da relagdo entre
alunos, professores do Conselho de Turma e encarregados de educagdo.

Coube a Orientadora Cooperante ser a diretora de turma do 11.° D e, assim, o Professor Estagidrio,
para além de assistir a todas as aulas destes alunos na disciplina de MACS, pode também acompanhar
todos os processos relativos a dire¢cdo desta turma. Isto permitiu ao Professor Estagidrio uma perspetiva
privilegiada no acompanhamento desta turma desde o inicio do ano letivo.

Através deste acompanhamento de uma Dire¢do de Turma, o Professor Estagidrio teve a oportu-
nidade de:

* consultar a plataforma GIAE (https://www.giae.pt/), que permitiu, nomeadamente, ter acesso
aos dados dos alunos e dos seus encarregados de educacdo (importante, por exemplo, na
caracterizagdo da turma), consultar faltas dos alunos e colaborar no processo de justificacoes

das mesmas;
* consultar documentos facultados e/ou enviados aos encarregados de educacio;
* estar presente em reunides com os encarregados de educacio;
* participar nas reunides do Conselho de Turma; e

* discutir com a Diretora de Turma sobre situagdes que transcendem as observadas nas licdes que
o Professor Estagidrio observou em sala de aula, nomeadamente situacdes comportamentais do
aluno noutras disciplinas ou no espaco escola e situa¢des familiares que mereciam preocupagdo

especial.

27


https://www.giae.pt/Identity/Account/Login?ReturnUrl=%2F

28 Participacdo nas Estruturas de Orientacdo Pedagégica e Educativa

4.2 Participacao em reunioes

4.2.1 Reuniao Geral

O ano letivo 2022/2023 teve o seu inicio oficial na EBSO no dia 1 de setembro, mas foi na segunda-
feira dia 5 de setembro, com a realizag¢do da Reunido Geral, que, para a grande maioria dos docentes, o
ano escolar comegou verdadeiramente. A Reunidio Geral contou com todo o pessoal docente do AEO
e, dada a grande quantidade de professores a que isso corresponde, a reunido teve lugar no Pavilhao
Multiusos da EBSO, o que proporcionou um ambiente grandioso e uma oportunidade tinica para o
Professor Estagidrio conhecer os seus colegas docentes.

A ordem de trabalhos desta reunido comecgou apds um momento destinado a interacio e confrater-
nizacao dos docentes, na maioria dos casos, reencontrando-se professores ja conhecidos, e, noutros,
conhecendo-se novos colegas.

A restante reunido debrugou-se, essencialmente, numa reflexao sobre o AEO, abrangendo tanto
0 ano letivo anterior como o que agora se iniciava. Nomeadamente, abordaram-se os processos de
ensino/aprendizagem, as atividades postas em prética e as a desenvolver, e sempre que pertinente,
as avaliacOes feitas acerca dos mesmos e dos objetivos perseguidos ou a perseguir. Esta acdo foi
desenvolvida através de varias apresentacoes, a cargo dos responsaveis do processo, e foi pensada
para promover a discussdo com os colegas que assistiam. Demonstrando o bom ambiente existente
nesta comunidade escolar, o contributo da assisténcia foi de encontro ao pretendido e proporcionou
discussdes proveitosas.

No decorrer da Reunido Geral, houve ainda tempo para a introdugdo formal, por parte da Diretora
do AEO e da EBSO - a Professora Sandra Pimentel -, do Professor Estagidrio Eduardo Branco e para
a divulgacao do Estdgio Pedagdgico que iria decorrer na EBSO ao longo do ano letivo 2022/2023,

uma realidade pouco habitual na histdria recente do AEO.

4.2.2 Grupo Disciplinar 230 e 500

Logo a seguir a Direcdo da EBSO, a segunda estrutura que o Professor Estagidrio conheceu foi o
Grupo Disciplinar 230 e 500. No dia da Reunido Geral, realizou-se também a primeira reunido deste
grupo do AEO, e, dados a boa rece¢do e acolhimento, no final da reunido ja todos os novos membros
se sentiam integrados.

As Reunides de Grupo eram presididas pela Professora Eunice Ferreira (o que, mais uma vez,
permitiu ao Professor Estagidrio um acompanhamento mais profundo) e as ordens de trabalho eram

de diversos tipos, nomeadamente:

* discutir, refletir e, por vezes, esclarecer dividas sobre varias temdticas (por exemplo, rela-

cionadas com avaliacdo e classificacio);

* organizar grupos de trabalho e coordenar os seus trabalhos (por exemplo, estabeleceram-se gru-
pos de trabalho para planificar cada disciplina representada no grupo por ano de escolaridade);

* discutir e estabelecer atividades a desenvolver (por exemplo, as do Plano Anual de Atividades);

* fazer o acompanhamento das atividades letivas; e
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¢ escolher os manuais a adotar.

Destas sessoes de trabalho, sempre que permaneciam ddvidas, eram posteriormente levadas ao
Conselho Pedagdgico (do qual também fazia parte a Professora Eunice Ferreira) para esclarecimento.

4.2.3 Diretores de Turma

As Reunides de Diretores de Turma eram presididas pela Professora Sénia Duarte e tinham
como principal objetivo organizar o trabalho a desenvolver pelos diretores de turma. Nestas reunides
transmitiam-se informagdes e facultavam-se documentos destinados a guiar e auxiliar os diretores de
turma, nomeadamente, nos Conselhos de Turma a que presidiam.

Mais uma vez, as dividas e questdes dos diretores de turma eram posteriormente levadas ao
Conselho Pedagdgico com o objetivo de serem esclarecidas.

4.2.4 Conselho de Turma

As reunides do Conselho de Turma tinham como principal objetivo promover o sucesso dos
processos de ensino-aprendizagem. Nelas eram discutidas a situagdo e a evolucdo das aprendizagens
dos alunos, tentando, sempre que possivel, estabelecer padrdes e reunir e/ou transmitir informacoes
que pudessem melhor contextualizar a realidade de cada um e contribuir para uma melhor adequagao
de processos. Dessas andlises resultaram as descri¢des das aprendizagens e atitudes dos alunos que
eram disponibilizadas aos respetivos encarregados de educacio, e, atendendo também as avaliagdes e
classificacdes dos alunos nas diferentes disciplinas, resultaram, por vezes, algumas decisdes de apli-
cacdo de Medidas de Suporte a Aprendizagem e Inclusdo (com a respetiva elaboragdo do documento
“Aplicacdo e Monitorizacdo de Medidas de Promocao do Sucesso Escolar™).

O Professor Estagidrio participou em todas os Conselhos de Turma do 11.° D e do 11.° F, tendo
sido sempre requisitada e bem recebida a sua contribui¢cdo (ndo tendo, obviamente, direito a voto em
decisoes levadas a votacao ).

4.2.5 Nicleo de Estagio de Matematica

Desde o inicio do ano letivo, que o horario da Orientadora Cooperante integrou quatro tempos
letivos semanais para as Reunides do Nicleo de Estdgio. Nestes encontros desenvolveu-se, sobretudo,
a coordenacdo e a orientacdo do trabalho do Professor Estagidrio, nomeadamente, através da supervisao
dos planos de aula, da discussdo e defini¢do de provas de avaliagdo (e, sempre que pertinente, das suas
matrizes e ribricas ou critérios), da correcdo de provas de avaliagdo, e de atividades a desenvolver
pelo mesmo. Nestas reunides houve também lugar para o trabalho colaborativo (e cujos resultados
ndo estavam diretamente relacionados com o trabalho a desenvolver individualmente pelo Estagiario),
onde, por exemplo, se discutiram e decidiram adequacdes a fazer a planificagdo anual, por periodo e
por unidade; tipos e frequéncia de provas de avaliacdo a pér em prética; classificacdes e atividades a
desenvolver.

O tipo de trabalho realizado nestas reunides ocorreu também noutros momentos dos dias de aulas.
De modo natural e com a frequéncia que as situagdes o exigiam, o Professor Estagiario beneficiou
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do trabalho orientador, das criticas construtivas e das palavras incentivadoras que caracterizaram as
Reunides do Nicleo, sem a restri¢do de hordrios ou limite de tempo.
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Atividades no AEQO

5.1 Olimpiadas Portuguesas de Matematica

Devido ao interesse demonstrado por alguns alunos e pelo Nicleo de Estagio, que considerou
importante a participagdo dos alunos, mas, também, a experiéncia que esta atividade proporcionaria
ao Professor Estagidrio, determinou-se a adesdo do AEO as Olimpiadas Portuguesas de Matematica
(OPM). A Professora Silvia Matos foi quem registou o primeiro interesse de participagcdo de alunos e
logo efetuou a inscri¢do nas Olimpiadas. Isto ocorreu ainda antes da 2* Reunido de Grupo Disciplinar,
momento em que se decidiu e registou em ata a participacdo do AEO nas OPM, e onde se criou
o grupo, constituido pela Professora Silvia Matos e pelo Professor Estagidrio, a desenvolver esta
atividade. A partir desta reunido, o Estagidrio teve oportunidade de se encarregar de todos os processos
relativos a atividade, contando com a supervisdo da Professora Silvia e, sempre que fosse necessdrio,
com a sua ajuda.

O tempo disponivel para preparar a participacdo na 1* Eliminatéria das OPM foi relativamente
curto (a 2* Reunido de Grupo Disciplinar ocorreu no dia 6 de outubro e a 1* Eliminatdria teve lugar
no dia 9 de novembro), pelo que apenas se dedicaram 2 tempos letivos a sessdes de preparacdo de
alunos para a participagio nesta eliminatdria. A participagdo do AEO nas OPM e a realizagdo das
sessdes de preparacdo foram dadas a conhecer aos alunos através dos professores de Matematica e de
cartazes afixados na escola. Houve 6 alunos a participar na preparacao, 29 alunos que registaram a
sua intencdo de participag¢do junto dos seus professores de Matemaética e 19 participacdes efetivas na
1* Eliminatéria das OPM. Houve participagdes em todas as categorias. No dia da 1.* Eliminatdria,
apesar da Professora Silvia Matos ndo poder estar presente (o hordrio coincidia com periodos onde se
encontrava a lecionar), varios professores de Matemadtica estiveram disponiveis para ajudar o Professor
Estagidrio na sua realizacdo.

Na 2% Eliminatéria das OPM participou um aluno do AEO em cada uma das 3 categorias. Mais
uma vez, havendo pouco tempo entre o inicio do 2.° periodo e a realizacdo da 2.* eliminatéria (que
se realizou no dia 11 de janeiro), dedicaram-se, novamente, apenas 2 tempos letivos a sessdes de
preparacdo. Todos os alunos que participaram receberam, posteriormente, o respetivo diploma de
participagdo, e o enunciado e proposta de resolug@o da sua prova.

A avaliagdo feita da participacdo do AEO nas OPM foi 6tima. Quanto ao nimero de inscricoes,
dado as OPM ndo ocorrerem habitualmente no AEO (nenhum dos alunos participantes tinha ja
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participado) e dado as limitagdes causadas por hordrios e disponibilidade de transportes (muitos
alunos mostraram interesse em participar, mas tinham aulas ou atividades extracurriculares, e outros
ndo tinham transporte para casa a hora do término das eliminatérias), cumpriu as expetativas. O
feedback dos alunos acerca das provas foi muito positivo e todos disseram ter gostado de participar e
querer repetir a participacio no ano seguinte. Muitos deles mostraram também interesse em participar
em futuras sessdes de preparagdo para as eliminatérias das OPM.

Fig. 5.1 A esquerda, temos uma foto, tirada no dia da sessio de preparacio para a 1.* Eliminatéria das
OPM, de um dos cartazes afixados na EBSO, e, a direita, temos uma foto de alguns alunos a saida
dessa sessdo de preparacio

Fig. 5.2 A esquerda, temos uma foto da 1.° Eliminatéria das OPM, e, a direita, temos uma foto do
final da sessdo de preparacio para a 2.* Eliminatéria, onde podemos ver o aluno mais resistente e que
ficou para além do tempo previsto, acompanhado pelo Estagidrio e pela Professora Eunice Ferreira

5.2 Canguru Matematico

O Canguru Matemaético € ja uma referéncia para os alunos do AEO e que dispensa apresentacdes.
Desde a primeira semana de aulas que os alunos perguntavam pelo mesmo aos seus professores de
Matematica.
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Foi também divulgado através de cartazes e de comunicagdes/informagdes dos professores de
Matemadtica e contou com a participag@o de 80 alunos. O Professor Estagidrio comunicou (e reforcou
essa comunicagdo), desde o inicio dos seus trabalhos, a sua disponibilidade para colaborar com o
grupo de professores de Matematica a que esse projeto foi atribuido. Ajudou, em tudo o que lhe foi
pedido, no dia da realizagdo da prova (o Certificado de Colaborag@o encontra-se no Anexo J).

Mais uma vez, a realiza¢do do Canguru Matemdtico cumpriu com as elevadas expetativas. Desde
logo os alunos mostraram o agrado com as provas realizadas e a vontade de participar em anos futuros.
No restante do ano letivo, o Estagidrio foi vérias vezes interpelado por alunos a comunicarem a
satisfacdo com a edicao desse ano e o orgulho na classificacio obtida.

Fig. 5.3 Fotos tiradas na parte final da edigdo deste ano letivo do Canguru Matematico no AEO

5.3 Dia Internacional da Matematica — Dia do Pi

Este € um dia especial no AEO e foi desde a primeira Reunido do Grupo Disciplinar que se
comecaram a definir as atividades a implementar. Neste ano letivo, dado o Dia do Pi (o dia 14 de
marco) ocorrer a uma terca-feira, dia da semana em que os alunos costumavam ter aulas que lhes
preenchiam totalmente os periodos da manha e da tarde, ficou estipulado que as atividades seriam
desenvolvidas nas aulas de Matematica. Uma vez que nem todos os alunos tinham aulas de Matematica
nesse dia, decidiu-se, nesses casos, desenvolver as atividades na primeira aula que o procedeu. As
atividades a serem executadas fora de sala de aula, como as que habitualmente se desenvolvem em
todo o AEO no Dia Internacional da Matematica, ficaram remetidas para as Jornadas Culturais do
AEOQ.

5.3.1 Fichas do Dia Internacional da Matematica — Dia do Pi, na plataforma MILAGE
APRENDER+

Para cada ano de escolaridade existente no AEO, foram criadas fichas na plataforma MILAGE
APRENDER+ alusivas ao Dia do Pi (a sequéncia de digitos que se obtinha quando se colocavam,
de maneira ordenada e consecutiva, os nimeros correspondentes as respostas dadas as perguntas,
coincidia com os primeiros digitos do Pi). Da maneira que foi anteriormente descrita, estas fichas
foram resolvidas nas aulas de Matematica.
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O Professor Estagidrio colaborou na producio destas fichas para os 5.°, 6.°, 7.°, 8.° ¢ 9.° anos de
escolaridade. O seu trabalho consistiu, em cada ficha, na elaboracio das correcdes e classificagdes, na
criagdo dos videos explicativos de cada resolucdo, e na implementagdo de todas estas fichas (incluindo
todos os materiais descritos atrds) na plataforma MILAGE APRENDER+.

| 4

Fig. 5.4 Fotos de alguns alunos a recorrerem ao telemével para resolver uma "Ficha do Dia Interna-
cional da Matematica — Dia do Pi" na plataforma MILAGE APRENDER+

5.3.2 Pulseira do Pi

Com inspiragdo num cartaz do PmatE (Projeto Matematica Ensino da Universidade de Aveiro), o
Grupo Disciplinar decidiu realizar a atividade Pulseira do Dia do Pi em todos os anos de escolaridade
do 2.°e 3.° CEB do AEO.

Estas pulseiras foram criadas com missangas e fio apropriado, sendo a sua constru¢cao muito
simples. Com apenas duas cores (idealmente trés, em que a terceira delimitaria o digito das unidades
do Pi) conseguia-se criar uma sequéncia onde se diferenciava cada um dos primeiros digitos do Pi,
alternando, para isso, as cores entre digitos consecutivos. Para efeitos estéticos e para diversificar as
pulseiras dos alunos, decidiu-se utilizar vdrias cores, permitindo aos alunos dar largas a sua criatividade
e personalizar as pulseiras de acordo com a sua preferéncia. A Professora Eunice Ferreira e o Professor
Estagidrio trataram da escolha e aquisi¢do dos materiais necessdrios, e fizeram a separacdo dos mesmos
por Kits.

O bom acolhimento e sucesso desta atividade pdde ser observado a circular pelo AEO a partir

deste dia.
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DIA INTERNACIONAL

DA MATEMATICA
[DIA 0 PI]

14 MARCO 2072

L TR ELE LR ™ T RRRRRLLEY

2.141592633%...

PULSEIRA 0O DIA DO PI

Neste dia 14 de margo celebra-se, pelo quarto ano conseculivo, o Dia Internacional da
Matemitica. 0 que antes era canhecido apenas por Dia do i, foi proclamado pela UNESCO,
em novembra de 2019, como Dia Internacional da Matemética. Comemora-se nesta data
devido & notagdo de datas MMIDD, 314, a apraximagao mais usada do Pi (3,1415926535..).

P na [

Fig. 5.5 A esquerda, temos o cartaz que esteve na origem desta atividade, e, a direita, temos uma foto
que destaca uma pulseira acabada de ser produzida

Fig. 5.6 Fotos de algumas pulseiras a serem ja utilizadas pelos alunos
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5.3.3 Escape Room #MathsDay #PiDay

O Grupo Disciplinar decidiu aderir a atividade da Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro intit-
ulada Escape Room #MathsDay #PiDay, e que consistia na resolucdo de uma ficha online que foi
disponibilizada no Dia do Pi.

Seguindo o plano tracado, esta ficha foi resolvida com os alunos do Ensino Secunddrio nas aulas
de Matematica e consistia na resolucdo de exercicios de vérios tipos, essencialmente relacionados com
o Pi e o Dia Internacional da Matematica. Os conhecimentos e capacidades a utilizar transcendiam a
Matemédtica, mas foram todos de dominios essenciais na Matemética, nomeadamente, resoluciao de
problemas, raciocinio 16gico, abstrac¢do e reconhecimento de padrdes.

O Professor Estagidrio acompanhou a resolugdo desta atividade nas aulas de MACS e de
Matematica A das turmas que acompanhava, e pdde observar a grande vontade de resolver cada
problema e a satisfacdio que resultava da superacdo de cada desafio, que contagiou positivamente todos
os alunos.

DIA INTERNACIONAL DA
MATEMATICA E DO PI

ESCAPE ROOM

Fig. 5.7 A esquerda, temos um material produzido pela Fabrica Centro Ciéncia Viva de Aveiro que
publicitava e permitia o acesso a atividade (através do cédigo QR), e, a direita, temos uma foto que
mostra toda a turma do 11.° D a resolver os desafios do Escape Room #MathsDay #PiDay

Fig. 5.8 Fotos onde se mostra os alunos a recorrer ao telemdvel para resolver esta atividade



5.4 Jornadas Culturais do AEO 37

5.4 Jornadas Culturais do AEO

As Jornadas Culturais do AEO tém a duracio de um dia, e € ja um evento com que os alunos
estdo bem familiarizados e que aguardam com avidez. O carinho que este dia lhes merece, deve-se
em grande parte a diversidade das tematicas (todos os Grupos Disciplinares desenvolvem agdes que
envolvem as vdrias disciplinas que os constituem) e de tipos de atividades disponibilizadas, mas,
também, por ser um dia onde todos os alunos do agrupamento podem confraternizar.

5.4.1 Jornadas Culturais AEOUREM - O MathCityMap na EBSO

Utilizando mais uma ferramenta dada a conhecer ao Professor Estagidrio numa disciplina do 1.°
ano deste mestrado (a disciplina de Meios Computacionais no Ensino da Matemdtica, lecionada pelo
Professor Doutor Jaime Carvalho e Silva), o MathCityMap (https://mathcitymap.eu/pt/), o Professor
Estagiario desenvolveu uma atividade pensada para poder ser realizada pelos alunos do 3.° CEB e do
Ensino Secundério na EBSO.

Esta atividade consistiu num pedipaper em que os participantes (organizados em grupos) tiveram
de percorrer, a pé, um determinado trajeto e responder a um questiondrio que envolveu perguntas e
resolucdo de tarefas. O trajeto a percorrer e o questiondrio a responder eram consultados através da
plataforma MathCityMap, e as respostas eram também af inseridas. Apds inserida cada resposta, a
plataforma apresentava a classificacio obtida e disponibilizava uma proposta de resolucio da tarefa.
As questdes e tarefas desta atividade assentavam, essencialmente, em medicdes de comprimentos
(em que para cada uma eram sugeridas estimativas que facilitavam o apuramento da medi¢do) e, por
vezes, um posterior calculo de perimetro, drea, volume ou massa (esta dltima calculada através da
aplicagdo de proporcionalidade direta). Todos estes exercicios foram apresentados na plataforma
com enunciados que pretenderam mostrar de que maneira as matérias aprendidas em Matematica e
necessarias a resolucdo dos mesmos, t€m aplicacdo em problemas do quotidiano. Algumas tarefas
eram apenas apresentadas aos alunos do Ensino Secundario e tinham como tarefas auxiliares as que
eram apresentadas aos alunos do 3.° CEB.

Por limitacdes de tempo, o Professor Estagiario teve oportunidade de acompanhar a prova de
apenas dois grupos. Essa experiéncia foi 6tima pois permitiu ver a reagdo dos alunos a atividade, as
maneiras diferentes como eram resolvidas as mesmas tarefas, e perceber como melhorar os exercicios
e a suas implementacdes na plataforma.

O Professor Estagidrio contou com a importante colaboracio de trés alunos do 11.° F, que se
voluntariaram para o auxiliar no desenvolvimento desta atividade, dando um contributo importante na
rececao aos participantes e na prestacao de informacgdes e esclarecimentos.


https://mathcitymap.eu/pt/
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DISTANCIA DURACAO C 5
16.7 km ~ 01 h 00 min ~0.3 km
PROGRESSO
0/5

TRILHO

A propésito das Jornadas Culturais de 2023, organi-
zadas pelo Agrupamento de Escolas de Ourém
(AEOUREM) e realizadas na Escola Bésica e
Secunddria de Ourém (EBSO), elaborou-se este pe-
queno trilho matemdtico. O objetivo dele é dar a
conhecer a escola aos alunos que ndo a frequentam,
promover o convivio e a interagdo entre todos os
alunos e, ao mesmo tempo, apresentar alguns prob-
lemas préticos e exemplificativos de como até a
matemdtica bdsica (pretendemos que este trilho
pode ser feito por qualquer aluno do 5.° ao 12.° ano)
é fundamental para responder a necessidades do
quotidiano.

GURAC

Pontuacdo: On

Exemplo de solugdo: On
Sugestdes: On

Validacdo de resposta: On
Feedback da Resposta: On
Narrativa: Nenhum

FERRAMENTAS

Fita métrica, Calculadora

ETIQUETAS

comprimentos, dreas, estimativas, medidas,
Teorema de Pitdgoras, unidades de medida, medi-
das, comprimentos, proporcionalidade direta, vol-
umes, arredondamentos, contagens, arredondamen-
tos por excesso

Remove Trail

[> Continuar o trilho

Fig. 5.9 A esquerda, a jeito de apresentacio, temos o menu principal da aplicagio para telemével do
MathCityMap, e, a direita, temos o menu principal do roteiro desenvolvido pelo Professor Estagirio
"Jornadas Culturais AEOUREM"
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€ Qual é a massa do pilar?

& Jornadas Culturais - AEO...

Mata Municipal

A EBSO considera fazer mais uma plataforma
como aquela que é sustentada pelos pilares
que sdo alvo desta tarefa. Um dos custos é o
aluguer das maquinas necessdrias a obra.
Para saber que mdquina alugar é preciso
determinar as massas dos pilares a colocar.
et Vamos dar uma ajuda?
Sabemos que 1 metro cubico de cimento
e armado tem 2500kg de massa.
Arredondando a unidades de quilograma,
qual é a massa do pilar presente na
9 fotografia?
Este exercicio é suposto ser feito com
estimativas para as medidas de comprimento,
.) logo, tens (alguma) margem de erro para os

valores que encontrares (arredonda medidas

9 de comprimento do pilar as décimas de metro

e medidas de volume a décimas de metro
cubico).
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Fig. 5.10 A esquerda, temos o mapa com a localizagcdo dos desafios e a que podemos recorrer para
localizacdo geogrifica, e, a direita, temos um exemplo dos exercicios propostos nesta atividade

5.4.2 Jogos do Projeto hypatyaMAT e Outros

Durante todo o dia das Jornadas Culturais, decorreram atividades do Clube do Jogo na sala que
lhe € atribuida ao longo do ano e noutras que lhe eram préximas. Essas atividades foram dinamizadas
pelos professores de Matematica responsdveis pelo Clube e por outros professores de Matematica que
se voluntariaram, dos quais o Professor Estagidrio fez parte. Realizando o secretariado e apoio aos
participantes da atividade “Jornadas Culturais do AEO — O MathCityMap na EBSO” nas imediacoes
da referida sala, o Estagidrio conseguiu conciliar essa a¢do, com a de colaborar com o Clube do Jogo.
O Clube desenvolveu essencialmente a sua acdo através da realizagdo dos muitos e variados jogos
que tem para disponibilizar ao longo de todo o ano e da realizacdo dos Torneios de Xadrez e de
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Damas. A colaboracdo do Estagidrio passou por prestar apoio na gestdo do espaco e acomodagdo dos
participantes, e por proporcionar outros jogos, nomeadamente, os da plataforma hypatyaMAT.

A plataforma hypatyaMAT tem vérias dimensdes, mas, a que aqui foi explorada, foi a que seguia
mais de perto a temdtica da acdo desenvolvida pelo Clube, e que se encontra na sua sec¢do Quero jogar.
O Professor Estagidrio apresentou a plataforma aos interessados e depois promoveu a participacao
nos jogos que ela disponibiliza e que exercitam vdrias capacidades essenciais na Matemadtica. A
esmagadora maioria dos participantes eram alunos do Ensino Bésico e nunca antes tinham tido
conhecimento do hypatyaMAT.

Adicionalmente, o Professor Estagidrio realizou jogos com os alunos onde lhes propunha a
resolucdo de quebra-cabecas, uns relacionados com fésforos (retirados e/ou inspirados na pagina web
https://matchstickpuzzles.net/), e outros com a descodificagdo de mensagens (inspirados na pagina
web https://highschool.spsd.org/crypt/index.html).


https://matchstickpuzzles.net/
https://highschool.spsd.org/crypt/index.html

Capitulo 6

Conclusao

A experiéncia do Professor Estagidrio na EBSO comecou antes do ano letivo de 2022/2023 se
iniciar: a convite da Professora Eunice Ferreira, o, na altura, ainda futuro Estagidrio, dirigiu-se a
escola, que o iria acolher em breve, para conhecer a sua futura Orientadora Cooperante, a escola e
alguns dos colegas com quem iria colaborar. Desde esse momento, ficou a certeza de que teria a
orientacdo, o apoio e o ambiente entre colegas ideais para alcancar os objetivos propostos para o
seguinte ano letivo. Tudo isto ficou corroborado com o inicio do ano letivo, onde o Professor Estagidrio
ndo se poderia sentir mais bem recebido. Ao longo do ano a integracio continuou a desenvolver-se
e depressa se sentiu parte da familia EBSO: desde os colegas, docentes ¢ ndo docentes, a todos os
alunos, o ambiente e as intera¢des foram 6timas, e constituiram sempre uma motivagio extra para o
trabalho a levar a cabo.

Com o acompanhamento sempre préximo da Orientadora Cooperante, o Professor Estagiario foi
desenvolvendo o seu trabalho, dentro e fora da sala de aula. A Professora Eunice Ferreira, com o
seu exemplo, 0s seus ensinamentos e as suas criticas, permitiram ao Estagidrio evoluir e melhorar
as suas préticas. A recetividade, o espirito colaborativo, a vontade empreendedora e de procura de
atualizacdo e inovacgao de técnicas e conteidos, sdo caracteristicas fortes na Professora Eunice. Elas
foram constantes e determinantes no trabalho que desenvolveu com o Professor Estagidrio e moldaram
as aprendizagens do mesmo.

A participacdo nas reunides das Estruturas de Orientacdo Pedagdgica e Educativa permitiram ao
Professor Estagidrio ter uma perspetiva mais ampla e mais profunda acerca de varios processos que
caracterizam a pratica letiva, assim como tomar consciéncia de dividas e de criticas dos docentes sobre
alguns desses processos. Também um conhecimento mais rico acerca dos alunos foi proporcionado

nestas reunides, o que contribuiu para melhorar as préticas em sala de aula.

Nas vérias atividades em que participou, para além de perseguir os objetivos pretendidos nas
mesmas e de promover o interesse € o gosto pela Matemadtica, houve também espago para o Professor
Estagidrio interagir com os alunos numa dimensdo diferente das habituais. Isto foi bastante relevante
na vivéncia de escola: notou-se uma aproximacgdo por parte dos alunos que ndo faziam parte de
nenhuma das turmas seguidas pelo Estagidrio, e varios deles passaram a interagir frequentemente com
ele, por vezes, apenas com um sentido social, mas muitas vezes, também por questdes relacionadas
com a escola e com a Matemética ou as Ciéncias em geral. Estas atividades proporcionaram também
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ao Professor Estagidrio trabalhar com alunos do 2.° e do 3.° CEB, o que doutra maneira nio ocorreria,
uma vez que apenas acompanhou turmas do Ensino Secundario.

Numa fase da vida em que conciliar a vida familiar com a profissional &, por vezes, uma tarefa
complexa, conjugar também a realizacdo deste mestrado — com todo o trabalho, dedicagdo e tempo
que ele significa -, foi, para o Professor Estagidrio, um grande desafio a tomar em maos, mas foi
amplamente recompensado pelas aprendizagens e experiéncias que ele proporcionou, bem como pelas
pessoas que permitiu conhecer. Em particular, o Estdgio Pedagégico ocupou um lugar de destaque
nas mais valias adquiridas e na satisfacfo obtida na realizag¢do de todo o trabalho e evolugdo. Este
permitiu ao Estagiario, experienciar todas as etapas que constituem o trabalho e o dia-a-dia de um
professor, observar como todas estas pecas se encaixam e complementam para construir o trabalho
global que se desenvolve ao longo de um ano letivo, e ver a sua substancia¢do nas aprendizagens e
evolugdo dos alunos. Esta dltima € a verdadeira razdo para se ser professor, e, sem diivida, a que me
trouxe aqui. Apesar de todos os desafios (e os receios que deles advém) que a vida de um professor
incorpora, continua a certeza de que os frutos a cultivar irdo sempre superiorizar-se. Este Estdgio
Pedagégico dotou o Professor Estagidrio de ferramentas e capacidades essenciais para o seu futuro
profissional, mas, ndo menos importante, foi o dom que teve de explicitar a conviccio de que este é o

caminho que quer percorrer!
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Escola Béasica e Secundéaria de Ourém Ano Letivo 2022/2023

PLANIFICAGCAO de Matematica A — 11° ANO: Distribuicio dos temas por periodo

Nota: Apesar de, no presente ano letivo, o Unico documento orientador das aprendizagens ser o que define as Aprendizagens Essenciais (AE) de 2018, estas “baseiam-se
no programa e metas da disciplina (...) homologados em 2014”, pelo que, nesta planificacdo, “os detalhes das AE” continuam a “ser complementados com esses
documentos”. Sendo assim, mantém-se as referéncias ao programa e metas curriculares que serviram de base para a elaboracdo das AE, ndo incluindo, na planificagdo,
os temas curriculares nao identificados nas AE.

PERIODOS TEMAS

N.° aulas previstas

(45 min)

Recuperacao das aprendizagens (Trigonometria/9.° ano) 8

1.0 Trigonometria 40
(78 aulas) | Geometria analitica no plano e no espaco 26
Apresentacao e autoavaliacao 4
Geometria analitica no plano e no espaco 22

50 Fungdes — Sucessoes 24
(72aulas) | pyncées reais de variavel real 24
Autoavaliacao 2

Funcoes reais de variavel real 30

42 3;3Ias) Estatistica 10
Autoavaliacao 2

1 APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 10.°/11./12.° ANO | SECUNDARIO | MATEMATICA A - Introdug&o
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Escola Basica e Secundaria de Ourém Ano Letivo 2022/2023
PLANIFICACRO de MATEMATICA A — 11.° ANO

Areas de competéncias do perfil dos alunos (ACPA):

A — Linguagens e textos E — Relacionamento interpessoal I — Saber cientifico, técnico e tecnoldgico
B — Informacdo e comunicagao F — Desenvolvimento pessoal e autonomia J — Consciéncia e dominio do corpo

C — Raciocinio e resolugao de problemas G — Bem-estar, salide e ambiente

D — Pensamento critico e pensamento criativo H — Sensibilidade estética e artistica

AE: PRATICAS ESSENCIAIS DE APRENDIZAGEM — Na lecionacdo dos diversos temas, serdo criadas condicoes de aprendizagem para que os alunos, em
experiéncias individuais e colaborativas, tenham oportunidade de:

. Utilizar a tecnologia para fazer verificagGes e resolver problemas numericamente, mas também para fazer investigaces, descobertas, sustentar ou refutar conjeturas.

. Utilizar a tecnologia grafica, geometria dinamica e folhas de célculo, no estudo de fungbes e geometria.

. Apreciar o papel da matematica no desenvolvimento das outras ciéncias e o seu contributo para a compreensdo e resolucdo dos problemas da humanidade através dos
tempos.

. Enquadrar do ponto de vista da Histéria da Matematica os conteldos abordados que para o efeito se revelem particularmente adequados.

. Resolver problemas, atividades de modelacdao ou desenvolver projetos que mobilizem os conhecimentos adquiridos ou fomentem novas aprendizagens.

. Comunicar, utilizando linguagem matematica, oralmente e por escrito, para descrever, explicar e justificar procedimentos, raciocinios e conclusoes.

. Avaliar o proprio trabalho para identificar progressos, lacunas e dificuldades na sua aprendizagem.



Unidade 1: Trigonometria (48 tempos)

Conteudos . A Descritores do I N.° de aulas
Aprendizagens essenciais PASEO Avaliagao (45 min.)
« Resolver problemas variados, ligados a situagdes 8
concretas, que permitam recordar e aplicar métodos . Conhecedor/ sabedor/ culto/
trigonométricos estudados no 3.° ciclo do ensino informado (A, B, G, 1, J)
. Angulos orientados e angulos basico. Testagem:
generalizados . Criativo (A, C, D, J) Testes (A. Sumativa)
Fichas de trabalho
» Relacionar e aplicar na resolugdo de problemas as - Critico/Analitico (A, B, C, D, G) Questdes de aula
nogBes de dngulo orientado e a respetiva amplitude e _ Teste digital 4
de angulo generalizado e a respetiva amplitude; + Indagador/ Investigador
. RazGes trigonométricas. (C,D,F H1T)
Circunferéncia trigonomeétrica. _ _ ] . Respeitador da diferenca)
¢ Reconhecer, gnallsgr e aplllca_r na resglugao de do outro (A, B, E, F, H) Analise de contetido:
problemas: razdes trigonomeétricas de angulos Analise de uma
generalizados na circunferéncia trigonométrica e a . Sistematizador/organizador situacdo da vida real 8
Nocio de radiano. nogao de radiano. (A B, G 1) (A. Sumativa)
Trabalho de
» Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de - Questionador (A, F, G, I, J) pes_qliisa/ investigagao/
~ ) " . projeto
problemas fungdes trigonomeétricas Sin (x) , cos(x) e . Comunicador (A, B, D, E, H) Relatério de atividade
tan(x) . 8
N i L . . Autoavaliador (transversal as
. Fungoes trigonométricas SIn (x) areas)
cos(x) e tan(x) » Utilizar as férmulas trigonométricas de “redugdo ao o B
1.° quadrante” e a férmula fundamental da Participativo/colaborador Observagao:
trigonometria na (B,C, D, E F) Tarefas propostas em sala 10
resolugdo de problemas. de aula
. Responsavel/ autbnomo Apresentagdo oral da
o . - . (C,D,EFGII resolucao de exercicios
. Equacdes trigonométricas » Resolver equag0es trigonométricas simples
(sin (x) =k, cos(x) =k etan(x) = k) , um contexto . Cuidador de si e do outro
(B, E, F, G) 10

de resolucao de problemas.




Unidade 2: Geometria Analitica (48 tempos)

Conteudos - A Descritores do N N.° de aulas
Aprendizagens essenciais PASEO Avaliagao (45 min.)
. ~ ~ Testagem:
Reconhecer e aplicar na resolucao de problemas a relagao Testes (A. Sumativa) 8

. Relagao entre a inclinagao entre a inclinagdo e o declive de uma reta no plano.

e o declive de uma reta Fichas de trabalho

Questdes de aula
Teste digital

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucdo de problemas a Analise de conteudo:

nogdo de produto escalar, nomeadamente na: L Andlise de situagGes da vida real 6
. Produto escalar — determinagdo do angulo entre dois vetores; Comuns a Unidade 1 Trabalhode ]
pesquisa/investigacao/projeto 10

— definigao de lugares geométricos. p e
Relatorio de atividade

Resolver problemas envolvendo retas no plano e retas e Obse;_vag?o: lad 4
planos no espaco, utilizando: a:‘e a proposta em sala de
— equacdes vetoriais de retas; aula (A. Sumativa) . 8
— equaces cartesianas de planos; Apresent,agao oral da resolucao
— posicdo relativa de retas e planos. de exercicios 12
Unidade 3: Fungoes — Sucessoes (24 tempos)
Conteudos - r Descritores do — N.° de aulas
Aprendizagens essenciais PASEO Avaliacao (45 min.)
Resolver problemas envolvendo sucessdes mondtonas, Testagem: ]
Generalidade sobre sucessdes limitadas, sucessdes definidas por recorréncia, Testes (A. Sumativa) 14
.sucessﬁes Progressoes progressdes aritméticas e progressdes geométricas (termo Fichas de trabalho
AN o i uestdes de aula
aritméticas e geométricas geral e soma de n termos consecutivos). '?este digital
Comuns a Unidade 1
Analise de contetdo:
_Conceito de limite de Conhecer o conceito de limite de uma sucessao (casos de Analise de situagoes da vida real 8

uma sucessio convergéncia e de limites infinitos). Relatdrio de atividade




Relacionar a convergéncia com a monotonia e a limitagao.

Observagao:

Tarefas propostas em sala de
aula

Apresentagdo oral da resolugdo
de exercicios

Unidade 4: Fungoes Reais de Variavel Real (54 tempos)

Conteuidos . - Descritores do — N.° de aulas
Aprendizagens essenciais PASEO Avaliacao (45 min.)
« Caracterizar a fungdo inversa de restrigdes bijetivas de 2
fungdes quadraticas e clbicas e relacionar os seus graficos. | - (f?onheaed(o;/ BsatéedIOVJ/) culto/
informado (A, B, G, I,
- FungBes racionais do tipo  Reconhecer, interpretar e representar graficamente Testagem:
b - ) i . Criativo (A, C, D, J) . 4
f(x)=a+— fungBes irracionais do tipo f (x) =ayJx—b+c e usa-las Testes (A. Sumativa)
X—C N - - - Fichas de trabalho
na resolugdo de problemas e em contextos de modelagdo. | - Critico/Analitico (A, B, C, D, Questdes de aula
. Funcdo inversa de restricbes G) Teste digital
bijetivas de funcdes « Conh ito de limit do Heine: 2
quadraticas e cibicas onhecer o conceito de limite segundo Heine; . Indagador/ Investigador
(G, D, F HI)
. Fung®es irracionais do tipo
£ (X) _ a./X —ba+c . Determti.narij Lin']itg dle u_rtna 1|’utn(;ac_) nulr_n ptonto agj(-:';_re_rtlte': .d%e(S)E(tarlga((j:r I;jaEdT:erle_!ir)\(;a/ Anilise de contedido: 6
ao respetivo dominio; limites laterais e limites no infinito; , B, E F, Anélise de uma situacgio
- Limite segundo Heine Sistematizador/organizador da vida real (A.
Limite de uma funcio num (A B, C1,7J) ] Sumativa)
.polntcl) id:r:nt: dch) ::S u  Operar com limites e casos indeterminados em fungoes; e Trabalho de 8
dominio; limites laterais; . Questionador (A, F, G, I, J) pes_ql:|sa/ investigagao/
limites no infinito. grcl)]e 0 de atividad
» Calcular limites recorrendo ao levantamento algébrico de | . Comunicador (A, B, D, E, H) elatorio de atividade 8
. Operar com limites. indeterminagles;
_Lea/atntan?entg algébrico de . Autoavaliador (transversal as
indeterminagGes L ;
G « Calcular e interpretar geometricamente a taxa média de | areas) 10
. Taxa média de variagdo de variacdo de uma funcao e a derivada de uma funcdo num . Observacio:
uma funcao. Derivada num ponto; Participativo/colaborador Tarefas propostas em sala
(B,C D, EF)
ponto de aula
. Reta tangente a0 gréfico de | * Determinar equagBes de retas tangentes ao gréfico de . Responsavel/ auténomo szﬁieggaszoeiz’lc?caios 8
uma fungdo num ponto uma fungao; (G DEFGILI) G
e Resolver problemas envolvendo a derivada e a taxa iE(,:uliEdaFdo(;)de si e do outro 6

média de variagdo de funcdo, nomeadamente sobre
velocidades média e instantanea.




Unidade 5: Estatistica (10 tempos)

correlagdo e reta de regressao.

de exercicios

- H [+
Conteudos Aprendizagens essenciais Descl:,rll\tsoggs e Avaliacdo Ni 4g ?na:: I;‘ s
« Reconhecer o papel relevante desempenhado pela Estatistica
. Medidas de localizacgo | ™ todos os campos do conhecimento abordando TeSta?r‘:':t:es (A. Sumativa) 1
e medidas de dispersio nomeadamente os conceitos de Recenseamento e Sondagem : - U v
p (populaciio e amostra); Flchas~de trabalho
Questoes de aula
Teste digital
¢ Organizar e interpretar dados de natureza quantitativa e 1
. Distribuicdes qualitativa, variaveis discretas e continuas; Anélise de contetdo:
bidimensionais Andlise de situaces da vida real
Comuns a Unidade 1 Trabalho de pesquisa/
o Interpretar medidas de localizacdo de uma amostra: moda, ?:;Zttlg:gao/prqeto (A.
média, mediana, quartis e percentis; medidas de dispersao: Relatério de atividade 6
amplitude interquartil, variancia, desvio padrao;
Observagao:
e Abordar grafica e intuitivamente distribuicdoes bidimensionais, Tarefa proposta em sala de aula
nomeadamente o diagrama de dispersao, o coeficiente de Apresentacdo oral da resolucdo 2

De acordo com a Estratégia Nacional de Educacdo para a Cidadania, os temas “Salde” e “Literacia Financeira e Educacdo para o Consumo” serdo abordados, em
articulacdo com as unidades seguintes, durante todo o ano letivo.

Os professores:

Eunice Ferreira/Eduardo Branco

Gracinda Baltazar

Paula Silva
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Ano letivo: 2022-2023
Ano de

escolaridade:

119

Disciplina:

Matematica A

Turma:

F

Estagiario:

Eduardo Branco

Orientadora
cooperante:

Eunice Ferreira

Orientadora
cientifica:

Joana Teles

Tema: Produto escalar de vetores e lugares geométricos do plano:
- mediatriz do segmento de reta [AB] com ponto médio M
- reta tangente a uma circunferéncia num ponto T
- circunferéncia de didmetro [AB]

Temas

transversais:

Geometria, nomeadamente, segmentos orientados e vetores e trigonometria

Objetivos: Aplicar o produto escalar de vetores a definicdo de lugares geométricos do plano ja
conhecidos e relacionar essas aplicagdes com as ja conhecidas.
Bibliografia: | - Negra, C., Martinho, E., Martins, H. Dimensdes 11 (volume 1). SANTILLANA.
- Costa, B., Rodrigues, E. Novo Espacgo. 110 ano. Porto Editora.
- Viegas, Cristina; Valente, Sérgio. MAT10 (volume 1). Texto Editores.
Materiais: Manual adotado: Negra, C., Martinho, E., Martins, H. Dimens&es 11 (volume 1). SANTILLANA.

GeoGebra: Produto Escalar de Vetores - AEOUREM
Exercicios com enunciados escritos em quadro de sala

Duragao da
aula:

90 minutos

Sumario:

5 min.

O produto escalar de vetores e a sua aplicagao na defini¢cdo de alguns lugares geométricos no
plano:

- mediatriz do segmento de reta [AB] com ponto médio M

- reta tangente a uma circunferéncia num ponto T

- circunferéncia de didmetro [AB]

Introdugao

O produto escalar de vetores tem varias aplicacGes em geometria analitica, em particular,
aplicacdes que envolvem a perpendicularidade e a determinacdo de medidas de amplitudes
de angulos. E exatamente a perpendicularidade de vetores que nos vai interessar nas
construgdes que iremos desenvolver na aula de hoje.

Vamos definir alguns lugares geométricos do plano utilizando o produto escalar de vetores e,
recorrendo ao GeoGebra, vamos visualizar exemplos dos mesmos e das relagdes a que
recorremos para os definir.

Iremos também resolver alguns exercicios para ajudar a perceber esta teoria bem como
algumas das suas aplicagGes praticas. No entanto, o treino e consolida¢do destas aplicacdes
do produto escalar de vetores serao feitas ao longo das préximas aulas.
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15 min.

Produto escalar e mediatriz de um segmento de reta [AB] com ponto médio M

Consideramos um plano e uma unidade de medida de comprimento definida nesse plano.
Sejam A e B dois pontos do plano e seja M o ponto médio do segmento de reta [AB].
A mediatriz do segmento de reta [AB] é:
e aretado plano que é perpendicular ao segmento de reta [AB] e que passa em M
e 0 lugar geométrico dos pontos do plano P que sdo equidistantes dos extremos de
[AB]
e 0 lugar geométrico dos pontos do plano P tais que MP - AB =0
& MP-MA =0
& MP-MB =0

GeoGebra: Produto escalar e mediatriz do segmento de reta [AB] com ponto médio M
(Produto escalar e mediatriz do segmento de reta [AB] com ponto médio M )

Através da apliqueta podemos constatar que a reta m é de facto a mediatriz de [AB] através
de qualquer uma das duas condicbes que se seguem e que ja sdo conhecidas de anos
anteriores:

m L [AB] A M € m, onde M é o ponto médio de [AB] ou

qualquer que seja o ponto P pertencente a mediatriz de [AB], d(P,A) = d(P, B).

Podemos também observar que qualquer uma dessas condi¢des implica as novas:
MP-AB=0o MP-MA=0< MP-MB =0 pois ﬁ, MA e MB sdo colineares e
(MP"MA) = 90°

Podemos também inferir através da “observacao dinamica” dos pontos Q4 e @, que, para que
um ponto qualquer Q pertenca 3 mediatriz de [AB] (de ponto médio M), temos de ter
satisfeita(s) a(s) nova(s) condigdo(des):

MP-AB=0o MP-MA=0o MP-MB =0 poisﬁ,mem-})séovetorescolineares.

10 min.

Resolugdo do Exercicio 23 do 12 Volume do Manual Dimensdes (manual adotado)

15 min.

Produto escalar e reta tangente a uma circunferéncia num ponto T

Consideremos um plano e uma unidade de medida de comprimento definida nesse plano.
Consideremos uma circunferéncia no plano de centro num ponto C e de raior e um ponto T
dessa circunferéncia.

A reta tangente a circunferéncia no ponto T é:
e a reta perpendicular ao raio da circunferéncia que passa em T (ou a reta
perpendicular ao diametro de circunferéncia que passa em T)

e 0 lugar geométrico dos pontos do plano P tais que TP L TC o TP-TC=0

GeoGebra: Produto escalar e reta tangente a uma circunferéncia num ponto T (Produto
escalar e reta tangente a uma circunferéncia num ponto T)

Através da apliqueta podemos observar, por um lado, que qualquer ponto P pertencente a
tangente a circunferéncia no ponto T satisfaz TP L TC © TP - TC = 0.
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Por outro lado, sabendo que uma reta é tangente a uma circunferéncia num ponto T se e s
se a intersegdo das duas tiver uma e uma sé solugao, através da manipula¢do do ponto 0Q,
podemos inferir através da “observacao dinamica” que, para que uma reta que intersecta a
circunferéncia em pelo menos um ponto, S, seja tangente a circunferéncia, ela tem de

satisfazer a condicao: @) 1SC e @) .SC=0 para qualquer ponto Q dessa reta.

10 min. Resolucdo do Exercicio 25 do 12 Volume do Manual Dimensdes (manual adotado)

20 min. Produto escalar e circunferéncia de diametro [AB]
Consideremos um plano e uma unidade de medida de comprimento definida nesse plano.
Nesse plano, consideremos pontos A e B e o segmento de reta com extremos nesses pontos.
A circunferéncia de diametro [AB] pode ser definida como:

e 0 lugar geométrico dos pontos do plano P tais que PA - PEB = 0.

Este é o lugar geométrico abordado neste estudo que, eventualmente, serd o menos intuitivo:
se os dois lugares geométricos anteriores eram definidos com o produto escalar de vetores e
uma perpendicularidade relacionada com as ja utilizadas em defini¢des alternativas (e ja
conhecidas), aqui, a ideia a que se recorre para chegar a uma condi¢do que define o lugar
geomeétrico, parece ter “algum caracter inovador”.
GeoGebra: Produto escalar e circunferéncia de didametro [AB] (Produto escalar e
circunferéncia de didmetro [AB])
Através da apliqueta podemos observar, por um lado, que qualquer ponto P pertencente a
circunferéncia de diametro [AB] satisfaz: PA 1 PB © PA - PB = 0. Esta é uma relagao
relacionada com uma hd muito conhecida: a medida de amplitude (ﬁ“ﬁ) é igual a do
angulo inscrito APB e, como tal, é metade da amplitude do arco AB (que vale, obviamente,
180°), logo vale 90° e, como tal, temos a perpendicularidade justificada.
Por outro lado, através da manipulagdo do ponto @, podemos inferir através da “observacao
dindmica” que, para que Q pertenca a circunferéncia, ele tem de satisfazer a condicdo
Q—A) 1 Q_B? = Q—A) . aﬁ = 0 para qualquer ponto Q dessa reta.

15 min. Resolugdo do Exercicio 28 do 12 Volume do Manual Dimensdes (manual adotado)




HO!

ESCOLA BASICA E SECUNDARIA DE OUREM

b.\ha“u de ESCOLAS de OUREY

23]

Considere, num referencial
on. xOy, ospontos A e B
de coordenadas (2,4) e
(—3,0), respetivamente.
Seja M o ponto médio

de [AB].

Identifique o conjunto dos

pontos P do plano tais que
MP - AB = 0

Escreva uma condicio que

defina o conjunto referido.

a mediatriz de [AB]

120 5 11

y == —x +

4

]

Endao
o madiodriz de [AB] (om pords médio H)
H(i+£—§/:+°)=(—i_’z>

—

>

dom woordancdes (E 5] —(Z)/(O] -(‘n‘)-‘-(-— S\=4 )

He - A

k_’;(‘"(‘ﬁ')lﬁ' z)=(\(+iz73—z>

@ —‘laz s‘k-&-_g—jaé_(ﬁ —43: Ev._jé_@ 6:-

O conjunto dos pontos P define

‘l

¥

Turams o rede Parluwilwﬂar . [ﬁ%] T.u. pesse— eMM./ ou s¢5¢7

=o (=j (xa—_«z_)(—s)-J-(ﬂ- z](— L.):o ™ -Sn —__;_ —qo +8=0 >

Sk-4 = _Sw+iL
e g -§n+4

T.PC. pore. segunda. die. 12 “Descobrir /n-.J.userir oudros daols prowssos parm
Jusa.f \c:-S :1 des wdms P(J—W-'Aas e rchle 0 ex. tom todee wum dedes
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/m 4) Sobemos T hem cordinedes (o,g) pais
No referencial o.n. da figura
estd representada uma Pﬂ"l@hu. as ek @d
circunferéncia de centro em
C(—3,2) eraio 4, inscrita Temos de d{er d(('l_r)= 4 e
no quadrado [MNOP] . 7
Areta NO ¢é tangente S Jo- - 3\)1*:(5 -2)2 =4 = dovor ambos
a circunferénciaem 7, o< membros
ponto do eixo Oy . ? 32 "'(3" 7—)2' =4 2 ] ao Tﬁcdf‘d-o
0o’ e 1+ «\-32—4(04—4::16
7 @ 4> -49 -3=0

c
P&l | - 2 N +
5 C:] =4 SZZJ—‘iZ
3 3 2

@ U:‘lt\f?s

Iiacirisics ! A Y= _z«_z_ﬁ
etermine: 2
a) as coordenadas de 7. (=\ d =2 - \7_ \/d = 2 J‘
b) a equagio reduzida da reta
NO . 2To 2+ \75)

c) o declive dareta MN .
121 5) So! tohicames  wm pouto da M(OI .u,e,‘-l-m\#o/
NGO ¢ e m‘v\,me\auvLe. e oi.rum*re:ndr_ nwo

m p P°“J"°T loao MO o/ o [uﬁo.\f azomg@hc_o
.1":('A 2 Vv -‘ ——

" 37 _ dos Pcwl-us P : TP. TC=0C

b)\“‘_‘ —x+2+ V7 (7( Y- 2— V7). (- 3_J3)._o(4

¢) —

Tk (=2, 4-(2+ )
'?c,(—:s—o/z—(z+\ﬁ))
& (- )+(‘3—z— JE)("‘]E):O(“ RN J5-—3+z Vit F=o@=
= \/—3—3’1. 2 J= = 3@ y=2x

2 V-3 &
JF —\)5- - Jz
& 4= _Tiu_+2+ \}3(_—.33 SR NVFAA2 4+ U7 eq roduzide de NO

=
MV L 00 (loge AR - N0 =0) logp dectice Jg_ﬂt\)_-._(_%o‘i)—«_
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Na figura estio representados,
em referencial o.n. xOy ,
um circulo e as retas r e s.

Sabe-se que:

oy )

* o ponto de coordenadas
(0, —2) é comum as duas
retas e a circunferéncia;

* r interseta a circunferéncia
e oeixo Ox no ponto
de coordenadas (—1,0);

¢ 5 e acircunferéncia
intersetam o eixo Ox
no mesmo ponto.

Determine uma condi¢io

que defina o circulo.

Pelos nossas covw\i;p:S sehemos o (AB] ¢ um
dicnesds  da v candercncic. peis A[Bc(, s
‘:a.«&o( da. cvrandertncie CAlca =
("ﬁ ZX . Z::Bz (&)
Schemos  qua '15(110)
Ch - Z’-:B= oA (- 4\(1(\-&-(2[2\: o=
L
f—f (=1 - 0j0-¢2))(-1,2) i E
cB(x- 0,0~ (—z)\:(x,z)
Q@ -t+4h=0 =R n=4
~Blo4)
Temos ;@J:ﬁ:::sﬁr& oek\wf e vamgs ey
as Z\/Porc. v se va-\m{e, a di. que dam=s
)Ut\)e e,/
) Fh-Fh =0l - ahe nelglog)-oca
ACABROO
e 7(—-4 -—1L J)‘( 1-% —3)

?3(‘!—‘1/0 3) (‘: 1/-3)

" inovedor?: Lomecar por 2)

(=-9-‘t+’(.—4\c+1.2-+32-:0(=\ u.z+¢lu.—‘1+*3z=°(=\

('))Y.z' 3\.«4—32- ‘l(—) we|=2]. 13 14—31-(—3 _4.‘.() (-__,3
2

Q==\(7L 3) 4—3 j_+"( (—1(1:.- \14—(3—0)1 6{]

Z) [Afb—l dtanmtro (aao o (»wl-o medio

—

%ﬂ)) e o andr de armwg

; 4
¢ 0 a0 e

.:(u - 3)1_,,(3_0)1:(%)2
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Exercicios Propostos:

4. Num referencial o.n. do plano, considera os pontos A(2,1) , B(-3,4) e €(0,-2).
a) Escreve uma equagdo da mediatriz de [AC] .

b)  Determina uma equagdo da circunferéncia de diametro [AB] ;

c¢) Determina uma equagdo da reta tangente a circunferéncia centrada em B, no ponto A.

5. Determina uma equagdo da reta tangente a circunferéncia de equagdo x*+y* =5, no ponto A(-1,2)

6. Determina uma equagdo da reta tangente a circunferéncia de equagao (x+1 )Z +y> =8, no ponto B ( -3, 2)

7. Determina uma equagdo da circunferéncia de didmetro [AB] sendo A(-1,1) eB(1,3).
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Ano letivo: 2022-2023

Ano de 110

escolaridade:

Disciplina: | Matematica A

Turma: F
Estagiario: Eduardo Branco

Orientadora

Eunice Ferreira

cooperante:
Orientadora
. Joana Teles
cientifica:
Tema: Progressdes Geométricas
Temas ~
. Sucessdes
transversais:
Objetivos: 1) Modelar um acontecimento fisico (bola saltitante), interpretando dados e reconhecendo
padroes.
2) Comparar a sucessdao modelo obtida com progressGes aritméticas e concluir que a sucessdo
pertence a uma diferente e nova classe de sucessdes, que designaremos por Progressées
Geomeétricas.
3) Definir por recorréncia e por termo geral uma progressao geométrica.
4)Resolver exercicios onde, analogamente, se modelam acontecimentos com progressées
geomeétricas.
Bibliografia: | - Negra, C., Martinho, E., Martins, H. Dimensdes 11 (volume 1). SANTILLANA.
- Como comegar com o CBR2 TM detetor de movimento sdnico, Texas Instruments
Materiais: Bola de basquetebol.

CBR2 TM detetor de movimento sénico.

TI-83 plus, Tl Viewscreen e retroprojetor.

Computador e projetor.

Manual adotado: Negra, C., Martinho, E., Martins, H. Dimensdes 11 (volume 1). SANTILLANA.

Duragao da
aula:

90 minutos

Sumario:

5 min.

Atividade experimental: modela¢do de altura maxima de uma bola saltitante apds embates
com o solo.

Progressdes Geométricas: definicdo por recorréncia e por termo geral.

Resolucdo de exercicios.

Atividade experimental:
0) Introdugao

Os objetivos da atividade experimental de hoje sao:

- apos ser largada em queda livre uma bola de basquetebol, modelar ao longo do tempo a
altura maxima que ela atinge depois de embater no solo.

- concluir se a fung¢do obtida recai em alguma classe de fungdes ja estudadas ou se constitui
um exemplo de uma nova classe de funcgdes.
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5 min.

1) Explicacdo do funcionamento do aparelho de medicdo e definicdo de um dominio
adequado, percebendo o que melhor se adequa a tecnologia de medic¢do utilizada e a situagao
fisica.

Num determinado instante de tempo, o detetor de movimentos sénico envia uma onda
sonora para determinar a posicdo da bola nesse instante.

Podemos reduzir a amplitude do intervalo de tempo entre emissdes, mas esta amplitude
nunca sera zero, pois o aparelho de medi¢des funciona instantaneamente e nao
continuamente.

Por um lado, a amplitude do intervalo de tempo entre emissGes ndo pode ser demasiado
grande (queremos registar com precisdo os momentos em que ¢é atingida a altura maxima da
bola apds cada embate) e, por outro lado, queremos que as medi¢des durem toda a
experiéncia, ou seja, até que a bola deixe de saltar (em cada execucdo de medicGes, o medidor
emite um numero fixo de ondas sonoras, logo, quanto menor for o tempo entre emissoes,
menor sera o tempo total de medicdes e podera ndo durar até ao final do acontecimento).

Vamos comecgar com uma amplitude de tempo entre emissdes de 0,01 segundos e ajustar de
acordo com as observacgdes realizadas.

Dominio discreto (sendo possivel estabelecer uma correspondéncia com N) ou continuo
(sendo possivel estabelecer uma correspondéncia com R)?

Sucessdo ou funcdo com dominio real?

10 min.

2) Realizacdo da parte experimental.

2.1) Um voluntdério deverd segurar a uma altura constante ao longo de toda a experiéncia, o
emissor sonico e a calculadora ligada a ele — altura recomendada, por exemplo, 160cm do
solo.

2.2) Outro voluntario devera segurar a bola de basquetebol, por baixo do emissor (na
vertical), a uma distancia do mesmo ndo inferior a 50 cm - altura recomendada, 100cm do
solo.

2.3) Em simultaneo, ocorrerdo o inicio da medicdo do emissor (recorrendo para isso a
calculadora) e a largada a bola.

Repetir até que a experiéncia aconteca com a bola sempre por baixo (na vertical) do emissor
e que os dados registados estejam de acordo com o expectavel (ver grafico distdncia/tempo).

20 min.

3) Projetar dados da calculadora no retroprojetor e projetar simulador de calculadora para
computador no projetor.

4) Interpretar dados registados (L1 — tempo decorrido em segundos, L2 — distancia da bola ao
emissor em centimetros) e decidir os dados a integrar na tabela.

5) Tragar grafico com base nos valores tabelados e ver que nao é este o pretendido (queremos
distancia ao solo e ndo ao emissor)

6) Adequar dados (fazer a diferenca entre a maior distancia registada — ocorre nos instantes
em que a bola embate no solo — e L2) e registar os resultados em L3
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7) Calcular diferencas entre dois termos consecutivos (entre um termo e o que o antecedeu).
Repetem-se?

8) Calcular quocientes entre dois termos consecutivos (entre um termo e o que o antecedeu).
Repetem-se?

10 min.

9) Definigdo por recorréncia de uma progressao geométrica

9.1) Concluir que as diferengas entre termos consecutivos ndo sdao constantes, mas que as
razdes entre termos consecutivos sdao constantes.

9.2) Interpretar a (valor inicial), confirmando com os respetivos dados em L3, e b (proporcao
direta em relacdo ao valor anterior).

9.3) Conjeturar modelo para a altura maxima apds cada embate com o solo, vendo que
depende da altura anterior (definicdo por recorréncia de uma progressdo geométrica).

9.4) Confirmar graficamente com a calculadora (recorrendo a regressdo exponencial).

9.5) Apresentar a defini¢do por recorréncia de uma progressao geométrica (arbitraria).

5 min.

10) Defini¢do por termo geral de uma progressdo geométrica

10.1) Encontrar termo geral para a sucessdo (progressdo geométrica) encontrada para
modelar a nossa experiéncia.

10.2) Apresentar a defini¢ao por termo geral de uma progressdo geométrica (arbitraria).
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Resolugao de exercicios:

Pag. 35, Ex. 23 e Ex. 24

Uma cultura de bactérias
aumenta 12 % a cada dia
que passa. Qual € o quociente
entre o nimero de bactérias
num determinado dia

¢ no dia anterior?

O valor comercial de uma
maquina industrial ¢ dado,
em curos, em cada ano,

pela progressdo geométrica
(v,) . Sabendo que a sua razio
¢ 096, qual € a percentagem
de desvalorizacio a cada ano
que passa’

Mo © 4[“‘ Ha

Masa = 442 lUn = 4,4?.
Mown Lan
1,12
L et = 0% = 0, = 0%k,
n
K. -5, = O,"Kb’,. -5, =_'9°"5'\
- o010 = J.staﬂari%a.rl,:n
(?o =2 \hﬂnri%&@a'— )
oA pc-raxlmg:m Pw.-lusal\"{r_ & de 4+ 47

4 %
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Pag. 36, Ex. 29

29 = n
- : = M,\ S Mo ¥ 4”‘
A Mariana, desde o seu 15°

aniversirio, recebe todos

0s anos uma boneca russa ATETAR
(matriosca). .
/A,s = Mo X 4l2' I

3486= My x 42> (D

42>
s 24-145=19
My = _%Az_s'&g,x 4,2.“ = 345,6 x 4,16 = 1032
.ﬂ-ss. 200,
(1.2)

Em cada ano, a boneca que  ERINTAS PP

Ihe oferecem tem um peso 345.6-(1.2)° 1031.96

20 % superior ao peso 245 _6¥1 .26
da boneca do ano anterior.

Sabendo que a boneca que 29
lhe ofereceram quando fez 1032 o
I8 anos pesava 3456 g , T
determine o peso da boneca
que lhe ofereceram no 24.°
aniversdrio.

Apresente o resultado em
gramas, com aproximagio
as unidades.
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Pag. 37, Ex. 30

n
T . = 30 o000 aL
Um barco foi comprado novo Kon 3
por 30 000 euros. Por cada o230 _00Q
ano, apos a sua compra, M = 30 ook ol.uﬁ‘;' 2 SR €
. P . -~ 1
sofrerd uma desvalorizagio -
de 8 % . 15
= 30000 -[.92) 8588.92
30000*0.22°15
933578 €

Determine o valor do barco

15 anos apos a sua compra.
Apresente o valor em euros,
arredondado a centésima.
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Ano letivo: 2022-2023
Ano de 110
escolaridade:
Disciplina: | Matematica A

Turma:

F

Estagiario:

Eduardo Branco

Orientadora
cooperante:

Eunice Ferreira

Orientadora
cientifica:

Joana Teles

Tema: Assintotas ao grafico de uma funcao.
Temas Funcdes reais de varidvel real - nomeadamente, graficos, limites e continuidade de fungdes -
transversais: | e geometria - retas no plano.
Objetivos: Reconhecer e calcular as equagdes de assintotas ao grafico de fungdes.
Bibliografia: | - Negra, C., Martinho, E., Martins, H. Dimensdes 11 (volume 2). SANTILLANA.
- Viegas, Cristina; Valente, Sérgio. MAT11 (volume 3). Texto Editores.
Materiais: Manual adotado: Negra, C., Martinho, E., Martins, H. DimensGes 11 (volume 2). SANTILLANA;

ficheiro PDF para os alunos (com os resultados a serem expostos e os principais exemplos a
serem vitos) e proje¢do do mesmo em sala de aula juntamente com a de mais alguns
exemplos.

Duragao da
aula:

90 minutos

Sumadario:

15 min.
(COMECA AS
10h15)

Assintotas ao grafico de uma fungao:
- assintotas verticais

- assintotas obliquas

- assintotas horizontais

Introdugao

Assintotas ao grafico de uma fungao

Suponhamos que um ponto percorre o grafico de uma funcdo. Se a distancia desse ponto a
uma reta tende para zero, quando a abcissa do ponto tende para infinito, diz-se que a reta é
assintota ao grafico da funcdo (este caso aqui descrito ndo inclui as assintotas verticais,
apenas descreve assintotas obliquas ou horizontais).

Observa cada um dos referenciais seguintes (Exemplos retirados do manual MAT11 (Volume
3, pagina 56). Em cada um deles estdo representados, a cor, parte do grafico de uma funcgao
e, a tracejado preto, uma ou mais retas. Identifica as retas que te parecem ser assintotas aos
graficos das fungGes representadas.
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De entre as retas que identificdmos como sendo assintotas aos graficos das funcgGes
representadas, hd retas verticais, retas horizontais e retas obliquas. Tal como ja foi
(eventualmente) referido, a forma intuitiva apresentada para o conceito de assintota ao
grafico de uma fungdo, ndo é suficiente para analisar todas essas situagdes. Vamos entao
formalizar esse conceito.

15 min.
(COMECA AS
10h30)

Assintotas verticais (pag. 122 do Volume 2)

>
14

-

U

~
\./

I R [ [ ey
1

Dados um referencial cartesiano, uma fungdo real de varidvel real f e um nimero real a,
dizemos que a reta de equagdo x = a é assintota vertical do grafico da fung¢do f se e s6 se
pelo menos um dos limites laterais de f (x) no ponto a for infinito.

Se os dois limites laterais forem infinitos dizemos que a assintota vertical é bilateral e se
apenas um dos limites laterais for infinito dizemos que a assintota vertical é unilateral.

Observagao:

Vimos que a verificagdo de que a reta de equagdo x = a é assintota ao grafico de uma fungao
se faz comprovando que pelo menos um dos limites laterais no ponto a é infinito. Mas em
gue pontos é possivel existir uma assintota vertical?

Se uma fungdo f é continua no ponto a entdo }lci_r)rcllf(x) = f(a) (logo é um valor finito) e a

reta de equagdo x = a ndo é assintota do grafico de f.

Podemos entdo concluir que as assintotas verticais s6 podem existir em:
e Pontos aderentes ao dominio e que ndo pertengam ao dominio, ou
e Pontos do dominio em que a fungdo ndo seja continua.

Em particular, ndo existem assintotas verticais aos graficos de fung¢Ges polinomiais (porqué?).
Isto permite-nos desenvolver a seguinte estratégia:

Estratégia:
Seja f uma funcdo real de varidvel real de dominio Ds.
Para estudar a existéncia de assintotas verticais ao grafico de uma fungdo f devemos:
1. Encontrar os pontos a que sdo aderentes ao dominio de f mas que ndo pertencem
ao dominio de f ou os pontos onde a fungdo pode ndo ser continua.
2. Paraos valores de a encontrados no passo 1., calcular ,}Hg‘- f(x) e/ou ,}Hg& f(x).
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10 min. N ; - - . .
(COMECA AS Resolugdo das alineas a) e b) do Exercicio 1 da pagina 123 do Volume 2 (a alinea c) fica para
10h45) T.p.C))
Ex1
1] :]'Dd— =ineR: % -2 7(-:%=|R\hi

Poutos  sderendes ‘-'541‘-‘--39-4—«" «Bd: 2

verticais aos grificos

das seguintes fungoes:
x 4 conbinue
b) g(x) = B | .t ‘p‘.‘ *’\0( da u&d&r lim — .‘(\\ e lim —~ 4(7.\

3 * 42 * a2

a) fiv)

A 9

a dorde ) —

; Aot A lim 4z 2 -(l= =4 = +oo
Xy -2 ¢

cAieda de oeq x=2 JAV. do guidi de 4

fimn 4&) =_1);(L:)=_—_A = - ®
‘g 2" @) -2 "

v Aicke de g k=2 dAV. kil do geidico de &
(:l'lrlcu-ml?--;«ra éTDa sdver: w? -4 /o{'=R\{-‘,‘?
T kS
x

) hix) v
P

realNJe varidvel real, 2
-1=0 A =4 & w= =

de doNinio R, continua,

€ 0 Unico zero.

¢, Nfinida por Pondes. | sdecandes ,_'-Da qun -3 P..-J...c.un ~’-Da‘- -1 e 4
d tondinue

Justifique que:
31 D, Ro\(1}
¢ continua

.t hperes dmos da estudar lim a(l.\, lim 9(‘-\/

* oy =1 %oy =4

lim a(t\ ¢ lim *a(l.).

123 a1 1..'1

l{.w\ WY=2 = 2 = 2 =+0n
- 1‘6 -\2 -+ ~+

(-7 -4« *+-4 o
A veln de eq. X = -~ AN J.oa:wl-:co do g

= — 00

l‘M l\-\' 2, = & =
1‘-7 —T*a (=12 |- 14 -

A volee  de eﬂ.'(.-'- -1 JAV Lil&-‘v&’. Joar'ld'\w‘l.a

o,[m

l:,M _a(\.\zz = 2 s 2 =-
n g 1 (eleVel-lo | Tl | &

Aol de eq. X =4 e.'A‘V.Loa:qJ;wdg.a

l:.lv\ (\-\3 2, = 2 =2 = 400
Ly +1 (+N* -1 &F-4 &

Ak de oeq. =4 AN, biladeral Joam’dicod;a
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5 min.
(COMECA AS
10h55)

Assintotas N3o Verticais

Ao

Assintotas horizontais (pag. 124 do Volume 2)

Definigdo: Dados um referencial cartesiano e uma funcgdo real de variavel real f de dominio
Df, ndo majorado (respetivamente, ndo minorado), diz-se que a reta de equagdo y =
b (b € R) é assintota horizontal ao grafico de f em +o (respetivamente, em —) se e s
se lim f(x) = b (respetivamente, lim f(x) =b).

X—+00 X——00
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10 min.
(COMECA AS | Resolugdo do Exercicio 5 da pagina 124 do Volume 2
11h00)

;5% =dne R: e 7/0%-'- B\1-4¢

T0.C. ouloge & hurde

Qpnsidere a fungiio g,

de\dominio B\ —1, 1}, u .'G-D ‘: "'“(tiow l‘%o Mﬁs dl. “w lim 4.&')
o " -+ -+ 0

DL e ¢ minorode ‘030 demos de esdudor lim .{.("-)

X 5 =00

i 40\ =0 Tnd

W4+ [+s]

[t 3n+2 = lim 3¢ -3 ([R)

w - -+ o4 4 '*....’ -+ oD

c Ak deoeq w=3 AR do gdico de 4 em o

s assil

L 40\=» Tnd
b) bix) = gix) + 3 ’(-o-' - [+
c) cix) 1 (x)
d) dix) 1 -kuu ¢ 2 lvm I+ 2 = lfm 3"/:3 (e R)
(5 | Xy —® A+ 1 Ly —o0
Considere as fungdes )
dulinnl:l.\:|n.|ll|‘u':||m"n[u por: . A tede. ‘L =q 5_._.‘ 3 d A. “‘ dﬁ |uw de 4 enn — 00
flx) = ——=
2 : Q'Daﬁx-el&'- nZ - ﬁ/o‘c= R\ -4 ,4 %
=1 =
o ':Da ros :fn-u&orvd.ok\aoJm.us & estudar |im aﬁh)
: L5 -+ 0
oriZo g . - , .
de cada uma das fungoes. ma e e ml’lﬂ"dﬂ .0&-, J‘mo‘ &_ =‘| ! llM é(‘l,)
n -
124 -
e gol=x  Tnd
X g+ L=} o0
Ll 2,-—:!,1 = l{'w\ -x* =—1(6K)

X+ XZ -1 w40

.-.Atde.&.ul.a=-4 ¢ AN J.oan:.{n'md.n.a ern +00,

lm a{t\-‘-ﬂ. Tnd
'ﬂ,,, — 0 (]
lien 2= %2 < im =x2= -4 (eR)

Ly —o we - Ly —0 %

ﬁl-dnd.t.q n:-*l ¢ AN doafa{mdha e — o0,
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5 min. Vamos agora generalizar a definicao anterior.
(COMECA AS
11h10) Assintotas Nao Verticais (pag. 126 do Volume 2)
Definigdo: Dados um referencial cartesiano e uma funcgdo real de variavel real f de dominio
Dy, ndo majorado (respetivamente, ndo minorado), diz-se que a reta de equagdo y = mx +
b (m, b € R) é assintota ao grafico de f em +oo (respetivamente, em —x) se e s0 se:
lirP (f(x) — (mx + b)) = 0 (respetivamente, lim (f(x) — (mx + b)) = 0).
X—+00 X—>—00
Quando m = 0, temos o caso visto anteriormente e a assintota é horizontal.
Quando m # 0, a assintota diz-se assintota obliqua.
5 min.
(COMECA AS | Resolugdo do Exercicio 9 da pagina 127 do Volume 2
11h15)

Exa
@ ’M:h&.ela! u.-z;/o(t=lR\Qz(r
Prove que a reta de equacio
iy Dd v ¢ majorads logo demos de esdudar lim L4l - [+ 2))
ao grifico da fungio f, ) 5 -2 + Q
definida por
) \‘:, T i & minorede l°8° demos i esdudor lim (46) - (x 'LD
B X 4 =00
127
B (4(1\-(14— z))=|.‘m w2 —(1_+2.): w -0 JTnd
* 3 + o0 h A -2 + oo " -2
Lt w?  —(w+z)= lim x? —(nezXu-2)=lim w?-(x%-4)
o+ 0 r-2 w3 +o© w -2 x__,-f-n w -2
= lim aZ-w? 24 - fim 4 =0 cqd
Y p + 00 n -2 * 5 -+ o * -2

oA ke de < 4=x -2 e ANV, (& mesma A.O-) de an:é\‘ca da 4 em +00

i (4 - (e + 2)) = lim ik -(x+?.)=vo—oo Tnd
1.._?—00 11—-& N -2
Lt x*  —(wsz)= lim x? —(xe2Xn-2)= lim w2 - (x?% -4
'ﬁ._’—w xr-2 1._?—& n -2 "—_?"N *x -2
= lim _x_z;\g’_a;.&.:hm 4 =0 ¢.q. A
% p — O -2 'L_’—-OO * -2

oA ke de . 3=x.—?- e ANV, (& mesmo A-O-) do aam'éico de 4 em —o0
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15 min. Na pag. 128 do Volume 2 temos um resultado que vem da aplicagdo dos seguintes teoremas:
(COMECA AS
11h20) Teorema 1l
Dados um referencial cartesiano e uma fungdo real de varidvel real f de dominio Dy, ndo
majorado (respetivamente, ndo minorado), a reta de equagdo y =mx + b (m,b €R) ¢é
assintota ao grafico de f em 4o (respetivamente, em —0) se e s6 se lirP (f(x)—mx)=0»b
xX—+0o0
(respetivamente, lim (f(x) —mx)=»b).
X——00
Teorema 2
Dados um referencial cartesiano e uma fungdo real de varidvel real f de dominio Dy, ndo
majorado (respetivamente, ndo minorado), se a reta de equagdo y = mx + b (m,b € R) é
assintota ao grafico de f em +oo (respetivamente, em —o0) entdo lirJP @ =m
X—+ 00
(respetivamente, lim ACI . m).
xX—>—o0 X
Observagoes:
e 5S¢ faz sentido falar em assintota ndo vertical se o dominio da funcao nao for limitado
(isto &, existem a,b € R: ] — o, a[<S Dy e/ou ]b, +oo[< D).
e N3o podem existir mais do que duas assintotas nao verticais ao grafico de uma
funcao.
Estratégia:
Seja f uma fungdo real de varidvel real de dominio Df, ndo majorado (respetivamente, ndo
minorado).
Para estudar a existéncia de assintotas ndo verticais ao grafico de f devemos:
1. Calcular lim 1) (respetivamente, lim @).
x—>+o0 X x—>—co X
1.1 Se o limite ndo existir ou se for infinito, concluimos que nao existe assintota ao
grafico de f em +oo (respetivamente —oo).
1.2 Se o limite for um nimero real, sera o declive da assintota, caso exista, e podemos
designar esse limite por m.
2. Calcular lir;n (f (x) — mx) (respetivamente, lim (f(x) —mx)).
X—>+00 X—>—00
2.1 Se o limite ndo existir ou se for infinito, concluimos que nao existe assintota ao
grafico de f em +oo (respetivamente —oo).
2.2 Se o limite for um numero real, serd a ordenada na origem da assintota, e
podemos designar esse limite por b.
(Se os dois limites forem numeros reais) concluimos que a reta de equagdo y =mx + b é
assintota ao grafico de f em +oo (respetivamente —oo).
15 min. Resolugdo das alineas a) e b) do Exercicio 11 da pagina 128 do Volume 2 e uma alinea adicional
A 3
(COMECA AS e) ondej(x) -
11h35) x+1

Muito provavelmente, por motivos de tempo, a resolucdo a desenvolver em aula sera
apenas relativa ao estudo de assintotas ndo verticais (ficando o estudo das assintotas
verticais como T.P.C.).
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TRC. ou logp a darde

Cpnsidere uma fungio f,

de\dominio R™ . em que

se sybe que:

» [ éyontinua e estritamente
cresdente e fil) = 0

* oeixo\ Qy ¢ assintota
ao grifico de f;

* o griaficdyde f tem uma
assintota o vertical,
paralela a Bssetriz
dos quadranles impares
¢ que passa pylo ponto
de coordenaday (1, 0)

Indique:

a) lim fix)

b) lim f(x)

) lim ——
o lim 1)

fx)
d) lim :

e) lim (fix)

I;.m 2N
1.._.-’—00 * -

fungoes:
2x
a) fix) =
x 1
X — X
b) g(x) 13
o
S hix) = —
(x by
.\':
d) i(v)
2 X
Ay /
s
[
y=2x—2
128

Ex
n.]&:%-.-‘.—. R: w% =1 fo'iis\‘—«,t‘l’

AN
'Poﬂesdumksau1%uﬁru—hnamuu: —A e 4
.A.uq-‘-ﬂo\u.r..

.t hpercs demos da esdudar  lim L0),  lim ;‘.('l-‘

* oy - 1_1_1

lim b e lim . 4)

1’--" Kyt
lim, .4(1‘= 2oV -2 = + 00
oy =1 (=) -1 &
lipn .4.(1\: 2( =1+ =2 = -
% -4 (-4t -1 &

oA vedoe de e & AV biladerat J.oam:&kadn.A.
liem 2(7)* -z --w

red (]2 -4 o

[V 2(1"'21 =2
+

%yt () -« o

= 400
LAvede de e 2= 4 & AV Liladorad do gulgio d &

ANV.: AR ow AO. 2 AR (caleulor modulmante ot limides )
% " rmaomd.o c nas | & minoredo
lim 40w Ta

oy 00 00

(. PR g§_=p_,

2
Ta+® x* -1 wy+w 7/‘

SN rede de eq. S=-Z. d AR, Jnaxu;ﬁm d 4 em v+
T

= lim _,7=£=2..
y‘

R ] oo

SR ke de q. 4= 2 < AR Jna'ro'&it.o d 4 em —®
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TRC. ou logp a darde
Cpnsidere uma fungio f,
de\dominio R™ . em que
se sybe que:

» [ éyontinua e estritamente
cresdente e fil) = 0

* oeixo\ Qy ¢ assintota
ao grifico de f;

* o griaficdyde f tem uma
assintota i
paralela a Bssetriz
dos quadranles impares
¢ que passa pylo ponto
de coordenaday (1, 0)

Indique:

a) lim fix)

b) lim f(x)

) lim ——
o lim 1)

fx)
d) lim :

e) lim (fix)

Ex 14
b]:Da =dwe [R: m+3/oi'= R\ -2¢

AN
Poudes  sderendes c..Da e wi  pertancam -..,:Da: -3
a tondinue

.t hpees demos de esdudar  lim a_(l\/ lim

* 3 =3

3l

'L..)..-

lim _ah\.—.L—s‘]z— 7-(-3']=*__5:=—w

*y -3 (-37)+a o

lim 8(\.\=(— 5"]2—1(—3+]=£=+oo
+

* oy -3 (-3")+a o*

LA de e 2= -3 AV Liladerat do grafico du g
>< (caledor merdrlmende ok |irniJ<S)

—>ANV.: AN ou AD. ?

ﬂl_o Ul n\iMV’&JO

- - '] .
P '.:Da nas € rmaorcdo [
a fly) = ——
e « Em +o:
B gx) .\.I;.\ ! 2. _ »
A hix) = ——— HM 'ﬂ'(&) = I\‘M .JL—"‘—3_= l"m L.._..._._..—z —2% =
G Nyt L Ly+o R Xy+o AT +3I3n
d) i) e
& X
= Iud
Ay ; 0
[ aE —2n = lim =y (G,IR)
Lyp+® wZE3w w0 W
(i". =4
b 06 —00 Dnd
lim a('\.)-rn'v.=ll'vn xZ 2w —A4x=
* oy 0 * o+ 0 *A+3D
m = lm 2% - 2% —% = |im Y —2% - T —aw=
Xy +eo A+3 Kt A+
20
= lim 5% = [im —sxX=-5 (¢R)
N 4+0 RXE3 L+ )/
“ L;: - S

-ZAIdn.heel. y=% -5 Ao dpgml{-\w h.ae.m-(-oo
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« Em —o:
ms
{imm
Ry — W0
= Lim
*x .y —00
L= A
b:
lim
*y
‘—‘l{m
1._’_00
= lim
b — e
= -8

—>ANV.: AR ou AO. ? }( (caledar mentaloande o limi#&)
:Da s ¢ mojersdo e

has & minovrodo

At -2 2 Tod
-ﬂ-(L}=ll‘M n+3 =l:w\ !2‘—21=

+ %y -0 R ®y-—w W +dx
x¥ =1 (eR)
00 =00 Tnd
g —mx = lim xZ —2n -4 =
ey — R0 b S TR

%22 - 2% —% = limm v —2% -x* - 3w =
A+ 3 Ry = N+

5T - ?
S% = |im -sxX =-5 (&R)
w+3 t oy - )(

-Zﬁtd-s..b.eat. Y4=* -5 £ AO. rbosmeﬂw J.a.a e —ob
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Aliﬂ.tﬁ- !-‘.lm
(,)J w)= x? I ':DJ =dwe R: wa 47/0 =R\I-1F

A1

AV

Poudos sderendes o 'DJ oo wad Pu—l-num ru:Dj'. |

jun&s‘w

. hpeoncs dmos  da estudar  lim J-(l.\, lim J(x..)
* oy —17 "--1 —a¥

liem, j(\‘:!- 1—23 = -1 = —p0

* > -1 [.' l-)"" 0+

lirn Ja=8)® o —i=voo

Ly -1t (-#*)+1 o

LA de g v -4 & AV Lilakrd do grigio
—>ANV.: AH ou AO. ? nenhumas (calculor mentelmende ok limides )
:D,j nao ¢ mnbomda < nes & minorodo

s Em 4o
™ x> , =T R
h:w\ )!\.}: I:M W""_:llm N _= l\W\ A=
'l...., -+ 00 h '!._.’ «+ 00 w* u._,+ou o + N 10...’"‘“) 1-’-
= limn A = 400
'\L_,-l—w
O greidico du J nao odeide ANV, em +c0
«a Em —om:
3 ol
m: ' . | - °°I-d 5
[V .JIL)'—" [y, xa+1 = |im M- = |t AT =
Xy -0 W Ly —©0 % %y-o AEEw wy-—0 T
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A parte que se segue é para ser introduzida quando houver oportunidade/tempo (muito
provavelmente, ja s6 na aula seguinte) e deve ser bem exemplificada com exercicios.

Estratégia para “poupar tempo e trabalho no estudo de assintotas nao verticais”

Se suspeitarmos que:

e a assintota nao vertical é horizontal, devemos utilizar o método das assintotas
horizontais (é o menos trabalhoso)

e a assintota ndo vertical é obliqua (ndo horizontal) ou que ndo existe assintota ndo
vertical, devemos utilizar o método das assintotas obliquas (pois evitamos de perder
tempo com o método das assintotas horizontais, pois ndo resulta no caso de a
assintota ser obliqua (ndo horizontal) e também n3o é suficiente para provar que ndo
existe assintota ndo vertical)

Como ter uma “boa suspeita” acerca do “tipo” da assintota ndo vertical?

Pensar em lim (M)

X—00 X
e Se f(x) for uma fungdo racional entdo f(x) = % onde p(x) e q(x) sdo polindmios.
Se
1. graudep(x) > [(grau de q(x)) + 1] entdo ndo existe assintota ndo vertical;
Exemplo:

2. graudep(x) = [(grau de q(x)) + 1] entdo existe assintota obliqua e
3. graudep(x) < [(grau de q(x)) + 1] entdo existe assintota horizontal

Exemplos:

3
1. ﬁ (alinea extra e) do Ex. 11 da pag. 128 do Volume 2),
x%-2
x+3
3. % (alinea a) do Ex. 11 da pag. 128 do Volume 2).

2. ad (alinea b) do Ex. 11 da pag. 128 do Volume 2) e
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Assintotas ao Grafico de uma Fungao

1. Assintotas Verticais (pag. 122 do Volume 2)

v

oy X

iy

PR ey A

Dados um referencial cartesiano, uma func¢do real de varidvel real f e um nimero real a, dizemos que a reta de
equagdo x = a é assintota vertical do grafico da fungdo f se e sé se pelo menos um dos limites laterais de f(x) no

ponto a for infinito.

Se os dois limites laterais forem infinitos dizemos que a assintota vertical é bilateral e se apenas um dos limites laterais

for infinito dizemos que a assintota vertical é unilateral.

Se uma fungdo f é continua no ponto a entdo lim f(x) = f(a) (logo é um valor finito) e a reta de equagdo x = a
x—a

ndo é assintota do gréfico de f.

Podemos entdo concluir que as assintotas verticais s6 podem existir em:

e Pontos aderentes ao dominio e que ndo pertengam ao dominio, ou

e Pontos do dominio em que a fung¢do ndo seja continua.

Estratégia:

Seja f uma fungdo real de variavel real de dominio Dy.

Para estudar a existéncia de assintotas verticais ao grafico de uma fungdo f devemos:

1. Encontrar os pontos a que sdo aderentes ao dominio de f mas que ndo pertencem ao dominio de f ou os

pontos onde a fungdo pode ndo ser continua.

2. Paraos valores de a encontrados no passo 1., calcular lim f(x) e/ou lim, f(x).
x-a~ x—a

2. Assintotas Nao Verticais

y

oy~ i

in

O

2.1 Assintotas horizontais (pag. 124 do Volume 2)

Definigdo: Dados um referencial cartesiano e uma func¢do real de varidvel real f de dominio Df, ndo majorado
(respetivamente, ndo minorado), diz-se que a reta de equagdo y = b (b € R) é assintota horizontal ao grafico de f

em + (respetivamente, em —o) se e sé se lirp f(x) = b (respetivamente, lim f(x) =b).
X—>+00 X—>—00




Vamos agora generalizar a defini¢do anterior.
2.2 Assintotas Nao Verticais (pag. 126 do Volume 2)

Definigdo: Dados um referencial cartesiano e uma func¢do real de varidvel real f de dominio Df, ndo majorado
(respetivamente, ndo minorado), diz-se que a reta de equagdo y = mx + b (m, b € R) é assintota ao grafico de f
em +oo (respetivamente, em —co) se e s6 se lim (f(x) — (mx+Db)) =0
xX—>+o0
(respetivamente, lim (f(x) — (mx + b)) ).
X—>—00

Quando m = 0, temos o caso anterior e a assintota é horizontal.
Quando m # 0, a assintota diz-se assintota obliqua.

Na pag. 128 do Volume 2 temos um resultado que vem da aplicagdo dos seguintes teoremas:
Teorema l

Dados um referencial cartesiano e uma funcdo real de variavel real f de dominio Ds, ndo majorado (respetivamente,
ndo minorado), a reta de equagdo y = mx + b (m, b € R) é assintota ao grafico de f em +oo (respetivamente, em
—0) se e sb se lirp (f(x) —mx) = b (respetivamente, lim (f(x) —mx)=»b).

X—>+ 00 X—>—00

Teorema 2

Dados um referencial cartesiano e uma fungdo real de variavel real f de dominio Ds, ndo majorado (respetivamente,
ndo minorado), se a reta de equagdo y = mx + b (m, b € R) é assintota ao grafico de f em +oo (respetivamente, em

—oo) entdo lim & _ m (respetivamente, lim [ _ m).

xX—>+o00 X X—>—00

Observagoes:

e SO faz sentido falar em assintota ndo vertical se o dominio da fun¢do nao for limitado
(isto é, existema,b € R:] — o0, a[S Dy e/ou |b, + 0[S Dy).

e N3o podem existir mais do que duas assintotas nao verticais ao grafico de uma fungao.

Estratégia:
Seja f uma fungdo real de variavel real de dominio D¢, ndo majorado (respetivamente, ndo minorado).

Para estudar a existéncia de assintotas ndo verticais ao grafico de f devemos:

1. Calcular lim M(respetivamente, lim M).

x—+o0 X xX——0o X
1.1 Se o limite ndo existir ou se for infinito, concluimos que ndo existe assintota ao grafico de f em +o
(respetivamente —oo).
1.2 Se o limite for um ndmero real, sera o declive da assintota, caso exista, e podemos designar esse limite
por m.
2. Calcular lim (f(x) —mx) (respetivamente, lim (f(x) —mx)).
x—+00 X—>—=00
2.1 Se o limite ndo existir ou se for infinito, concluimos que ndo existe assintota ao grafico de f em +oo
(respetivamente —oo).

2.2 Se o limite for um nimero real, serd a ordenada na origem da assintota, e podemos designar esse limite
por b.

(Se os dois limites forem numeros reais) concluimos que a reta de equagdo y = mx + b é assintota ao grafico de f
em oo (respetivamente —oo).
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Trigonometria:

,;}& Escola Basica e Secundaria de Ourém

Matematica A— 11.0F Matriz para o teste sumativo de 09/12/2022
L. Questé&o:
Dominios
Aprendizagens Essenciais: 1 2 3 4 5

Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de problemas: razdes trigonométricas de

angulos generalizados na circunferéncia trigonométrica e a nogdo de radiano. D1: 52
Reconhecer, analisar e aplicar fungbes trigonométricas na resolucéo de problemas. D2: 41 X X X X
Utilizar as férmulas trigonométricas de “redugdo ao 1.2 quadrante” e a formula D3: 25

fundamental da trigonometria na resolugdo de problemas.

Resolver equagdes trigonométricas simples, num contexto de resolugdo de problemas.

Geometria analitica — Declive e inclinacdo da reta; produto escalar de vetores:

Reconhecer e aplicar na resolugdo de problemas a relagdo entre a inclinagdo e o E; iz X
declive de uma reta no plano. .

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucdo de problemas a nogdo de produto escalar. D3: 15

*EM = Escolha mdltipla RA = Resposta Aberta Tipologia da questdo*: EM EM RA RA EM

Total por dominio:  D1: 80 D2: 80 D3: 40

Plano de estudo autoformativo

1. Elaborar/reescrever o resumo dos contetidos de trigonometria (caderno diario + p. 86 a 89 do manual):

a.
b.

-0 o

«Q

Razbes trigonométricas de um angulo agudo como angulo interno de um tridngulo retangulo

Férmula Fundamental da Trigonometria e formula relacionando a tangente com o cosseno de um angulo

Quadro de razdes trigonométricas exatas — dngulos de 300 (%)/450 (%)/600 (g)

Circunferéncia trigonométrica — valores dos angulos nos extremos de quadrante e das respetivas razdes trigonométricas
Método de redugdo de um angulo ao primeiro quadrante

Representacdo gréfica das fungBes senx, cosx e tgx

Estudo das fungdes trigonométricas por leitura do grafico, com apoio na circunferéncia trigonométrica

7 8
X X
RA RA

Total
por AE

118

82

200



2. Elaborar o resumo dos contelidos de geometria (caderno diario + p. 150 e 151 do manual):

a. Equacdo reduzida da reta f.  Produto escalar a partir das normas e angulo dos vetores
b. Inclinagdo de uma reta g. Produto escalar a partir das coordenadas
c. Relagdo entre o declive e a inclinagdo de uma reta ndo vertical h. Perpendicularidade de vetores
d. Norma de um vetor i. Declives de retas perpendiculares
e. Angulo de dois vetores
3. Elaborar uma lista de procedimentos a adotar na calculadora para:
a. Alternar entre graus e radianos
b. Calcular razdes trigonométricas de angulos dados
c. Calcular o éngulo dada uma razdo trigonométrica
d. Calcular uma imagem, dado o objeto
e. Calcular um objeto, dada uma imagem/resolver uma equagao
f. Calcular extremos e extremantes (maximos/maximizantes, minimos/minimizantes)
g. Ajustar janelas de visualizagao
Nota: os procedimentos d a g ndo serdo objeto de avaliagdo neste teste.
4. Resolver exercicios!
a. Trigonometria
i. Manual: Pag. 108 a 120 —exs. 6a9, 12, 13, 15a 17, 19 a 22;
Pag. 50 a 65 —exs.: 2 a 24; Pag. 124 a 127: exs. 1a 7,9a 13, 17, 18;
Pag. 71 a 79 — exs. 30 a 41, 43 e 44; Pag. 130: exs. 1,4, 5
Pag.80a85-exs.1a3,5,6,9, 11,12 a 15. Pag. 131 —exs. 3
ii. Milage: Pag. 154 a 158 —exs. 1a3,5a9, 11, 23, 26, 27;
Cap. 1, subcap. 2 - fichas 1, 2a, 2b Pag. 164 —exs. 1 e 2.
b. Geometria i. Milage:
i. Manual: Cap. 2, subcap. 1, fichas 1, 1a, 1b, 1c, 3.

Pag. 104 a 107 —exs. 3 a 6;
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9 REPUBLICA Escola Basica e Secundaria de Ourém Ano letivo: 2022/2023 ‘&

A PORTUGUESA

wovcscho Teste de Av. Sumativa - Matematica A - 11.°Ano Lo
Duracdo: 90 min. Versao 1

Nome: Turma: N.o:
Professor: E.E.: Data:__ /[
Observacoes:

D1: Conhecimento cientifico, técnico e tecnoldgico /80 Vv
Classificagdo: D2: Experimentacdo, raciocinio e resolucdo de problemas /80 Vv

D3: Comunicacdo cientifica /40 \"

Nota: Apresente todos os calculos e justifique todas as respostas, incluindo as das questoes de
escolha multipla. Nos calculos intermédios conserve, no minimo, trés casas decimais.

1. Em IR, O conjunto solucdo da equagdo sen?x = cos?x é:
(A)x:k%,kez (C)x:k%,kez

(B)x:§+k§,kez (D)x:i§+2kn,kez

2. Qual dos seguintes valores nao é periodo da funcdo real de variavel real f(x) = cos (3x)?

(A) (B) i OF. (D) 27

3. Seja f a fungao definida, em 10, «[, por f(x) = 4senx + 2.

3.1. O grafico da fungdo f € imagem do grafico da fungao seno pela composicao de uma dilatacao
vertical com uma translacao. Identifica o coeficiente de dilatagao e o vetor translacao,
respetivamente.

3.2. Indica, justificando, o valor légico das seguintes afirmacodes:
3.2.1. Afungao f nao tem zeros.
3.2.2. O contradominio de f é o intervalo [-2, 6].
3.2.3. A fungao tem um maximo.

3.3. Considera a funcdo g, extensdo da funcdo f ao dominio IR.
3.3.1. Determina a expressao geral dos zeros de g.

3.3.2. Verifica que g ndo é par nem impar.

4. Considera a funcao f, de dominio IR, definida por f(x) = cos (2x). Determina os valores de x para
0S quais:

4.1 f(x) =

4.2. 2f(x) +V/3=0




5. Considera, num referencial 0.n. xOy, a reta r que passa no ponto de coordenadas (1,1) e tem
inclinagao a = 150°. Qual das equacdes seguintes podera ser uma equacao da reta r?

Ay =Ty 438 € y=—3x+V3+1
(B) y=—Lx (D) y=-Lx+25
6. Na figura esta representado um quadrado [ABCD], de lado igual a a. O ponto E  » c

é 0 ponto médio do lado [BC]. Qual é o valor do produto escalar AE - ED?

(A) - ;a2 (B) ;a2 (C) -3a? (D) ;a2

7. Considera os vetores u, v, x, y, w, Z tais que:
u=(-13),v=(2,4),y=m,-1),|lw|| =5,|x]| = 3, (92”\77 = 60° e Z é um vetor perpendicular a 1.
Calcula:
7.1.2u-(v—2)
7.2.%-W

7.3.0valorde m paraoqualy L ¥

8. Na figura esta representado, num referencial o.n. x0y, o triangulo [ABC]. Sabe-se que:
e Atem coordenadas (-1, 3);
e B é o simétrico de A relativamente a origem do referencial; K

e Areta AC tem equagao y = _ix + %
e Areta BC tem equagao —2x + 3y = —11.

o

8.1. Escreve uma equacao da reta r que passa por A e € perpendicular a BC. B

8.2. Determina a inclinacdo da reta AB. Apresenta o resultado em graus, com aproximacao as
décimas.

Cotacoes:
3 4 7 8
Questao| 1 2 L 2 3 ) > 5 6 ) 5 5 1 5 Total
1 2 3 1 2

D1 7 4 |10 | 4 4 4 2 8 9 3 4 3 4 2 3 9 | 80

D2 3 6 2 2 2 10 6 4 6 7 10 4 3 6 3 80

D3 2 2 6 6 6 6 2 2 3 5 40

Total 12 (12 10 | 12 |12 (12 [ 10 | 14 | 12 | 15 | 12 | 16 7 7 11 14 | 12 | 200

Os professores: Eunice Ferreira e Eduardo Branco
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Escola Basica e Secundaria de Ourém  Ano letivo: 2022/2023
Teste de Av. Sumativa de 9 de dezembro de 2022

'Y REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

0 LA e

EDUCACAO W.-P‘
Matematica A - 11.2Ano
CRITERIOS DE CORRECAO E DE CLASSIFICACAO - Versdo 1
D1: Conhecimento cientifico, técnico e tecnolégico /80 Y,
Classificaéo: D2: Experimentagao, raciocinio e resolugdo de problemas /80 Vv
D3: Comunicagao cientifica /40 Y

Nota: Apresente todos os cdlculos e justifique todas as respostas, incluindo as das questoes de escolha multipla. Nos

calculos intermédios conserve, no minimo, trés casas decimais.

2y sdoosx € R:

(Qx=k§kez
(Mx:i%+%mkez

1. EmR, as solugdes da equacgdo sen?x = cos
(A) x=k>, kEL
B) x="+kZ,keZ
4 2

& sen’x —cos’x =0 D1: 1 ponto
& (sen(x) + cos(x))(sen(x) — cos(x)) =0 D1: 2 pontos
& sen(x) = cos(x) V sen(x) = — cos(x) D1: 2 pontos
T 3 .
Sx= +knVx= n+knkeZ D1: 2 pontos
e respetiva justificagdo recorrendo e apresentando a Circunferéncia Trigonométrica | p3: 2 pontos
(doravante, apenas notada por CT)
T T .
Sx=—+4+k=,k€el D2: 3 pontos
4 2
R.:B
2. Qual dos seguintes valores ndo é periodo da fungdo real de variavel real f(x) = cos (3x)?
(A) m L (€)3m (D) 21
Periodo P = k X z?n,k ez D1: 4 ponto
2 .
k=1=P=-1 D2: 2 ponto
3
4 .
k=2=P=—-1 D2: 2 ponto
3
k=3=P=2nm D2: 2 pontos
Justificar que 7 ndo é periodo de f(x) porque ndo existe nenhum k € Z*tal que m = k X 2?”, D3: 2 pontos

como se pode concluir dos casos anteriores (ou algo equivalente).

R.:A




3. Sejaf a funcgdo definida, em ]0, [, por f(x) = 4 senx + 2.

3.1. O gréfico da fun¢do f é imagem do grafico da fungdo seno pela composi¢do de uma dilatagdo vertical
com uma translagao. Identifica o coeficiente de dilatagdo e o vetor translagdo, respetivamente.

Identificar o valor 4 como sendo o coeficiente de dilatacao vertical D1: 5 pontos
Identificar o vetor de coordenadas (0,2) como sendo o vetor translagdo D1:5 ponto
3.2. Indica, justificando, o valor ldgico das seguintes afirmacodes:
3.2.1.A fungdo f ndo tem zeros.
D1: 4 pontos

Chegar ao valor légico “Verdadeiro”

Justificar que a fungdo f(x) ndo tem zeros em ]0, m[ recorrendo e apresentando o gréfico de | py. 2 pontos

fG) (f(x) > 2em 0, 7[)

Resposta, justificacdo e correcdo de escrita D3: 6 ponto

3.2.2.0 contradominio de f é o intervalo [—2, 6].

Chegar ao valor ldgico “Falso” D1: 4 pontos

Justificar que a funcdo f(x), de dominio ]0, [, tem contradominio ]2, 6|, recorrendo e | p2: 2 pontos
apresentando o grafico de f(x) ou “enquadrando” a fungdo f(x)

Resposta, justificacdo e correcdo de escrita D3: 6 ponto
3.2.3.A fungdo tem um maximo.
Chegar ao valor ldgico “Verdadeiro” D1: 4 pontos
Justificar que a fungdo f(x) tem méaximo 6 em ]0, 7[ recorrendo e apresentando o grafico de
D2: 2 pontos
f(x) ou “enquadrando” a fungdo e chegando a f(x) < 6em |0, [ e f(x) = 6 quando x = % P
Resposta, justificacdo e correcdo de escrita D3: 6 ponto




3.3. Considera a fun¢do g, extensdo da fun¢do f ao dominio R.

3.3.1.Determina a expressao geral dos zeros de g.

g(x) =0
S 4sen(x)+2=0 D1:1 ponto
& sen(x) = —% D1: 1 ponto
& sen(x) = sen (— %) recorrendo a tabela e ao CT, apresentando a CT D1:2 pontos
T T D1: (2+2=)
‘:’x:_€+kznvx:”_(‘g)+k2“'kez 4 pontos
@x:—%+k2an=£n+k2n,kEZ D1: 2 pontos
3.3.2.Verifica que g ndo é par nem impar.
g(—x) = 4 sen(—x) + 2 D2: 2 pontos
x =—4sen(x)+ 2 D1: 2 ponto
e respetiva justificacdo recorrendo e apresentando a CT D3: 2 ponto
D2: (2+2=)
Concluir que g(—x) # g(x) e que g(x) ndo é uma fungdo par 4 pontos
D3: 4 pontos

Corregao de escrita da resposta e das justificacGes

4. Considera afungdo f, de dominio IR, definida por f(x) = cos(2x). Determina os valores de x para os quais:

41 f() =1
< cos(2x) = % D2: 2 pontos
1T .
< cos(2x) = cos (—) D2: 2 pontos
3
T T D1: (2+2=)
<=>2X=§+k2nv2x=—§+k2n,kez 4 pontos
T T D1: (2+2=)
<=>x=g+kﬂv2x=—g+kn,k€Z 4 pontos




42. 2f(x)+V3=0

2 cos(2x) +V3 =0 D2: 2 pontos
& cos(2x) = —‘/; D1: 3 pontos
& cos(2x) = cos (Tt - g), recorrendo a tabela e ao CT, apresentando a CT D2: 4 pontos
@2X=gn+k2nv2xz—gn+k2n,k€Z D1: 3 pontos

D1: 3 pontos

5 5
@X—En+k2nv2x——ﬁn+k2n,k62

5. Considera, num referencial 0.n. xOy, a reta r que passa no ponto de coordenadas (1,1) e tem inclinagdo

a = 150°. Qual das equacdes seguintes podera ser uma equacao da reta r?

V3 3-v3

(A) y=Sx+=— (Cy=—V3x+V3+1
®) y=-Lx 0)y = - Lx+ 2

tan(150°) =tan(180° — 30°) D2: 4 pontos
tan(180° — 30°) = —tan(30°) = _? D1: 2 pontos
Escrever que m = —? é odeclive daretar D3: 2 pontos
Concluir que a equagdo daretar éy = —?x + b paracertob € R D2: 3 pontos
V3+3 D1: 1 ponto

Resolvendo a equacdo anterior, obter b =

R.:D




6. Na figura esta representado um quadrado [ABCD], de lado igual a a. O ponto E é o D

ponto médio do lado [BC]. Qual é o valor do produto escalar AE -ED?

(A) —3a? (B) ;a? () -3a? (D)3 a?

AE -ED = (AF + BE) - (EC + CD) = D2: 3 pontos
=AB-EC+AB-CD +BE -EC+BE -CD = D2: 2 pontos
(propriedade distributiva do p. e. em relacdo a adicdo de vetores)
=0+AB-CD+BE-EC+0= D1: 2 pontos
e apresentar, com corregdo de escrita, a justificagdo do valor nulo para duas das parcelas| p3: 1 ponto
mencionando o p. e. e ortogonalidade de vetores (D3)
a a
=a X a X cos(180°) + 7 XX cos(0°) = D2: (1+1+1=)
concluindo que ||AB|| = |[CD|| = , ||BE|| = |EC|| =5, e (4B,CD) = 180° e (BE,EC) = 0° | 3 Pontos
. . N D3: 1 ponto
(D2), e apresentar, com correcdo de escrita, estas conclusdes (D3)
a? D1: 2 pont
= —q2 4 — = pontos
4
40> a? 3, D2: 2 pontos
=——4+—=——q
4 4 4
R.:A

7. Considera os vetores U, ¥, X, y, W, Z tais que:

u=(-13),v=(2,4),y=m,—1),|lw|] =5,|%]| =3, (JE’/,\W = 60 e Z é um vetor perpendicular a .

Calcula:

7.1. 2@+ (5 - 7)

=20 Vv—-2u-Z=

D2: 3 pontos
(propriedade distributiva do p. e. em relacdo a adicdo de vetores)
=2u-v—0= D2: 1 ponto
(p. e. e ortogonalidade de vetores)
=2(-13)-(24) = D1: 1 ponto
D1: 2 pontos

=2(-2+12)) = 20




7.2. %W

=3 x5 x cos(60°) = D2: 2 pontos

1 15 .
=15X=-=— D1: 4 pontos

2 2

7.3. ovalordemparaoqualy L ¥

ey rv=0e D2: 2 pontos
e a respetiva justificagdo com corregdo de escrita: D3: 3 pontos
dois vetores sdo perpendiculares se e sé se o produto escalar dos dois for nulo ou equivalente
o m-1)(24) =0 D2: 2 pontos
oS 2m—-4=0& D2: 2 pontos
o m=2 D1: 2 pontos
8. Na figura estd representado, num referencial o.n. xOy, o tridngulo [ABC]. Sabe-se que:

e Atem coordenadas (—1, 3); .

e B é osimétrico de A relativamente a origem do referencial; K

e AretaACtemequagdoy = —ix + %; . :

e Areta BCtem equagdo 2x + 3y = —11.

8.1. Escreve uma equacdo da reta r que passa por A e é perpendicular a BC.
Concluir que o declive da reta BC é mpc = g, através da correta resolu¢gdo em ordem a y da D2: 2 pontos
equagdo —2x + 3y = —11
A partir do declive da reta BC concluir que o declive de qualquer reta que lhe seja perpendicular
. _ 1 3 D2: 2 pontos
é: —(mpc) ™t = —(g) =-3
Concluir que aequagdo daretar éy = —%x + b paracertob € R D1: 2 pontos
Recorrer a equagdo anterior e ao ponto A(—1,3) para descobrir b, chegando a equagdo:
3 D1: 1 ponto
3=—=(-1)+b
2
Resolver a respetiva equacdo em ordem a b para obter b = % D2: 2 pontos
Correcdo de escrita da resposta:
D3: 5 pontos

Uma equagdo da reta r que passa por A e é perpendicular a BC é y = —%x+%, ou

equivalente.




8.2. Determina a inclina¢do da reta AB. Apresenta o resultado em graus, com aproximacdo as décimas.

B é o simétrico de A relativamente a origem do referencial, logo, B(—x4, —y4) = (1, —3). D1: 2 pontos
Chegar a expressdo que da o declive da reta AB, myp = 3;3;“ D1: 4 pontos
o
_ —-3-3 __ D1: 2 pontos
1-(-1)
Ainclinagdo da reta AB, «, é tal que tan(a) = —3 D1:1 ponto
tan(a) = —3 = o = 108,4° (pois a tem amplitude positiva e inferior a 180°) D2: 3 pontos
Cotagdes:
7 8
Questao| 1 2 2 5 6 Total
1 1 2 1 2 3 1 2
1 2 3 1 2
D1 7 4 10 4 4 4 2 8 9 3 4 3 4 2 3 9 80
D2 3 6 2 2 2 10 6 4 6 7 10 3 6 6 3 80
D3 2 2 6 6 6 6 2 2 3 5 40
Total 12 ({12 (10|12 |12 (12 10| 14 | 12 [ 15| 12 | 16 7 7 11 [ 14 [ 12 200

Os professores: Eunice Ferreira e Eduardo Branco



Anexo F

Critérios de Avaliacao do Departamento
de Matematica e Ciéncias Experimentais
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9 REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

EDUCACAD

AGRUPAMENTO de ESCOLAS de OUREM - 120960
Ano letivo 2022/2023

A

Critérios de avaliagao do Agrupamento de Escolas de Ourém

Departamento Curricular: Matematica e Ciéncias Experimentais

Ciclo de Ensino: Secundario

Disciplinas de: Matematica A, Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais, Biologia e Geologia, Fisica e Quimica

Critérios

. Dominios Ponderagio Técnicas/Instrumentos de avaliagdo!?3%°
transversais
Por exemplo: Por exemplo:
D1: Conhecimento Inquérito - QuesFic_)nério oral/escrito sobre percecdes e/ou opinides
Conhecimento cientifico, técnico e 40% - Inquerito
cientifico, técnico e | tecnoldgico ob - o
tecnolégico servagao - Ap_rt_asentagao oral _ _
- Atividade laboratorial/experimental
- Tarefa proposta em aula
Ezrﬁgcr::é?]t?) critico Analise de - Portefdlio -
e criativo D2: Experimentacao conteudo - Relatorio de atmdayde_ o .
L ~ - Trabalho de pesquisa/investigacao/projeto
raciocinio e resolugao de 40% - Trabalho escrito
Comunicagdo e problemas - Caderno dirio
informacso - Refle_:xao critica )
- Analise de conteudo
- Trabalho escrito
Cldadama_ € Testagem - Teste escrito
compromisso com a e e - Teste oral
aprendizagem D3: Comunicacao cientifica 20% - Teste digital

- Questado de aula
- Ficha de trabalho
- Quizze

1 Os diversos processos de recolha de informacéo deveréo ser valorizados de acordo com as carateristicas especificas dos alunos abrangidos pelo Decreto-

Lei n.° 54/2018.

2 Escala de classificagéo dos instrumentos de avaliagdo: Qualitativa no 1.° ciclo; 0% a 100% (2.° e 3.° ciclos); 0 a 20 valores (secundario).
3 No decurso do ano letivo, se necessario, podera haver alteracdo de algum processo de recolha de informacao, nomeadamente em contexto de E@D.
4 Duas técnicas por periodo/mdédulo, abrangendo, no total do ano, pelo menos trés técnicas diferentes.

5 Em cada dominio, todos os instrumentos de avaliagdo sumativa com carater classificatério tém o mesmo peso.




Anexo G

[ d Ve o [ J ~

Questionario de auto e heteroavaliacao
\ [ ~

referente a realizacao de um trabalho de
grupo
Este questiondrio de auto e heteroavaliacio € referente a um trabalho de grupo em que cada grupo teve
de produzir uma ficha de exercicios relativos a Unidade de Estatistica e implementa-la na plataforma
MILAGE APRENDER+. Essa implementacdo requereu a criacdo de enunciados, as respetivas

resolugdes e cotagcdes, e um video explicativo para cada uma das resolugdes. O questiondrio foi-lhes
facultado através da plataforma Google Classroom sobre a forma de um documento Google Forms.

103



104 Questiondrio de auto e heteroavaliagdo referente a realizagdo de um trabalho de grupo

De seguida apresenta-se os primeiros dois menus do formulario:

Auto e
heteroavaliagédo de
trabalho de grupo

eduardobranco@aeourem.pt Mudar de conta

@

0 seu email sera registado quando enviar este
formulério

* Indica uma pergunta obrigatoria

Escreve o teu n.° e nome: *

A sua resposta

Empenho e grau de participagao na L
produgéo do trabalho - atribui uma
pontuag&o entre 0 e 20:

A ——
A sua resposta

Auto e

heteroavaliagdo de

-tra balho de g ru pO Participagao na produgéo do video - fizeste *
o trabalho grafico correspondente a

Avalia-te e avalia os teus colegas de grupo elaborag&o do video conciso de uma
resposta?

eduardobranco@aeourem.pt Mudar de conta
O sim
O Néo

&)

* Indica uma pergunta obrigatéria

Email * Gravaste a narragao de uma das *
respostas?

D Registar eduardobranco@aeourem.pt como
o0 email a incluir na minha resposta O Sim

O Néo

Seguinte Limpar formulario
Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms. Anterior Seguinte Limpar
Este formuldrio foi criado dentro de Agrupamento de Escolas formulario

Ourém. Denunciar abuso

Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms.

Google Formularios

Este formulario foi criado dentro de Agrupamento de Escolas
Ourém. Denunciar abuso

Google Formularios

A esquerda, temos o menu inicial do formuldrio, e, a direita, temos o questiondrio de autoavaliagao.
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Apresenta-se agora os restantes dois menus do formuldrio e que sdo referente a heteroavaliagdo:

Auto e
heteroavaliacado de
trabalho de grupo

eduardobranco@aeourem.pt Mudar de conta

&

0 seu email sera registado quando enviar este
formulario

* Indica uma pergunta obrigatdria

Colega 1

Indica 0 nome do colega que estds a *
avaliar:

A sua resposta

Empenho e grau da sua participagdo na L)
produg&o do trabalho - atribui uma

—_——————————————————— pontuagéo entre 0 e 20:
Auto e A sua resposta
heteroavaliagéao de
trabalho de grupo

Participagéo na produgéo do video -fezo  *
trabalho grafico correspondente a

eduardobranco@aeourem.pt Mudar de conta ~ . .
elaboragéo do video conciso de uma

resposta?
(&) P
0 seu email sera registado quando enviar este O Sim
formulario

O Néao

Heteroavaliagao: Agora avalia os teus

colegas - sé justo.

Gravou a narragao de uma das respostas? *
Anterior Seguinte Limpar

formulario O Sim

O Nzo

Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms.

Este formuldrio foi criado dentro de Agrupamento de Escolas
Ourém. Denunciar abuso
Anterior Seguinte Limpar

Google Formularios

formulario

Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms.

Este formulario foi criado dentro de Agrupamento de Escolas
Ourém. Denunciar abuso

Google Formularios

A esquerda, temos 0 menu que separa a autoavaliacdo da heteroavaliacdo, e, a direita, temos um

exemplo do questiondrio de heteroavaliacido que se teria de preencher para cada colega do grupo.






Anexo H

Questionario de autoavaliacao do final do

3.° periodo

Este questiondrio de autoavaliacdo foi o realizado no final do 3.° perfodo mas é referente a todo o ano
letivo. O questiondrio foi facultado aos alunos através da plataforma Google Classroom sobre a forma

de um documento Google Forms.

Apresenta-se aqui o primeiro menu do formulario e onde o aluno tem de proceder a sua identifi-

cacao:

"""/ "I\
/1

| o

Autoavaliagao de
Matematica A -11.°F-3.°
Periodo

eduardobranco@aeourem.pt Mudar de conta

* Indica uma pergunta obrigatéria

Email *

D Registar eduardobranco@aeourem.pt como
o email a incluir na minha resposta

Nome (escrever primeiro e Ultimo nomes ~ *
no espago abaixo):

A sua resposta

Seguinte Limpar formulario

Nunca envie palavras-passe através dos Google Forms.

Este formulario foi criado dentro de Agrupamento de Escolas
Ourém. Denunciar abuso

Google Formularios
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108 Questiondrio de autoavaliacdo do final do 3.° periodo

De seguida apresenta-se o segundo e dltimo menu do formulério, onde, efetivamente, o aluno
deve realizar a sua autoavalia¢do. Devido ao formato do Google Forms, o menu foi aqui dividido em

seis partes para facilitar a sua acomodacio neste anexo.

Conhecimento cientifico, técnico e *
tecnolégico

MB: Apreendo todas as aprendizagens
essenciais da disciplina. Compreendo e
aplico corretamente os conhecimentos
adquiridos na resolugéo de exercicios
e/ou tarefas sobre as aprendizagens

O desenvolvidas, mobilizando vocabulario e
simbologia especificos da disciplina.
Utilizo, com muita destreza, a
calculadora/equipamentos tecnolégicos,
relacionando conhecimentos técnicos e
cientificos.

O B (nivel intermédio)

S: Apreendo uma parte significativa das
aprendizagens essenciais da disciplina.
Compreendo e aplico com alguma
corregd@o os conhecimentos adquiridos na
resolugdo de exercicios e/ou tarefas sobre
as aprendizagens desenvolvidas,

o mobilizando vocabulario e simbologia

Autoavalia(;éo de especificos da disciplina. Utilizo, com
4 _ o _ o alguma destreza, a
Matematlca A 1 1 : F 3 calculadora/equipamentos tecnolégicos,
PerIOdO relacionando conhecimentos técnicos e
cientificos.
eduardobranco@aeourem.pt Mudar de conta N o
O | (nivel intermédio)
@ F: Apreendo muito poucas aprendizagens
0 seu email serd registado quando enviar este essenciais da disciplina. Compreendo e
formuléario aplico muito pouco dos conhecimentos
adquiridos na resolucao de exercicios
* Indica uma pergunta obrigatdria e/ou tarefas sobre as aprendizagens

O desenvolvidas, mobilizando vocabulério e

simbologia especificos da disciplina.
_ Utilizo’ com muta diﬂCUIdade’ °
calculadora/equipamentos tecnolégicos,

néo relacionando conhecimentos técnicos

Reflete e assinala o nivel que melhor corresponde o
q P e cientificos.

a tua situagao em cada critério:
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Raciocinio e pensamento critico e criativo *

MB: Observa, interpreto, discuto, comento
e soluciono corretamente os problemas
propostos, mobilizando os meus
conhecimentas. Desenvolvo
ideias/projetas e encontro solugdes

O criativas, construindo conhecimenta.
Demonstro sempre espirito critico
fundamentando a minha opinido. Analiso
sempre de forma critica e construtiva o
meu desempenho ¢ o dos meus pares.

() B (nivel intermedio)

S: Observo, interpreto, discuto, comento e
soluciono com alguma correcdo os
problemas propostos, mobilizando os
meus conhecimentos. Desenvalve
algumas ideias/projetos e encontro

O solugiies crialivas, construindo
conhecimento. Demanstro espirito critico,
nem sempre fundamentando a minha
opiniae. Analisa de forma critica mas nem
sempre construtiva o med desempenho e
o dos meus pares.

() 1 {nivel intermeédia)

F: Raramente observa, interpreto, discuto,
comenta ou soluciono os problemas
propostos mobilizando os meus
conhecimentos. Raramente desenvalve
ideias/projetas ou encontro solugbes

O criativas, construinde conhecimenta.
Raramente demonstro espirito critico,
nuneca fundamentando a minha
opinido. Raramente analiso de forma
critica e construtiva o meu desempenho e
0 das Meus pares

Comunicac¢ao e informacgao *

ME: Pesqguisc e organizo, com muita
facilidade, informagao sobre matérias
escolares cruzando diferentes fontes,

O elaborando/apresentando um novo
produto ou experiéncia. Apresento e
explico com muita facilidade conceitos,
ideias e projetos.

() B (nivel intermédia)

5: Pesquiso e organizo, com alguma
facilidade, informacaa sobre matérias
escolares cruzando diferentes fontes,

O elaborando/apresentando um nova
produto cu experiéncia. Apresento e
explico com alguma facilidade conceitos,
ideias & projetos.

O I {nivel Intermédio)

F: Pesquiso e organizo, com muita
dificuldade, informagéa sobre matérias
escolares, ndo cruzando diferentes fontes,

O nem elaborando/apresentando um novo
produto ou experiéncia. Apresento e
explico com muita dificuldade conceitas,
ideias e projetos.
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Questiondrio de autoavaliacdo do final do 3.° periodo

Cidadania e compromisso com a
aprendizagem

ME: Ajo sempre de acordo com o conjunto
de regras definidas pela escola. Contribuo
sempre para a resolugio de eventuals
problemas de natureza relacional cu
outros de forma pacifica, com empatia e
respansabilidade. Envolvo-me

O proativamente em projetos. Demonstro
muita autanamia/iniciativa na realizagao
das tarefas. Demanstro resiliéncia e
persisténcia, reformulando sempre © meu
trabalha apos o feedback dola)
professor(a).

() B (nivel intermédic)

5 Ajo regularmente de acordo com o
conjunto de regras definidas pela ezcola.
Contribug, por vezes, para a resolugdo de
eventuals proablemas de natureza
relacional ou outros de forma pacifica,
com empalia e responsabilidade. Envolvo-

O me em projetos mas nio de forma
espentanea. Demonstro alguma
autoncmia/iniciativa na realizagao das
tarefas. Demaonstro alguma resiliéncia e
persisténcia, reformulando por vezes o
meu trabalho apos o feedback dofa)
professon(a)

() 1inivel intermédic)

F: Frequentemente nao ajo de acordo com
o conjunto de regras definidas pela escola.
Raramente contribuo para a resolucio de
eventuais problemas de natureza
relacienal ou outros de forma pacifica,
com empalia e responsabilidade. Nao me

O envalve em projetos. Demonstro muito
pouca autonomia/iniciativa na realizagao
das tarefas, Demonstro muito pouca
resiliéncia e persisténcia, nao
reformulando o meu trabalho apds o
feedback do(a) professora).

Meédia ponderada das classificacges do 3.2 *
periodo

A sua resposta

Média anual das classificagtes do Dominio *
D1

A sua resposia

Média anual das classificacdes do Deminio *
D2

Asua resposis

Média anual das classificagdes do Dominio *
D3

Asua resposta

Média ponderada anual (D1 - 40%, D2 - b
40%, D3 - 20%)

Asua resposta

Indica, justificando se assim o entenderes, *
a classificac@o que consideras refletir o teu
desempenho ao logo deste ana.

A sua resposta

Anterior Limpar formulario

Munca envie palavras-passe através dos Google Forms.

Este formuldrio fol criade deniro de Agrupaments de Esoolas

Ourém. Denunciar akuso

Google Formularios



Anexo I

Certificado de conclusao com
aproveitamento da acao de formacao
continua '""MILAGE APRENDER+ para
criar ambientes de aprendizagem do
século XXI nas disciplinas dos ensinos
basico e secundario"’
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g REPUBLICA
%~ PORTUGUESA :
ool os TEMPLARIOS

CENTRO DE FORMACAO

CERTIFICADO

Registo de Acreditagao da Entidade Formadora:

CCPFC/ENT - AE - 1375/20

Certifica-se que Eduardo José Caetano Branco concluiu com aproveitamento, a acdo de
formagdo continua "MILAGE APRENDER + para criar ambientes de aprendizagem do século
XXI nas disciplinas dos ensinos bdsico e secunddrio” tendo obtido a classificagdo de Excelente,
10 (dez) valores, numa escala de 1 a 10 valores.

A agdo na modalidade de Curso de Formagdo, acreditada pelo Conselho Cientifico-
Pedagdgico da Formagdo Continua, com o n.° de registo CCPFC/ACC - 117012/22, teve a duragdo de
30 horas presenciais. Esta acdo decorreu de 12 de janeiro a 14 de abril de 2023, tendo sido
ministrada pela formadora Eunice da Graga Hondrio Santos Ferreira Neves, com o registo de
formador n° - CCPFC/RFO-21699/07.

Para os efeitos previstos no n°l do artigo 8°, do Regime Juridico da Formagdo Continua de
Professores, a presente agdo releva para efeitos de progressdo em carreira de Educadores de
Infdancia, Professores dos Ensinos Bdsico (1°, 2° e 3° ciclos) e Secunddrio, Professores de Educagdo
Especial.

Para efeitos de aplicagdo do artigo 9° do Regime Juridico da Formagdo Continua de
Professores (dimensdo cientifica e pedagdgica), a presente agdo ndo releva para a progressdo em

carreira.
Tomar, 10 de maio de 2023

A Diretora do/Cenfroyde Formagdo

Agripina Carrigo Vieira




DECLARACAO ANEXA AO CERTIFICADO DE FORMACAO

Para efeitos da aplicacao do Despacho n°® 779/2019 de 18 de janeiro, alterado pelo
Despacho n° 4840/23 de 21 de abril, a Comissao Pedagodgica deste Centro de Formacao
considera que a acao de formacdao MILAGE APRENDER + para criar ambientes de
aprendizagem do século XXI nas disciplinas dos ensinos basico e secundario com o
registo de acreditacao n° CCPFC/ACC-117012/22 releva para a dimensao cientifico-
pedagogica da formagao continua do docente, tal como previsto no artigo 9° do regime

juridico da formacao continua de docentes.

Tomar, 10 de maio de 2023

A Presidente da Comissao Pedagogica do Centro de Formacao Os Templarios

e






Anexo J

Certificado de colaboracao no Concurso

Canguru Matematico sem Fronteiras
2023
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