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1. INTRODUCAO

1.1. O presente programa de Matematica destina-se a um cicle de 3 anos -

- 109, 119 ¢ 1290 - con 4+4+4 horas Aemanais o que Adgnifica uma heducao

de duas horas (uma no 109 e outrna no 119) em relagdo ao anterion cwul
culo. Pon outno fado, este ciclo seoue-se a escolanidade obrigatonia, ago
ra estendida por nove anos, na qual a Matematica visa um maion desenvofvd
mento de capdcidades mas ndo poderd atingin facitmente uma grande extensao

de conhecimentos.

1.2. Tendo como base esfes factores e 08 processos que a didactica actual
da Matematica aconsefha, considerou-se funcdamental,na elaboracdo do pro-
ghama.
- dar continuagao, sem brusca mudanca de nivel, aos estudos feitos
no 3¢ C.iclo;

- ajustar o desenvoluimento dos temas ao nivel etario dos alunos;
- estimulan o aluno a. partidipar activamente na aprendizagem;
- estabelecer Ligacoes com a vida rneal e a tecnologia modenna:

- methoran a fommagdo humana e culitural do afuno.

- desenvolver o pensamento clentlfdico - observar, intwir, conjectu-
ran, expernimentar, provan, avalianr,

1.3. 04 ghandes temas adoptados no desenvolvimento do proghama fonram:

Numeros e Caleulfo Afgebnrico.

Geometrnia Analitica e Trigonometria.

Funcoes e Analise Infinitesimal.
Estatistica e Probabilidades.

1.4. Quanto @ onganizacdo destes temas ao Longo do ciclo houve a preo
cupagao de:
- Garantir uma efdicaz articulacao dos tres anos, retomando e ampliondo
sucessivamente 04 temas de modo a dar unidade ao ciclo. Tor cutro Laco

§raccionarn o estudo dos temas de modo a neaborda-fos em diferentes
momentas, permitl. uma maturagac dos conhecimentos ate nova
ampliacdo e uma visao {nterlicada de divenscs conteudos da !'atena
tica.



- Desfonmalizan e abordar de modo mais intuitive o estudo de varios
conceitos de Logica e de Analise Infinitesimal.

- Aumentan o peso refativo da Geometria, pelo impontante raref Lcn-
mative que se Lhe reconhece.

- Aproximan o estudo da Geomeinia do plano e do espace, para evitar a
tradicional partigao e facilitan a compreensao da Geometria Euclidea
na como um todo.

1.5. As alteracoes mais {mportantes em relagao aos proghamas anteriones,
para afem de uma nova atitude didactica, sdc as seguintes:

- Abordagem intuitiva do estudo de R, no 109 ano, pecedendo o estudo
das funcdes.

- 0 estudo da Logica, alem de ter sido neduzido, & {eito  apenas gquan
do se considera Qtil para um dade tema.

- Abondagem da nresolugao de sistemas com mais de duas equacgoes.

- Precedendo o estudo da Geometrnia Analitica faz-se uma breve ‘introducdo
de Geometnia Euclideana, numa perspectiva hipotetico-dedutiva.

- 08 conceitos basicos de Analise Tnginitesimal sao introduzidos intul-
tivamente e 80 podterionmente aperfeicoados, evitando sempre uma ex-
cessiva formalizacdo; da-ae nelevo a intenrpretacao e esbogo de grag<-
cos cartesdanos (necornendo, quando oportunc, a caleuladora),

- Tendo em conta que o 129 ano vai constituir agora um fecho de ciclo
e ano teminalde esiudos para muitos alunos, pretende-se alargan o
estudo da Analise Infinitesimal ao calculo de areas e a noedo de in
tegral definido; nas aplicagoes usar-se-ao apenas primitivas imedia
ias.

- Afem da reducdo no desenvolvimento de varios temas sdo suprimidos ou
trnos, como afgumas formulas trigonometricas, a inversdo das fungoes
trigonometrnicas, os teoremas de Rolle, de Lagrange e de Cauchy e suas
aplicacoes e grande parte das estrutunas algebricas.

~ No 129 ano eniam-se¢ unidades diddcticas de opedo que yenmitem a esco
La fazer a escotha da mais adequada a cada tuima.

-



- Sdo introduzidas refenencias de natureza histonica a proposito
de centas maternias pana as enguadriar na Histonia e na Cultura do Homem
¢ para gacilitar a compreensac de dactos que ocorrem no munde moderno.
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MATEMATICA

Z. Finalidades da disciplina ae Matemdtica no ensino secunddrio

Tendo phesente que
. & {mpontante a funcdo da Matematica, quer como instrumento de inter-

pretagao do real, quer como gactor de desenvofvimento de uma estrutu
ra dinamica de pensamento;

. 0 centro do processo ensino/aprendizagem ¢ ¢ aluno como pessod;

e que a Matematica se aprende construindo, vivendo experiencias que
Liguem ¢ concreto ao absiracto;

. a Matematica, para alem do seu eminente caracten formative, propicia

sabenes e tzenicas indispensaveis a continuagdo dos estudos;

considenam-se §inalidades da disciplina de Matematica no Ensino Secundario:

Aprodundar os elementos de uma cultura cientifica, tecnica e huma-
nistica que constituam suponte cognitivo e metodologico
tanto para o prosseguimento de esitudos como para a inser-
¢do na vida activa.

Prom. a realizagdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitu-
des de autonomia e cooperacao.

Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como insdtrumento de
Ainterpretagdo e intervengdo no neal,,

Desenvolven as capacidades de resolugao de problemas e de comunica
cdo, asaim como a memoria, o nigor, o esplrito caltico e
a crndiatividade.




3. OBJECTIVOS GERAIS
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INTRODUCKO AOS GRANDES TEMAS

4.1. Numeros e Caleulo Afgebrico

4.2. Geometria Analitica e Trigonometria
4.3 Fungoes e Analise Infinitesimal

4.4 Estatistica e Probabilidad..
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4. INTRODUCAQ A0S GRANDES TEMAS

No Ensino Secundarnio continuam a ser nelevantes o0s objectivos relativos
a fonmacao global do aluno; todavia, ha que ter em conta tambem um nicleo de
teenicas e capacidades indispensdaveis aos fjovens que prosdeguem estudos.

De acordo com as finalidades e objectivos gerais atras definidos fez
-4e una selecgdo de conteidos que se agruparam em quatne grandes temas, cada
wn dos quais e estudado, em abordagens sucessivamente mais ampfas, ao fLongo
dos tres anos do ciclo. Este fraccionamento dos temas visa a matunacdo dos
conhecimentos,antes de cada ampliagdo, e ainda promover a interligacdo entre
04 diferentes namos da Matematica evitando capitulos estanques e proporcionan
do uma visao alobal da disciplina.

0s quatro temas sao, como ja foi nefenido:

Nimeros e Caleuwlo Algebrico
Geometnia Analitica e Tr{gonometria
Fungoes e Analise Infinitesimal
Estatistica e Probabilidades

0



4.1, NOMEROS E CALCULO ALGEBRICO

- A capacidade de caleufo, numerico e Liternal, adguirida no 39 cicle
vai agora sen consolidada e aperfeicoada para facilitan a nescfucdo de novos
problemas nelacionados com a vida corrente, com a propria Matematica ou com
outhas disciplinas.

- E de salientan que, neste programa, o caleulo ndo constitul um obje
ctivo em 84, destinando-se, acima de tudo, a sen usado para facilitarou
apropundar o estudo de centas unidades tematicas nomeadamente o estudo da Es
tatistica, das Probabilidades, da Geometria Analitica, das Funcoes e ainda o
ensino doutras disciplinas, o que the confere o caracter de pri-requisito para
esses estudos.

- 0 uso de caleuladoras e o recurso a ghdficos para aflem de terem Lm-
portante funcdo comg. {erramenta para a resofugao de problemas, condti-
tuem uma {onte de novos problemas.

- 0 aluno ird usar uma caleuladona centifica e phroghamavef na heso-
Lucao de centos problemas o que conduzina a enquadramentos, a valores aproxi-
mados de :. ‘andeza e a caleulos com nimeros escnitos na forma decimal ou
na noagdo cienti{ica.

- 0 caleulo numerico e o caleulo Litenal - equagoes, inequagoes e 444
temas - constituem uma opontunidade ex _celente para intrhoduzin alguns conceitos
de Logica que conferem maion nigon e claneza @ expressdo de centas relagoes e
continuam a sen usados para alem da unidade em que sdo introduzidos.

- No final do Ciclo, as nogoes de grupo e de corpo permitem uma visdo
organizada dos grandes conjuntos numericos.

-12-



4.2. GEOMETRIA ANALTTICA E TRIGONOMETRIA

A Geometria tem um papel importante nesie proghama porque visa uma

+ Langa vaniedade de objectivos: e motivadona pela niqueza dos seus problemas

e pela facilidade de concretizacoes Ligadas a realidade envolvente; € fon-
mativa porque desenvolve o esnhecimento do espago,a comunicagdo pela imagem e o
nacioeinio dedutivo; fornece, por outro Lado, instrumentos de base uteis ao
prosseguimento de estudos - referenciais cartesianos, caleulo vectornial, ana
Lise de figura, uso de funcoes trigonometricas. '

Ainda outrnos objectivos gerais podem sen alcancados com os estudos
geometricos, como o desenvolvimento do pensamento cientifico e da capacida-
de de onganizagao e slntese, a compreensao das interligacoes entre a Matema
tica e outrhas tiencias assim como do papel desta tiencia na histornia do pro-
ghesso da Humanidade.

As actividades geometricas ao Longo do proghama nao se reduzem aos
capitulos "Geometria Analitica" e "Trigonometria". Recorne-se a exemplos geg
metrhicos no estudo dos neais e das sucessoes e quase todas asunidades de Ana
Lise Infinitesimal sao montadas a partin do estudo de graficos, desde o 109
ao 129 ano.

Sugere-se que o aluno sefa estimulado a recornrer com frequéncia a es-
bogos, ghagicos, diaghamas e perspectivas. Tambem se recuperam muwitos conheci-
mentos de Geometrnia do 3¢ ciclo [pon exemplo Teorema de Pitdqoras, sdimetnias e
thans Lagoes, crnitenios de parafelismo e perpendicularidade no espago, Lugares
geometricos) .

Este aumento de actividades geometrnicas conseguwe -se daciifdcando,
como e Bbuio, alguns conteudos habituais; heduz -se tambem o tratamento for-
mal de certos conceitos e a exigencia de vintuosismo em certas tecnicas decal
culo,nomeadamente no estuac das sucessoes. Poa outho Lado consagha-se mais
tempo a nesolugdo de situacoes problematicas interessantes ao aleance do
aluno medio.

=13



A primeina abordagem ac metodo analitico usard condicdes muito aim-
ples envolvendo poucos conceitos teonicos (simetnico, maior, menon, distin-
cia}l mas que permitem caracterizar um numero razodvel de negides planas: al
gumas rectas e semi-pfanes, circunferencias,cinculos, mediatrizes. A thans-
posigdo ao espaco tnidimensional destas questoes elementarnes de Geometria
Analitica faz-se com facilidade e proporciona uma visdo integrada :la Ceome-
tria como um fodo, evitando a tradicional dicotomia plano-esrace e facili-
tando a compreensao de analogias e diferencas. Neste sentido passa-se a con
digoes muwito simples em referencial tni-ontogonal incluindo a definicdo de
superficie esfernica, esfera e plano mediadon.

No entanto sentiu-se necessidade de proceder, antes da passagem a
Geometria Analitica no espago, a uma ampliacdo de conhecimentos sobre para-
Lelismo e perpendicularidade de rectas e planos, numa perspectiva hipotetico-
~dedutiva, nazao porque se abre a 12 unidade de Geometria com este tema.

0 vector Livie ¢ utilizado como instrumento de caleulo em neferenci-
ais o.n. e as suas propniedades operatorias sdo estudadas paralelamente no
rlano e no espaco, mas nao se formaliza a estrutura abstracta de espaco ve-
ctoniak.

0 estudo do produto escalan e da perpendicularidade de nectas no
40 & feito no 119 ano. O produto escalar & um conceito muito nico, com n

sas aplicacoes em Geometrnia; embora seja precise conter exageros no that

do programa, ndo se pode deixar de preparan o alunos para a demonstracd
afgumas propriedades recorrendo a esta nova "awma" (pon exemplo em traba

de grupo a realizar em casal.

Naturafmente a medida que 04 conhecimentos de Geometria aumentam, 05 problemas
propostos |dominios planos, interseccoes, hectas obedecends a condicoes dadas,
ete...} devem tonnar-se mais nicos envolvendo os novos conhecimentos e 05 dos
anos anterdones: & com estas abordagens e ampliacies ao Longo dos 3 anos que
de espera consolidar os conhecimentos de modo que, no 4inal 129 ano, haja
aquisigoes finmes nos varnios temas do programa,

0 paralelismo e a perpendicularidade no espaco, 40 sac tratados no 129
ano com hecwrso ao produfo escalar no esrago. 0 produto externo nac {igura no
proghama.
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0 estudo das conicas deve {nserirn-se numa perspectiva histornica e
cultunal e ¢ excefente oportunidade para trabalhos de ghupo e interdisci-
plinanes, pon exempfo,sobre as dnbitas dos astros e satelites artificiais,
Lancamento de progectedis, espelhos e antenas parabolicas, fardis de auto-
movels ou ainda sobre a obten¢ao das conicas pon secgdo de superficies co
nicas de revolucdo» 40bMe construcies e processos praticos para o sew tra
cado, sobre a sua aplicacao em Arquitectura efte...

0 estudo analitico dzs conicas sera completado com o auxilic da
analise infinitesimal e incluira a determinagao de tangentes e normais € @
demonstracdo da propriedade neflectona da parabola.

' Tnigonometria ¢ abondada pelas aplicagoes a geometria. Estudam-se
as fw....s seno, coseno e tangente e as formulas e relacoes essenciais pa-
na a hesofucdo de equacdes sdimples e para pernitin o estudo analitico de
centas funcoes trigonometricas.,

-15-



4.3. FUNCOES E ANALISE INFINITESINAL

0 estudo das fungoes e a analise das suas propriedades e comportamen-
tos sd0 fundamentais peraconhecer ¢ interpretan as Leds que regulam cos mais
vasiiados fenomenos do mundo em que vivemos.

A Analise Inginitesimal e preparada no 109 ano pefo aperfeicoamento
do conceito de funcdo de variavel real e pelo estudo directo de gragicos de
funcoes envolvendo variaveis concretas (da Geometria, da Fisica,da Economia,...}.

08 gragicos serao dados ou construidos, ponto por ponto, a partin de
tabelas e de formulas com o auxilio da caleuladona e pelo exame da expressdos
definidona. 0 compontamento da funcdo, quando a varidvel independente se apro
xima de um certo valorn ou Zoma valones muito grandes, permite dar uma {dela
expenimental de Limite.

No 109 ano generalidades sobre funcoes de variavel natural familiani-
zam 0 aluno com a terminofogia propiia e com diversas formas de definicdo. Mas
¢ 50 no 119 ano que surge propriamente o conceito de Limite: comeca-se por ado
pian algumas sucessoes de referencia com as quads outhas se comparam, aborda-se
a nocac de infinitamente grande, infinitésimo, sucessdo convergente (u,-a e
infinitesimo), apenas o essencial para o aluno podern entender a definicao a
Heine de Limite de funcac neal de variavel neal e a continuidade num ponto.
Tendo em conta que as definicoes formais destes conceitos basicos, totalmente
expressas em sdmbologia £ogica, nem sempre conduzem d sua correcta assimilacdo
embona muitos alunos as "deconem', propoe-se que ne 119 ano sejam definidas
ron palavaad correntes; pon exeﬁpﬂo:uné inginitesimo se for sempre posalvel
encontrar uma ordem depois da qual todos o4 teamos sac, em modulo, menores que
d, por menon que seja & (positivol; e que mesmo este tipo de definicdo seja
precedido por exemplos e contra-exemplos estudados com calculadora ou compu-
tadon pana "visualizan" a evolugdo das imagens.

A tonica no estudo da Analise estara na nocao de derivada,obtida como
Limite da taxa de variacdaec media, na funcao derivada e suas aplicagoes a va-

nios niveds.
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Ainda no 119 ano conclui-se que a area s0b um gragico de wma fungdo
continua & uma 2% funcdo cuja derivada & a Ig;e aplica-s¢ este conhecimen-
to ao caleulo de algumas areas usando apenas primitivas imediatas. Teve-se
em contaque a 129ano vai constitwin um gecho de cicle e ano terminal de es
tudos para muitos alunos,pelo que se remata o estudo da Analise com a no-
cao de Lintegnal definido que deve fazer parte dos conhecimentos de wm alu-
no com 12 anos de estudo de Matematica.

E impontante esclarecer que se investiu numa organizagdo proghressd-
va das tarefas de analise,por categonia de funcoes: estudam-se no 119 ano
polinomios e fracgoes algebnicas e todos 04 conceitos de Limite, derivada,
puinitiva sao estudados 80 Aobre estas funcoes e naturalmente as situacoes
problematicas a nesolven estardo Limitadas a estas funcoes.

Analogamente, no 129 ano, ha 3 momentos em que se amplia a gama de
funcoes a estudan: funcoes irracionads, funcoes trigonométricas e funcoes
exponenciais e Logaritmicas. Em cada ampliagdo usam-se as "anmas"analiticas
ja conhecidas a aproveita-se para afinan os conceitos que poderdo finalmente
sen traduzidos com simboloaia Logica.

Nas situagoes a estudar devem intervin as funcdes anterionmente conhe-
cidas; mas ndo estd no espirito do programa o estudo de funcoes com grandes
expressoes analiticas ou que impliquem vintuosismes ou artificios nebudca-
dos na derivagao e no Levantamento de .indeteaminacoes.



4.4. ESTATISTICA E PROBABILIDADES

0 estudo desta area, que vem dendo preparado ao fongo do 29 e do 3¢
ciclos vai agona ser consolidado e ampliado face as seguintes heflexdes:

- A intenpretacdao de informagdo estatistica e probabilistica & in-
dispensavel para compheender a sociedade, nomeadamente para entender e ava-
Lian informacoes veiculadas pelos mass-media.

- As tecnicas de tratamento de infommagdo fazem hoje parte da baga-
gem exigida por qualquen carreina cientifico-tecnica.

- E wna opontunidade excelente para desenvolver o esplnito de ini-
clativa, metodos de trabatho e para promover actividades intendisciplinares.

- 0 estudo da Estatistica Desonitiva nao se nesume a efaboracao de
tabelas ou de gragicos nem ao caleulo de medidas de focalizacdo e
de dispersao; estes sao apenas 04 instrumentos que,devidamente interpretados,
apoiam a compreensao de centas propriedades da populacdo a que se xeferem. Ao
netomar o estudo da Estatistica pretende-se aperfeicoar a capacidade de Anten
pretar e comparar disinibuicoes e de tratar e interpretan dados fornecidos em
estado bruto.

As actividades de tratamento de dados e comparagdo de distribuicoes
devem dizer respeito, de preferencia, a dados reais e necentes [informacoes
meteonofogicas, despontivas, agnicoles,...) ou Ligadas ds disciplinas de Bio
Logia, Geografia, Economia,...

Inclui-se a abordagem intwitiva da nogdo de correlagao entre duas
variaveis apoiada em exemplos diversificados de nuvens de pontos.

A possiblidade de quantificar a incerteza abre uma perspectiva nova
sobre as aplicagoes da Matematica a qual ewriquece a cultura dos jovens e a
sua preparacao para entender o mundo que 04 rodela

-18-



As probabilidades serao caleuladas pela el de Laplace com o
auxilio da analise combinatoria: o conceito frequencista de probabi-
Lidade permitind ao aluno ficar com uma {deia da estreita Ligagao en
the as duas areas - Estatisatica e Caleulo das Probabilidades. Esta
Ligacdo ¢ clanificada pelas distribuiqoes de frequencias e distrnibui
coes de probabilidade; a curva de Gauss serd abordada intuitivamente.

-19-



5. SINTESE DA DISTRIBUIGAD
00S CONTE[DOS PELOS TRES ANOS
E PROPOSTA DE ROTEIRO
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6. MATERTAIS E RECURSCS
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6. MATERIAIS/RECURSOS

A didactica prevista para a Matematica do Ensino Secundario pressu-
poe a possibilidade de uso de materiais diversificados:

Caleubadonas cientificas programaveis.

Computador, se possivel.

Retroprojecton e material de apoio (acetatos £is0s e quadiicufa-
dos, canetas,...).

Papel milimetrnico.

t

Matenial de desenho para o quadro {compasso, transferiden, ne-
gua, esquadro).

Material paro o estudo de geometria no espago (s0fidos geometrni
cos, placas, arames,...).

Quadno quadricufado.

Livios para consulta (ver bibLiogragia indicada)

Outros materiais escrnitos {folhas com dados estatisticos, fi-
chas de thabatho, {ichas de avaliagdo,...).

-73-



7. CONSTDERACJES SOUBRE AVALTAGAC




7. CONSTDERACOES SUBRE AVALTACAQ

- A avaliacaoc e entendida como uma accdo onlentadora e estimuladona
da propria aprendizagem, na medida em que o aluno e professor vdo tomando
conhecimento dos processos aleancados, e permite averiguan os niveis de de-
senvolvimento do aluno nelativamente aos objectivos gerais e especificos do
programa.

obsenvagcdao e o registo sistematico dos comporntamentos de cada

aluno quanto a compreensdo de conceitos, destrezas adquinidas, criatividade
na nesolucdo de situacoes, nivel de participagao nos thabalhos de grupo, tha
balhos individuais, testes, atitudes manifestadas, ddo ornigem a uma abundan-
te cofeccao de dados sobre cada afuno. A analise de todos 04 dados recolhidos
alem de ajudar o professor a acompanhan o processo de aprendizagem, permite-
-Lhe tambem formular um juizo de valon sobre o rendimento escolar e uma apnre-
ciacdo global sobre o desenvolvimento do aluno.

A neflexaoc conjunta do professon e do alunc sobre 04 processos e di-
{iculdades verificadas & um ponto de partida pana o professor esbocar o rea-
justamento das estrategias de ensino e para o aluno tomar consciencia da sua
proghessdao e ensaian novosd caminhos para a sua aprendizagem.

-75-
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9. PROPOSTA DE PROGRAMA PARA 0 100 ANO
COM INDICACOES METODOLJGICAS E BIBLIOGRAFICAS

Pesos nelativos dos temas
Diserniminacao de subtemas, objectivos e
indicagoes metodolagicas
Indicagoes bibliograficas
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9.3. CONSULTAS BIBLIOGRAFICAS ACONSELHADAS
PARA CADA UNIDADE

X frente de cada titulo estdo indicados os nimeros que se referem
as obras que constam da BibLiografia Geral, pag. 27

109 ANO
NI 273 1. . e iz 010, 0014], Li5]
.0 Conjunto R ....oven.s L o L. . e (1), (7), (2}, (8}, (11),(B)
.Geometnia Analitica T ¢ IT vuevvinennenennnnnn (1), (21, (3),(c),(A)
FUNEOes T vieviiiinnnennannncnnnnnans ooy (g s (F4)) (1
.Sucessoes T ....... Ceesesessasaseaessaseneneann (4), (1), (17)
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10. PROPOSTA DE PROGRAMA PARA O 119 ANO
COM TNDICAQDES METODOLOGICAS E BIBLIOGRAFICAS

10.1. Pesos nelativos dos temas

10.2, Descniminacao de subtemas, objectivos e
indicacoes metodologicas
10.3. Indicagoes bibLiognaficas
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CONSULTAS BTBLIOGRAFICAS ACONSELHADAS PARA
CADA UNIDADE

A frente de cada tltulo estdo indicados os nimenos que Ae heferem ds
obras que constam da Bibliografia Geral, pagina 27.
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| 1. PROPOSTA DE PROCRAMA PARA 0 712¢ ANO COM INDICACOES
METODOLOCICAS E BIBLIOGRAFICAS.

1 1.1. Pesos nelativos dos temas

1 1.2. Descriminagdo de subiemas, objectivos e indicagoes
metodologicas )

1 1.3. Indicagoes bibliograficas.
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CONSULTAS BIBLICGRAFICAS ACCNSELHADAS PARA
CADA UNTDADE

A frente de cada t{tulo estdo indicados 0s niimeros que se refenem a4
obras que constam da BibLiografia Ceral, pagina 27.
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