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INTRODUCAO

Matematica Escolar Orientada para o Futuro

A formacao de individuos matematicamente competentes é um proposito fundamental do curriculo de Matematica para o
ensino secundario. A sociedade e o mundo contemporaneos, marcados pela globalizacao, pela crescente digitalizacao,
conectividade e automatizacao, e por uma aceleracao do desenvolvimento tecnolégico, enfrentam desafios nos quais o
conhecimento matematico adquire um papel essencial, proporcionando conceitos, métodos, modelos e formas de pensar. Esse
poder matematico deve ser parte integrante da educacao de todos os cidadaos, incluindo conhecimentos e capacidades que os
jovens transportarao para a sua vida pessoal, social e profissional.

Empreender uma formacao matematica, abrangente, relevante e inovadora, neste ciclo de escolaridade, significa desenvolver
nos alunos a capacidade de identificar conceitos matematicos relevantes para resolver problemas reais, aplicar procedimentos
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matematicos adequados, e interpretar os resultados em contextos diversos. O raciocinio matematico esta na base dos
processos de compreensao dos conceitos e objetos matematicos, que podem e devem ser analisados, representados e
relacionados de diferentes formas. Sao igualmente importantes a formulacao de hipdteses, a testagem de conjeturas, a
deducao, a generalizacao e a abstracdo, na construcao de argumentos logicos e conclusdes, cuja comunicacao de forma
apropriada é cada vez mais importante no mundo atual.

O curriculo consagra o proposito de preparar os alunos para formularem juizos e tomarem decisées fundamentadas,
contribuindo para que se tornem cidadaos reflexivos, empenhados e participativos. Visa também contribuir para que os jovens
apreciem o papel da Matematica no mundo e o seu caracter de ciéncia em evolucao e renovacao permanente, apreciando a sua
dimensao estética a par do seu legado historico.

Assim, o curriculo de Matematica para o futuro orienta-se para o desenvolvimento de areas de competéncias, a luz do que é
preconizado no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, nomeadamente no que se refere ao pensamento critico
aliado a resolucao de problemas, promovendo a criatividade e a comunicacao, além de acentuar a pertinéncia do trabalho
colaborativo.

Ideias Inovadoras do Curriculo

e Matematica para a Cidadania

0 reconhecimento do ensino secundario enquanto um ciclo de formacao geral dos jovens, incluido na escolaridade obrigatoéria,
cria um contexto em que todas as disciplinas, incluindo a Matematica, devem contribuir para o desenvolvimento dos alunos
enquanto cidadaos ativos, conscientes, informados e interventivos.

A crescente relevancia do papel da Matematica na sociedade atual realca a importancia e a necessidade de dotar os alunos de
ferramentas de analise dos processos sociais que estao na base do exercicio de uma cidadania ativa. Assim, as Aprendizagens
Essenciais introduzem modelos e processos eleitorais e a analise de modelos financeiros e valorizam o desenvolvimento da
literacia estatistica.

e Pensamento Computacional

Os aspetos comuns entre o Pensamento Matematico e o Pensamento Computacional, bem como a relevancia atual do
Pensamento Computacional na ciéncia e na sociedade, justificam que o curriculo de Matematica valorize esta abordagem
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conceptual na resolucao de problemas. As Aprendizagens Essenciais de Matematica promovem o desenvolvimento de praticas
como a abstracao, a decomposicao, o reconhecimento de padroes, a analise e definicao de algoritmos e o desenvolvimento de
habitos de depuracao e optimizacdo dos processos envolvidos na atividade matematica, com o objetivo de os alunos
mobilizarem estes processos em toda a sua atividade. Deste modo, a aposta no Pensamento Computacional revela a
aproximacao do curriculo as recomendacodes internacionais e também o alinhamento com o curriculo de Matematica do ensino
basico, favorecendo o desenvolvimento desta competéncia de forma integrada, coerente e progressiva.

e Diversificacao de temas no curriculo

Para além do desenvolvimento de competéncias no ambito da cidadania, pretende-se disponibilizar aos alunos um conjunto
variado de ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacao de temas matematicos e nas abordagens de cada
tema, valorizando competéncias algébricas em paralelo com os métodos numéricos, a par do recurso a tecnologia, e a inclusao
de temas com pouca tradicao no ensino secundario em Portugal, com diferentes graus de aprofundamento. Desta forma,
pretende-se dotar os alunos de competéncias de indole cientifica que permitam sustentar diferentes percursos académicos e
profissionais.

e Papel central da Geometria

O Curso de Artes Visuais dos cursos cientifico-humanisticos do ensino secundario necessita de uma disciplina de Matematica
especialmente desenhada tendo em vista esse curso. Neste contexto, a area da Geometria deve desempenhar um papel muito
importante. Com efeito, a Geometria esta de tal modo presente na natureza, que a Arte frequentemente se sustenta na
Geometria para a descrever. Pareceria assim estranho que um artista nao tivesse uma forte formacao em Geometria, para
além do que é estudado no ensino basico. A abordagem da Geometria inclui assuntos elementares de geometria analitica,
padroes geométricos e trigonometria, com as competéncias de resolucao de problemas métricos, com permanentes
preocupacoes de contextualizacao, indo assim ao encontro das motivacoes e interesses dos alunos e também do perfil dos
alunos dos cursos de Artes Visuais.

e Aproximacao aos Cursos Artisticos Especializados

Desde 2007 que os Cursos Artisticos Especializados possuem a sua propria disciplina de Matematica que, embora com menor
carga horaria, tem vindo a proporcionar uma formacao matematica adequada aos alunos das Escolas Artisticas Soares dos Reis
e Antonio Arroio. Assim, as Aprendizagens Essenciais de Matematica B aproximam-se do programa dessa disciplina e
acrescentam alguns temas também relevantes para a formacao dos alunos desta area.
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e Aproximacao aos Cursos Profissionais

As Aprendizagens Essenciais de Matematica B integram os seis modulos obrigatorios da disciplina de Matematica dos cursos
profissionais de 300 horas, possibilitando que, para efeitos de prosseguimento de estudos de nivel superior, a prova de exame
para a Matematica B e da Matematica dos Cursos Profissionais, seja a mesma e centrada nesses seis modulos obrigatorios.

Ideias-Chave das Aprendizagens Essenciais

As Aprendizagens Essenciais de Matematica no ensino secundario dao continuidade as aprendizagens do ensino basico e
assumem um conjunto de principios e orientacdes metodologicas, cuja concretizacao e especificacao é feita para cada ano de

escolaridade e tema matematico. A seguir, enunciam-se e apresentam-se as ideias-chave preconizadas nas Aprendizagens
Essenciais, esquematizadas na Figura 1:
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Figura 1. Ideias-chave das aprendizagens essenciais
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1) Resolucao de problemas, modelacao e conexdes
Dar sentido a Matematica e enfatizar a modelacdo e as aplicacoes

A resolucao de problemas, tal como a modelacao, devem constituir o contexto para o estabelecimento de conexdes entre
diferentes conceitos e areas da Matematica, assim como entre a Matematica e outras areas do saber, permitindo uma
abordagem integrada e significativa para os alunos na sua atividade matematica. E fundamental que os alunos tenham contacto
com o processo de modelacao matematica e sejam capazes de criticar, validar e aperfeicoar modelos matematicos.
Preconizando a exploracao de ideias e conceitos matematicos, pretende-se que a aprendizagem nao se reduza a memorizacao
de regras, treino de procedimentos ou conhecimento de resultados ou & execucédo de procedimentos sem compreenséo. E
essencial que as definicoes, os resultados e os procedimentos matematicos adquiram sentido e que os alunos os saibam
mobilizar e aplicar adequadamente para resolver problemas do mundo real, em situacoes do dia a dia ou de outras disciplinas.
0 raciocinio e a resolucao de problemas, sendo uma das areas de competéncias no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatodria, implica que os alunos sejam capazes de: interpretar informacao, planear e conduzir pesquisas; gerir informacoes e
tomar decisoes; e desenvolver processos conducentes a construcao de conhecimento, usando recursos diversificados.

2) Raciocinio dedutivo e légica matematica

Incentivar processos de raciocinio dedutivo, integrando a l6gica matematica nos diversos temas

0 aluno deve ser sistematicamente incentivado a justificar processos de resolucao, a encadear raciocinios, a testar conjeturas,
a demonstrar resultados e alguns teoremas. Os conceitos e métodos relativos a logica matematica nao constituem um tema
especifico das Aprendizagens Essenciais, mas devem, de forma natural, ser integrados nos varios temas abordados. Nocoes
elementares de Logica podem e devem ser introduzidas a medida que forem relevantes para a clarificacao de processos e de
raciocinios. Pretende-se, assim, que o aluno adquira a capacidade de raciocinar dedutivamente e de forma auténoma, usando
os principios e a simbologia inerentes a logica matematica. A integracao do raciocinio dedutivo e da logica, bem como da
linguagem matematica e simbdlica, deve estar presente em todos os momentos de aprendizagem, sem se transformar num
conteudo tratado de forma isolada. O grau de formalizacdo a utilizar deve ter sempre em conta o nivel de maturidade
matematica dos alunos e deve surgir, se possivel, como uma necessidade, garantindo que o processo de formalizacao
acompanha a apropriacao dos conceitos. Diversos temas, como, por exemplo, Geometria, Funcées e Probabilidade, em
contexto de resolucao de problemas, podem constituir-se como excelentes oportunidades para desenvolver o raciocinio
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dedutivo, no qual se inclui a utilizacao de linguagem e de notacdes, bem como a estrutura hipotético-dedutiva envolvida no
processo de resolucao e/ou demonstracao de resultados.

3) Recurso sistematico a tecnologia

Incentivar a exploracao de ideias e conceitos, integrando a tecnologia como alavanca para a compreensdo e
resolucao de problemas.

Preconiza-se a abordagem exploratodria de ideias e conceitos matematicos, o que implica levar o aluno a participar ativamente
num processo de construcao e aprofundamento, motivado por questdes desafiadoras, problemas e procura de justificacées. A
integracao da tecnologia é considerada como indispensavel nesse processo, pelas possibilidades que oferece de
experimentacao, visualizacdo, representacao, simulacao, interatividade, bem como, evidentemente, de calculo numérico e
simbolico. O recurso a folha de calculo, a ambientes de geometria dinamica, a aplicativos digitais diversos, a simulacoes, a
smartphones, a calculadora grafica e sensores, bem como a outros equipamentos e materiais, deve ser feito de forma
sistematica. As atividades de programacao devem ser integradas com uma complexidade progressiva, sendo relevantes para o
desenvolvimento de processos algoritmicos, de um pensamento estruturado e do raciocinio logico, proporcionando um vasto
campo de aplicacao da Matematica e envolvendo genuinamente a formulacao e a resolucao de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.

4) Tarefas e recursos
Apoiar a aprendizagem em tarefas poderosas, contextos e recursos diversificados

A construcao de tarefas de aprendizagem constitui uma das acdes decisivas do professor. Uma tarefa matematica poderosa
pode ser um problema, uma questao, um exercicio, uma investigacao que cumpre os seguintes critérios: ser interessante e
desafiante, envolver matematica relevante, criar oportunidades para aplicar e ampliar conhecimentos, permitir diferentes
estratégias, tornar possivel monitorizar a compreensao dos alunos e apoiar o seu progresso. As tarefas devem ser diversificadas
e ajustadas aos objetivos de aprendizagem e a sua planificacao deve prever diferentes tipos de organizacao do trabalho dos
alunos. A utilizacao de recursos variados, nomeadamente da tecnologia, bem como a diversificacao de contextos de
aprendizagem, incluindo laboratérios, espacos fora da sala de aula, museus de ciéncia e outros, deverao merecer especial
atencao na construcao de tarefas. O recurso a episodios e problemas marcantes da Histéria da Matematica deve motivar
pesquisas, estudos ou debates, nao de carater enciclopédico, mas contribuindo para que o progresso da Matematica seja
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apreciado e compreendido. Para além do seu valor intrinseco, enquanto patrimonio cultural que importa valorizar, existem
factos, aspetos particulares e episddios da Historia da Matematica, que pelo seu potencial pedagdgico devem ser explorados.

5) Praticas enriquecedoras e criatividade

Inovar e investir em praticas enriquecedoras, favorecendo o desenvolvimento da criatividade e atitudes
positivas face a Matematica

O curriculo integra propostas inovadoras, que incluem a realizacao de projetos ajustados as condigbes existentes e aos alunos.
E igualmente recomendado que os alunos se envolvam na resolucao de questoes e problemas auténticos em contextos de
interdisciplinaridade (nomeadamente, numa perspetiva integradora de STEAM - ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
matematica). A programacao, tal como a modelacao ou o trabalho de projeto, abrem inimeras vias de trabalho promissoras
que nao devem ser ignoradas. Também a beleza da Matematica, a sua aplicabilidade e a histéria fascinante que envolve a
Matematica sao fortes motivos para inovar através de praticas de enriquecimento das aprendizagens. E importante que os
alunos experimentem o prazer da descoberta em Matematica e que desenvolvam o gosto pelo desafio, pela procura de solucoes
e pela sua comunicacado. As oportunidades de aprenderem matematica mais significativa contribui para desenvolver nos alunos
atitudes positivas em relacao a disciplina. Tornar possivel que reconhecam a importancia da Matematica na sua formacao e
adquiram autoconfianca, sentindo-se capazes de raciocinar e comunicar matematicamente. Esta atitude positiva permitira uma
visao do papel da Matematica como essencial na formacao de cidadaos criticos, reflexivos e capazes de tomar decisdes e
resolver problemas do quotidiano.

6) Organizac¢ao do trabalho dos alunos

Valorizar o trabalho colaborativo num ambiente de entreajuda e corresponsabilizacao, cultivando
comunidades de aprendizagem

A valorizacao do trabalho colaborativo é assumida enquanto estratégia de aprendizagem e enquanto competéncia a
desenvolver nos jovens na sociedade atual. A colaboracao € especialmente indicada em tarefas nas quais os alunos possam
discutir e definir abordagens e processos de resolucdo, confrontar ideias e contribuir para um objetivo comum. E também uma
forma de trabalho em que os alunos se devem apoiar mutuamente, envolvendo-se em processos matematicos, argumentacao e
comunicacao, valorizando as competéncias individuais de cada um. Assim, o trabalho em pares e em pequenos grupos é
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adequado em mdltiplas situacoes de aprendizagem, desde a realizacao de tarefas curtas, passando por situacoes que envolvem
pesquisa, recolha de dados, modelacao, até ao desenvolvimento de projetos.

7) Comunicacdo matematica
Comunicar recorrendo a representacoes multiplas, com clareza e rigor e um nivel de formaliza¢do adequado

A comunicacao matematica, a par do raciocinio e do pensamento critico, esta presente quando os alunos interpretam graficos,
esquemas, diagramas ou dados, justificam afirmacodes, utilizam diferentes representacoes, escrevem e criticam explicacées e
argumentos matematicos, com simbologia adequada e produzindo encadeamentos logicos. Importa por em pratica diversos
tipos de comunicacao, dando espaco as discussoes coletivas e em pequenos grupos, apresentacoes orais e/ou escritas,
elaboracao de relatorios e composicdes, publicacdes e exposicoes, que sao essenciais no processo de desenvolvimento de
conceitos ou processos matematicos. E desejavel que os alunos se familiarizem com a linguagem prépria da Matematica, que
sejam capazes de usar adequadamente a simbologia e a argumentacao logico-dedutiva. A simbologia constitui um sistema de
representacao matematica poderoso que deve ser relacionado com outros modos de representacao, tendo em vista a sua
utilizacao oportuna, nomeadamente no ambito da comunicacao matematica. A formalizacao de conceitos e de resultados
matematicos é uma etapa importante da aprendizagem, mas nao pode ser alcancada por meio do excesso de manipulacao
simbolica ou pela pratica de artificios de calculo excessivamente técnicos.

8) Avaliacao para a aprendizagem
Privilegiar a avaliacdo formativa na regulacao do processo de aprendizagem

A abordagem exploratéria que se privilegia implica a integracdo da avaliacdo no processo de aprendizagem. E necessario que a
avaliacao seja um processo e nao um fim, e que esteja ao servico da aprendizagem dos alunos de modo a favorecé-la. A
diversificacao de formas e instrumentos de avaliacao € uma das praticas de avaliacao recomendadas. Constituem boas tarefas
de avaliacao formativa as resolucoes detalhadas de tarefas, os relatorios e os cartazes. A producao de documentos de natureza
audiovisual é igualmente valida e apelativa, designadamente sob a forma de pequenos videos, criacao de paginas e blogs,
tirando partido de ferramentas digitais. As partilhas de ideias e conclusdes em sala de aula, bem como as apresentacdes orais,
constituem boas oportunidades para monitorizar e acompanhar o desenvolvimento das aprendizagens e identificar dificuldades
e obstaculos.
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Operacionalizacao das Aprendizagens Essenciais

A disciplina de Matematica B destina-se aos alunos do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais, como disciplina bienal de
opcao, ou a alunos de outros cursos que, nos termos da legislacdo aplicavel, optem por um percurso formativo préprio.
Pretende-se que os alunos desenvolvam conhecimentos, capacidades e atitudes que lhes permitam adquirir um conjunto de
competéncias, tendo em vista a construcao do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria. Os temas a abordar sao
Matematica para a Cidadania, Literacia Financeira, Geometria, Estatistica, Probabilidade e Funcoes.

A organizacao das Aprendizagens Essenciais é apresentada em quatro areas:

e Temas, Tdpicos e Subtopicos matemdticos, em que sdo identificados os conceitos Matematicos a abordar.

e Objetivos de aprendizagem, conhecimentos, capacidades e atitudes que o aluno deve revelar, em que sao
concretizadas, para cada topico matematico, as aprendizagens visadas com a indicacdo do foco e da especificacao
preconizada.

e Acles estratégicas de ensino do professor, onde é clarificado o papel do professor e as indicacoes metodoldgicas que
sao consideradas adequadas para a obtencao dos objetivos de aprendizagem definidos, bem como a sugestao de
exemplos para a concretizacao das atividades a propor aos alunos.

e Areas de competéncia do perfil do aluno, em que é estabelecida uma ligacdo entre as aprendizagens matematicas
visadas, as indicacoes metodologicas e as competéncias, capacidades e atitudes definidas no Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatéria.

Quando nas Aprendizagens Essenciais se refere recurso a tecnologia grafica, deve entender-se a utilizacao de folhas de calculo
ou qualquer versao de calculadora grafica, fisica ou sob a forma de emulador, inclusive com Calculo Algébrico Simbolico (CAS),
bem como o uso do Geogebra ou outro Ambiente de Geometria Dinamica (AGD), nas suas diversas versoes disponiveis em
qualquer dispositivo digital. Considera-se também o recurso a aplicativos digitais especificos (apliquetas), disponiveis na
internet ou em féruns tematicos.

Para cada tema sao incluidas notas clarificadoras, nomeadamente no que se refere a sugestao de: atividades para o
desenvolvimento do Pensamento Computacional, com recurso a exemplos; propostas de possiveis aprofundamentos de alguns
temas ou de abordagens alternativas; referéncias bibliograficas que incluem documentos e recursos para apoio ao trabalho do
professor.
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TEMAS, Topicos
e Subtopicos
matematicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Conhecimentos, Capacidades e Atitudes
que o aluno deve revelar

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de Competéncia
do Perfil dos Alunos

TAXA DE
VARIACAO

Calculo e
interpretacao
da variacao e da
taxa de variacao

Calcular e interpretar a variacao entre dois
pontos do dominio de uma dada funcéao.

Calcular a taxa média de variacao entre dois
pontos do dominio de uma funcéao e
interpretar geometricamente o valor obtido.

Calcular, através da observacao da
representacao grafica, a taxa média de
variacdo entre dois pontos do dominio de
uma funcao.

Calcular numericamente e interpretar em
termos geométricos a taxa de variacao
instantanea.

Reconhecer, numérica e graficamente, a
relacdo entre o sinal da taxa de variacao e a
monotonia de uma funcao.

Tirar partido da utilizacdo da tecnologia (calculadora grafica,
programas de geometria dinamica como o GeoGebra, folhas
de calculo, aplicacdes interativas, ou outras), para calcular
numericamente a variagcao e a taxa média de variacao entre
dois pontos e a taxa instantanea de variacao num ponto.

Promover o calculo numérico da taxa de variacao
instantanea, através do algoritmo da calculadora grafica que
aproxima a taxa de variacdo instantanea pela taxa média de
variacao num intervalo tdo pequeno quanto possivel (e
esclarecer o aluno das vantagens e inconvenientes de tal
processo).

Propor a utilizacdo do grafico da taxa de variacdo instantanea
gerado com recurso a tecnologia, para obter um valor
especifico no dominio da funcao.

Promover a interpretacao das relacoes entre as taxas de
variacao (média e instantanea) e o crescimento, com recurso
a exemplos reais da Fisica, da Demografia e da Economia; ou
recorrendo, ainda, a recortes de jornais; recolhas na
internet; dados obtidos em experiéncias com sensores.

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

Recorre a informacao
disponivel em fontes
documentais fisicas e
digitais; avalia, valida e
organiza a informacao
recolhida. (B)

Usa modelos para explicar
um determinado sistema,
para estudar os efeitos das
variaveis e para fazer
previsdes acerca do
comportamento do sistema
em estudo. (C)

Usa critérios para apreciar
ideias, processos ou
produtos, construindo
argumentos para a
fundamentacao das
tomadas de posicao. (D)
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Otimizacao

Resolucao de
problemas
envolvendo taxas
de variacao

Estudar grafica e numericamente a
monotonia de funcdes, recorrendo ao grafico
da funcéo e ao grafico da taxa de variagao.

Reconhecer, numérica e graficamente, a
relacao entre os zeros da taxa de variacao e
0s extremos de uma funcao.

Resolver problemas que envolvam a
determinacao de extremos de fun¢des no
contexto da vida real.

Resolver problemas simples de modelacao
matematica.

Perceber a importancia do processo de
modelacao matematica na sociedade atual.

Promover a utilizacao do grafico da taxa de variacao
instantanea, produzido com recurso a tecnologia, para
efetuar tabelas de sinais e extrapolar para a variacao da
monotonia de uma funcao.

Promover a analise de situacdes com contexto real, por
exemplo, determinar as dimensdes otimas de pacotes de leite
com a forma de prismas quadrangulares com uma
determinada capacidade, ou situacoes que permitam a
determinacao de distancias minimas entre dois pontos.

Devem ser criadas condicoes de aprendizagem para que 0s
alunos, em experiéncias individuais e colaborativas, tenham
oportunidade de resolver problemas e atividades de
modelagao ou desenvolver projetos, com énfase especial no
trabalho em grupo, que mobilizem conhecimentos adquiridos,
fomentem novas aprendizagens e permitam a articulacao com
outras disciplinas.

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

E confiante, resiliente e
persistente, construindo
caminho personalizado de
aprendizagem de médio e
longo prazo, com base nas
suas vivéncias. (F)

Trabalha com recurso a
materiais, instrumentos,
ferramentas, maquinas e
equipamentos
tecnologicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos. (I)

Pensamento Computacional

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificacao e controlo. Sera importante
promover nos alunos a abstracao, incentivando-os a recolher a informacao essencial para a resolucao da tarefa (ou situacdo) proposta. Os alunos devem ser
incentivados a identificar os elementos importantes, no processo de criacao do algoritmo, e a estabelecer ordem entre eles.
Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Neste tema podem ser usados varios tipos de programas em Python para calcular taxas médias e instantaneas de variacdo, de forma aproximada.
Exemplo de programa em Python para determinar uma aproximacao da variacao instantanea de uma funcéo do tipo ax® + bx? + cx + d num dado ponto:

print
a=int
b=int
c=int

— o~ o~ —~

"Introduza
input ("a "
input("b = ")
input ("c = "
d=int (input("d = "
x=float (input ("Calcular uma aproximacdo da derivada da funcdo no ponto x =

)

)

)
)
)
))

0s parémetros de uma funcdo do tipo ax”"3+bx"2+cx+d")

"))
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fx=a*x**3+b*x**2+c*x+d
h=10** (-5)

x=x+h
fxh=a*x**3+b*x**2+c*x+d
d=(fxh-fx) /h

print (d)

11.° ANO | SECUNDARIO | Matemética B

Exemplo de programa em Python para determinar uma aproximagao da variacao instantanea de uma fungéo do tipo ax® + bx? + cx + d num dado ponto, com

recurso a funcoes:

print ("Introduza os parémetros de uma funcdo do tipo ax”"3+bx"2+cx+d")
a=int (input ("a )
b=int (input ("b ))
c=int (input ("c "))
d=int (input("d = "))

"
"

def f(x):
y=a*x**3+b*x**2+c*x+d
return y

h=10**-5

x=float (input ("Calcular uma aproximacdo da derivada da func¢do no ponto x = "))
d=(f (x+h)-f(x)) /h

print (d)

Possiveis aprofundamentos

Podera ser proposto o estudo da concavidade dos graficos das funcdes, como aprofundamento deste tema.

Bibliografia de referéncia

Academia Kahn. Taxa média de variacdo e taxa instantdnea de variacdo. Obtido de

https://pt-pt.khanacademy.org/math/11ano/xec1aeb6fd449d293:funcoes-reais-de-variavel-real#xec1aeb6fd449d293:taxa-media-de-variacao-e-taxa-de-variacao-

instantanea
Grupo de Trabalho T3 (2011). Fungées no 3.° Ciclo com Tecnologia. Lisboa: APM.
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TEMAS, Topicos e
Subtodpicos
matematicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: Conhecimentos,
Capacidades e Atitudes que o aluno deve revelar

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO
PROFESSOR

Areas de
Competéncia do
Perfil dos Alunos

PROBABILIDADE

Fenomeno
aleatorio

Experiéncia
aleatoria

Espaco de
resultados ou
espaco amostral

Modelo de
probabilidade
Acontecimentos

Unido e intersecao
de acontecimentos

Distinguir entre fendmeno aleatério e nao aleatorio
(deterministico).

Compreender que as realizacdes individuais de um fendmeno

aleatorio sao incertas, mas existe um padrao genérico de
comportamento, recorrendo-se a Teoria da Probabilidade
para construir modelos matematicos que descrevam a
regularidade estatistica observada numa longa série de
repeticdes do fenomeno.

Compreender que:

- A realizacdo de um fenémeno aleatério se da 0 nome de
experiéncia aleatoria;

- Ao conjunto S dos resultados possiveis se da o nome de
espaco de resultados ou espaco amostral;

- Um acontecimento é um subconjunto do espaco de
resultados e que a estes resultados se da o nome de
“resultados favoraveis” a realizacdo do acontecimento;

- A descricao do fendomeno aleatorio é feita através de um
modelo de probabilidade, constituido pelos resultados
possiveis e a probabilidade atribuida a cada resultado.

Relembrar os conceitos: acontecimento certo, impossivel,
elementar e composto; acontecimentos disjuntos ou
mutuamente exclusivos; acontecimentos contrarios ou
complementares; unido e intersecao de acontecimentos.

Recorrer a situacées em contextos variados, para
sensibilizar os alunos para a existéncia destes
fendmenos, nomeadamente através de exemplos
de fenomenos fisicos, com leis deterministicas
(movimento de um carro; queda de uma maca do
alto de uma torre) e de exemplos de fenomenos
que se podem considerar aleatorios pela
dificuldade em arranjar uma lei fisica para os
descrever (nimero de irmaos de um aluno da
escola, escolhido ao acaso; face do dado que fica
virada para cima quando se lanca; temperatura
maxima a observar numa data futura).

Salientar que os modelos de probabilidade sao
modelos matematicos que descrevem os
fendmenos aleatorios

Realcar que para construir um modelo de
probabilidade tem de se arranjar um processo que
permita atribuir probabilidades aos
acontecimentos elementares.

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

Analisa criticamente
as conclusdes a que
chega,
reformulando, se
necessario, as
estratégias adotadas
(€)

Trabalha em equipa
e aprende a
considerar diversas
perspetivas e a
construir consensos

(B)
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Probabilidade

Probabilidade
frequencista

Regras da
probabilidade

Probabilidade da
uniao de
acontecimentos

Regra de Laplace

Compreender que a carateristica do fenomeno aleatorio
permite definir, intuitivamente, a probabilidade de um
acontecimento A, representada por P(A), como sendo o valor
para o qual estabiliza a frequéncia relativa da realizacao de
A, num grande niumero de repeticoes da experiéncia
aleatoria, nas mesmas condicdes, ou seja, P(A) € o valor em
que estabiliza %A, onde n, representa o nimero de vezes que

se realizou A em n repeticoes da experiéncia aleatoria.

Reconhecer que as probabilidades associadas aos
acontecimentos elementares tém de ser niUmeros entre 0 e 1
e que a soma total deve ser 1.

Reconhecer que a probabilidade de um acontecimento é
igual a soma das probabilidades dos acontecimentos
elementares constituidos pelos resultados que o compoem.

Utilizar a representacao dos acontecimentos em diagramas
de Venn, para mostrar que, dados dois acontecimentos A e B
quaisquer, P(AUB)=P(A)+P(B)-P(ANB).

Reconhecer que se admite que os acontecimentos
elementares sdo equiprovaveis quando nao haja a partida
razao para admitir que os resultados do espaco de resultados
nao tenham igual possibilidade de se verificarem.

Conhecer a regra de Laplace, para o calculo da
probabilidade de um acontecimento A, com o seguinte
enunciado:

Probabilidade de A =

Numero de resultados favoraveis a A

Numero de resultados possiveis

Compreender em que situacdes se pode utilizar a regra de
Laplace para determinar a probabilidade de um
acontecimento.

Iniciar o estudo deste tema com modelos de
probabilidade simples, com espacos de resultados
finitos, nomeadamente os que descrevem os
chamados “jogos de sorte e azar”. Por exemplo,
intuitivamente, espera-se que ao fim de muitas
repeticoes do lancamento do dado, cada uma das
faces saia aproximadamente 16,6(6)% das vezes.
Alguns acontecimentos, associados com esta
experiéncia, sdo: “sair uma face com um n° de
pintas par”, “sair uma face com um n° de pintas
maior ou igual a 5”, “sair uma face com um n° de
pintas maior que 6”, etc.

Propor a resolucao de problemas que envolvam o
calculo de probabilidades recorrendo a regra de
Laplace, evitando o uso excessivo de técnicas de
contagem.

Realcar que uma vez definido o modelo de
probabilidade se pode calcular a probabilidade de
qualquer acontecimento associado ao fenémeno
em estudo.

Alertar os alunos para o facto de que na vida real
as situacoes mais frequentes sao aquelas em que
que nao é possivel recorrer a regra de Laplace
para calcular a probabilidade de acontecimentos,
por exemplo: o tipo sanguineo de uma pessoa
escolhida ao acaso, de entre a populacao
portuguesa, ou a eficacia de uma vacina.

Trabalha com
recurso a materiais,
instrumentos,
ferramentas,
maquinas e
equipamentos
tecnologicos,
relacionando
conhecimentos
técnicos e cientificos

U
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Probabilidade
condicionada

Definicao

Regra do produto

Arvore de
probabilidade

Tabelas de

contingéncia

Acontecimentos
independentes

Saber que a probabilidade de um acontecimento A se
realizar, condicionada ou sabendo que o acontecimento B se
realizou, com P(B) > 0, se representa por P(A|B) e se
P(ANB)
P(B)

calcula de acordo com a seguinte formula: P(A|B) =

Reconhecer que a partir da definicao de probabilidade
condicionada se pode definir a probabilidade simultanea de
dois acontecimentos, chamada regra do produto,

P(ANB) = P(A) - P(B|A) ou P(AnB)=P(B):P(AB)
conforme seja A ou B o acontecimento que esta a
condicionar.

Reconhecer a utilidade de arvores de probabilidade para
organizar a informacao disponivel sobre os acontecimentos
em cadeia.

Reconhecer a utilidade das tabelas de contingéncia para
calcular a probabilidade condicionada.

Utilizar a probabilidade condicionada para definir
acontecimentos independentes e saber que o acontecimento
A é independente do acontecimento B, com P(B) > 0, se
P(A[B) = P(A)

Reconhecer que os acontecimentos A e B sao independentes
se, e so se: P(AN B) = P(A) - P(B)

Conduzir os alunos a reconhecerem que em muitas
situacoes em que se pretende calcular a
probabilidade de um acontecimento, ja se dispde
de alguma informacao sobre o resultado da
experiéncia, a qual permite atualizar a atribuicao
de probabilidade a esse acontecimento.

Exemplificar com situacdes intuitivas, como a
extracao de bolas, de varios tipos, de uma caixa
sucessivamente, sem reposicao, em que a
composicao da caixa se altera, implicando que a
probabilidade de se retirar uma bola depende dos
tipos de bolas que sairam nas extracoes anteriores

Pedir aos alunos que calculem a probabilidade de
ocorréncia de cadeias simples de acontecimentos,
utilizando arvores de probabilidade, como forma
de organizacao da informacao disponivel.

Salientar que uma das situagées mais simples para
compreender intuitivamente o conceito de
independéncia de acontecimentos esta ligada a
situacao do lancamento de uma moeda. A moeda
“nao tem memoria” e a probabilidade de sair
“face nacional” no proximo lancamento nao
depende do que saiu nos lancamentos anteriores.
Porém, no acontecimento “selecionar o nome de
dois alunos do sexo masculino” de uma turma com
14 rapazes e 16 raparigas, a probabilidade de
selecionar o segundo rapaz, depende da escolha
do primeiro aluno (selecao sem reposicao).
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Modelos de
probabilidade em
espacos finitos

Variaveis
aleatorias

(discretas)

Funcao massa de
probabilidade

Reconhecer que se podem associar nimeros aos resultados
de um fenémeno aleatorio, através de uma funcao
denominada variavel aleatoria (v.a.) e que construir um
modelo de probabilidade para modelar um fenémeno
aleatorio, com espaco de resultados finito, € equivalente a
construir a funcao massa de probabilidade (f.m.p) da
variavel aleatoria associada.

Identificar a populacao com a variavel aleatodria associada e
reconhecer que construir a f.m.p. é obter um modelo para a
populacao.

Reconhecer que a f.m.p. permite calcular a probabilidade
de acontecimentos, relacionados com a realizacao do
fendmeno modelado.

Exemplificar e orientar os alunos na construcao de
modelos de probabilidade simples, nomeadamente
0 que descreve o resultado do lancamento de um
dado equilibrado, em que se define a variavel
aleatoria X, que associa a cada face do dado, o
seu numero de pintas.

Destacar a situacao do lancamento de dois dados
em que se pretende modelar o fendmeno aleatorio
que consiste em observar a soma das pintas dos
dois dados e chamar a atencao para que embora o
numero de resultados possiveis seja igual a 11, a

probabilidade de cada um nao é 1—11

Parametros

Valor médio e
desvio padrao
populacional

Reconhecer que dois dos parametros, caracteristicas
numéricas da populacdo, mais importantes sdo o valor médio
(ou média populacional) e o desvio padrdo populacional, e
saber que estes parametros se representam pelas letras
gregas J (miu) e o (sigma), respetivamente.

Compreender o paralelismo entre valor médio (ou média
populacional) e a média e também, de modo idéntico, para
a variancia e outras medidas calculadas para a populagao e
para a amostra.

Saber calcular o valor médio e o desvio-padrao populacional
de uma variavel aleatoria de suporte finito, a partir da
f.m.p.

Propor o calculo do valor médio e do desvio
padrao, recorrendo a f.m.p. em exemplos como o
do lancamento do dado e de outros modelos como
seja, a extracao de bolas de um saco com e sem
reposicao.

Salientar que a formula utilizada para calcular o
valor médio é semelhante a formula utilizada para
calcular a média com os dados discretos agrupados
em tabelas de frequéncias relativas.
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Modelo Normal Reconhecer o modelo Normal, de suporte continuo, como Salientar que é necessario alargar o conceito de

um dos modelos mais importantes para a modelacao de modelo de probabilidade a situacées onde o

fenomenos aleatorios. espaco amostral nao seja finito, como por

Propriedades
P exemplo, o “n.° de carros que atravessam a ponte

25 de Abril das 8h as 9h”, em que se considera
Saber calcular probabilidades com base nesta familia de como suporte do modelo os nimeros naturais, ou
modelos. o comprimento do salto de um atleta, em que o
suporte da variavel comprimento é IR.

Destacar que o modelo normal é utilizado para
estudar variaveis aleatorias de suporte continuo,
como, por exemplo, a “altura” ou o “peso” de um
individuo adulto.

Salientar a curva em forma de “sino” como
representativa do Modelo Normal, bem como o
significado nessa curva dos valores da
probabilidade associados a intervalos.

Utilizar a tecnologia grafica para calcular
probabilidades com base no modelo Normal.

Pensamento Computacional

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificacao e controlo. Sera importante
promover nos alunos a abstracao, incentivando-os a recolher a informacao essencial para a resolucao da tarefa (ou situacao) proposta. Os alunos devem ser
incentivados a identificar os elementos importantes, no processo de criacao do algoritmo, e a estabelecer ordem entre eles. O reconhecimento de padroes na
tarefa (ou situacao) apresentada ou em problemas semelhantes, anteriormente resolvidos, podera contribuir para facilitar a estruturacao do algoritmo a
desenvolver. Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python para simular lancamentos de um dado clbico, numerado de 1 a 6, e o registo das frequéncias relativas referentes a saida de
cada face:

import random

n=int (input ("Quantos lancamentos queres simular?"))
£1=0

£2=0
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£3=0

£4=0

£5=0

£6=0

for i in range(0,n):
r=random.randint (1, 6)

if r==1:
fl=f1+1
elif r==2:
f2=£f2+1
elif r==3:
£f3=£3+1
elif r==4:
fd=f4+1
elif r==5:
£5=£5+1
elif r==6:
fo=fo+1
print ("Freq. relativa da saida da face 1 = "+str(fl/n))
print ("Freqg. relativa da saida da face 2 = "+str(f2/n))
print ("Freq. relativa da saida da face 3 = "+str(£3/n))
print ("Freqg. relativa da saida da face 4 = "+str(f4/n))
print ("Freq. relativa da saida da face 5 = "+str (£5/n))
print ("Freq. relativa da saida da face 6 = "+str(f6/n))

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.9.1 para computador.

Exemplo de programa em Python para simular lancamentos de 1 dado cibico, numerado de 1 a 6, e o registo das frequéncias relativas referentes a saida de cada
face, com recurso a ciclos e a listas:

import random
n=int (input ("Quantos lancamentos queres simular?"))
f=[0 for k in range(6) ]

for i in range(n):
r=random.randint (1, 6)
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flr-1]=f[r-1]+1

for k in range(6):
print ("Freq. relativa da saida da face",k+1,"=",f[k]/n)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.9.1 para computador.

Possiveis aprofundamentos

Nada se sugere atendendo a variedade de temas tratados.
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TEMAS, Topicos e
Subtodpicos
matematicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Conhecimentos, Capacidades e
Atitudes que o aluno deve revelar

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de
Competéncia do
Perfil dos Alunos

GEOMETRIA
SINTETICA

Geometria no
plano

Perimetros e areas
de figuras
semelhantes

Compreender a nocao de semelhanca.

Relacionar area e perimetro de figuras
planas semelhantes.

Utilizar escalas para o calculo de
perimetros e areas.

Conhecer um ou mais problemas e factos
marcantes da Historia da Geometria ou das
aplicacdes contemporaneas da semelhanga
de figuras.

Propor o calculo de perimetros e areas a partir da analise de
plantas, recorrendo a escala aplicada, para determinar, por
exemplo:

- 0 custo associado a pintura das paredes de uma casa;

- a compra de mosaicos ou de azulejos;

- 0s custos para proceder a vedacao de um jardim.

Propor a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre problemas
historicos ou aplicacdes contemporaneas da semelhanca de
figuras, por exemplo:

- a altura da grande piramide do Egito, por Tales de Mileto;

- modelagem 3D de fotografias de pessoas no computador para
determinar o seu aspeto em diferentes idades;

- identificar padroes de crescimento alométrico;

- utilizar a ferramenta Google Maps para a determinacao de uma
area de um determinado terreno;

- utilizar exemplos das viagens espaciais, por exemplo os
fornecidos pela NASA e pela ESA-Agéncia Espacial Europeia.

Orientar os alunos a exprimir, oralmente e por escrito a sua
exploracao dos exemplos trabalhados, evidenciando o dominio
dos conceitos, dos raciocinios e das ideias matematicas usados,
interpretando textos de Matematica e justificando raciocinios,
procedimentos e conclusdes, recorrendo a vocabulario e
linguagem préprios da matematica.

Apresenta e explica
conceitos em grupos,
ideias e projetos
diante de audiéncias
reais, presencialmente
ou a distancia. (B)

Preocupa-se com a
construcao de um
futuro sustentavel e
envolve-se em
projetos de cidadania
ativa (G)

Tém consciéncia de si
proprio a nivel
emocional, cognitivo,
psicossocial, estético e
moral por forma a
estabelecer consigo
proprio e com os
outros uma relacao
harmoniosa (J)
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Geometria no
Espaco

Medidas de volume e
capacidade

Volumes de solidos

Areas de superficies

Empacotamento

Desenvolver a capacidade de visualizacao
no espaco tridimensional.

Resolver problemas de calculo de medidas,
nomeadamente, volumes ou superficies.

Resolver problemas do quotidiano
envolvendo volumes e capacidades.

Aplicar os conceitos de volume e
capacidade no calculo de quantidades e
custos.

Relacionar soélidos semelhantes com os
respetivos volumes.

Investigar a melhor solucao de
empacotamento de objetos num
determinado contentor.

Propor a resolucao de problemas que impliquem o calculo de
volumes e superficies de diferentes solidos geométricos ou
resultantes da composicao dos mesmos, a partir da analise de
modelos 3D ou da sua representacao, por exemplo:

- a capacidade de um determinado tanque ou a quantidade de
agua necessaria para encher uma piscina;

- 0 material e os custos gastos num embrulho;

- 0 material e custos associados a construcdo de uma maquete.

Incentivar os alunos a explorar a relacao entre volumes de
solidos semelhantes, recorrendo ao Geogebra ou outro software
de geometria dinamica.

Propor o desenvolvimento de um trabalho de projeto, individual
ou a pares, podendo agregar outra(s) disciplina(s), que envolva
em contexto real uma situacao de um empacotamento,
nomeadamente:

- escolha do produto;

- eficacia do empacotamento;

- otimizacao dos custos.

Pensamento Computacional

Neste tema ha oportunidade de explorar de forma interativa varios tipos de empacotamento, usando o software GEOGEBRA. Paginas a explorar, por exemplo:

- Octagon Packing. Obtido de https://www.geogebra.org/m/KqrXf9Uu
- Circle Packing and Room Capacities for COVID 19. Obtido de https://www.geogebra.org/m/zqeébwtf9

- Circle Packing. Obtido de https://www.geogebra.org/m/DTD6dSxQ

- Malfatti's Packing Problem. Obtido de https://www.geogebra.org/m/bXjAVghf

Possiveis aprofundamentos

Podera ser feita uma referéncia ao problema da Mochila e a sua complexidade matematica:

Landau, E. (2020). How the Mathematical Conundrum Called the ‘Knapsack Problem’ Is All Around Us. SMITHSONIANMAG.COM, MARCH 9, 2020. Obtido de

https://www.smithsonianmag.com/science-nature/why-knapsack-problem-all-around-us-180974333/
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TEMAS, Topicos
e Subtopicos
matematicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Conhecimentos, Capacidades e Atitudes que o
aluno deve revelar

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de Competéncia
do Perfil dos Alunos

DISTANCIAS
INACESSIVEIS

Resolucao de
triangulos
retangulos

Conhecer e aplicar as relacoes entre as medidas
dos lados e dos angulos de um triangulo retangulo.

Formular e resolver problemas geométricos ou da
vida real que envolvam triangulos retangulos e o
calculo de medidas dos seus lados e dos seus
angulos.

Propor a resolucao de problemas de triangulos
retangulos, utilizando a variacao de angulos/lados,
envolvendo situacdes concretas, como por exemplo
sombras ao longo do dia ou alturas de edificios.

Resolucao de
triangulos
obliquangulos

Estabelecer relacdes entre as medidas dos lados e
dos angulos de um triangulo nao retangulo, a partir
da sua decomposicao em triangulos retangulos.

Conhecer e aplicar nos processos de resolucao de
triangulos nao retangulos a Lei dos Senos e a Lei
dos Cossenos.

Formular e resolver problemas geométricos ou da
vida real que envolvam triangulos n&o retangulos e
o calculo de medidas dos seus lados e dos seus
angulos.

Propor a resolucao de problemas que envolvam
triangulos nao retangulos, usando a:

- decomposicao em triangulos retangulos;

- Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos.

Promover a aplicacao de conhecimentos de
trigonometria a situacdes da vida real, através da

elaboracédo de esquemas, da identificacao de triangulos,
da escolha das relacdes trigonométricas adequadas e da

validacao das solucoes.

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

Recorre a informacao
disponivel em fontes
documentais fisicas e
digitais; avalia, valida e
organiza a informacao
recolhida. (B)

Usa modelos para explicar
um determinado sistema,
para estudar os efeitos
das variaveis e para fazer
previsdes acerca do
comportamento do
sistema em estudo. (C)

Usa critérios para

Propor a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre
problemas historicos que tenham envolvido o calculo de
distancias inacessiveis, tais como: a altura da grande
piramide do Egito, por Tales de Mileto; o raio da Terra
por Eratostenes; a construcao do tunel da ilha de Samos;
a altura de uma falésia do Manual Matemadtico da Ilha do
Mar, do chinés Liu Hui; calculos astronomicos no
Observatario de Jantar Mantar, Ujjain, India.

apreciar ideias, processos
ou produtos, construindo
argumentos para a
fundamentacao das
tomadas de posicao. (D)

Conhecer problemas e factos marcantes da Historia
da Trigonometria e analisa-los em confronto com
os conhecimentos disponiveis.

Utilizar a visualizacao, a representacao e o
raciocinio espacial na analise de situacoes
problematicas da vida real e na resolucédo de
problemas, construindo modelos Uteis e adequados
com recurso a medicoes e escalas.

Trabalha em equipa e
aprende a considerar
diversas perspetivas e a
construir consensos. (E)
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Recorrer a situacdes e contextos variados, que envolvam | E confiante, resiliente e
aplicacdes e modelacdao matematica, incluindo a persistente, construindo
utilizacao de materiais diversificados e tecnologia, de caminho personalizado de
modo a proporcionar aos alunos experiéncias individuais | aprendizagem de médio e
e colaborativas que integrem a resolucao de problemas, | longo prazo, com base

o raciocinio e a comunicagao matematica. nas suas vivéncias. (F)

Determinacao Determinar lados e angulos em problemas com Propor aos alunos a elaboracao de um projeto de Trabalha com recurso a
de distancias triangulos retangulos e nao retangulos, para determinacao de uma distancia inacessivel, usando materiais, instrumentos,
. .. calcular todo o tipo de distancias inacessiveis. instrumentos adequados de medicao, ainda que ferramentas, maquinas e
[nacessivels rudimentares e construidos pelos alunos. Pode por equipamentos

Exprimir, oralmente e por escrito, conceitos, exemplo ser usado um teodolito caseiro (transferidor, tecnologicos,

raciocinios e ideias matematicas, interpretando palhinha e fio de prumo ou clip), ou podem ser usados relacionando

textos de Matematica e justificando raciocinios, exemplos de livros antigos que recorrem ao grafometro. | conhecimentos técnicos e

procedimentos e conclusdes, recorrendo ao cientificos. (I)

vocabulario e linguagem préprios da matematica. Utilizar ferramentas tecnolodgicas especificas, incluindo

calculadoras cientificas ou graficas e um programa de
geometria dinamica para: simular e modelar situacoes
da vida real ou da geometria, fazer conjeturas, formular
e resolver problemas.

Pensamento Computacional

Para fomentar a visualizacdo grafica pode-se recorrer a ferramentas computacionais, como, por exemplo, o GeoGebra:
Lei dos senos: https://www.geogebra.org/m/uv8QJeDj

Lei dos senos: https://www.geogebra.org/m/vTxDD3eY

Leis trigonométricas: http://www.malinc.se/math/trigonometry/lawsen.php

0 “som” do seno: http://www.malinc.se/math/trigonometry/musicen.php

Possiveis aprofundamentos

Podera ser aprofundado o estudo da Lei dos Senos, abordando a sua demonstracao e algumas aplicacdes, consultando por exemplo a pagina da Casa das Ciéncias:
https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Lei_dos_senos
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TEMAS, Topicos
e Subtopicos
matematicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Conhecimentos, Capacidades e Atitudes
que o aluno deve revelar

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de Competéncia
do Perfil dos Alunos

MATEMATICA
E ARTE

Atividades
investigativas

Comunicacao
matematica

Apreciar o contributo da Matematica para a
atividade artistica, tendo por base o
conhecimento de problemas e factos
marcantes da Historia da Arte e da
Matematica, discutindo-os em confronto com
os conhecimentos disponiveis.

Conhecer pintores, escultores, designers ou
arquitetos que usaram a Matematica ou que
encontraram inspiracao nos conceitos
matematicos para as suas obras.

Utilizar a Matematica para analisar e
interpretar obras de arte (pintura, escultura,
design, arquitetura, etc.).

Aprofundar autonomamente conhecimentos
matematicos relacionados com uma obra de
arte, uma escola, um artista ou um periodo
da Historia da Arte e apresenta-los, de forma
clara e organizada.

Exprimir, oralmente e por escrito, conceitos,
ideias e raciocinios matematicos,
interpretando textos de Matematica e
justificando raciocinios, procedimentos e
conclusoes, recorrendo ao vocabulario e
linguagem proprios da matematica.

Propor aos alunos a escolha de uma obra, um artista, uma
escola ou um periodo da Histéria da Arte e investigar as
técnicas ou conceitos de origem matematica usados ou que
podem ser utilizados para interpretar a obra.

Proporcionar aos alunos, em experiéncias individuais e
colaborativas, o aprofundamento de forma autonoma e em
interacao com os outros, de conhecimentos matematicos em
contextos historicos e artisticos, através da construcao de
sinteses e da elaboracao de relatorios.

Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade
de comunicar resultados de aprendizagens através de trabalhos
e/ou projetos de diversa natureza (textos, imagens, desenhos,
posters, maquetes, portefolios, debates, exposicoes, videos,
apresentacoes digitais, blogues e/ou outros produtos
multimédia), elaborados individualmente ou em grupo,
realizados no contexto da disciplina e/ou de forma
interdisciplinar.

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

Recorre a informacao
disponivel em fontes
documentais fisicas e
digitais; avalia, valida e
organiza a informacao
recolhida. (B)

Usa modelos para explicar
um determinado sistema,
para estudar os efeitos
das variaveis e para fazer
previsdes acerca do
comportamento do
sistema em estudo. (C)

Usa critérios para
apreciar ideias, processos
ou produtos, construindo
argumentos para a
fundamentacao das
tomadas de posicao. (D)
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Exemplos de trabalhos de pesquisa

Apresentam-se trés exemplos, entre outros possiveis, sendo que em cada caso os conhecimentos matematicos a aprofundar serao

necessariamente diferentes

Conhecer a obra de Brunelleschi, Leon
Battista Alberti, Piero della Francesca e
Albrecht Diirer e os conceitos matematicos
gue usaram nas suas obras.

1. Matematica e
Arte no
Renascimento

Aprofundar conhecimentos matematicos
relacionados com as obras destes artistas,
precursores da perspetiva linear e da
geometria projetiva, estudando conceitos
como por exemplo: plano de tela, ponto de
fuga, linha do horizonte, linhas de fuga,
projecoes e seccoes.

Perspetiva linear

Encontrar os elementos da perspetiva linear
em obras de arte desta época e fazer as suas
representacoes em réplicas dessas obras.

Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa
sobre a perspetiva linear no Renascimento com o objetivo de
investigarem as técnicas ou conceitos de origem matematica
usados ou que podem ser utilizados para interpretar as obras
de arte.

Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade
de comunicar, de variadas formas, os resultados das suas
aprendizagens.

Conhecer a obra de arquitetos, como por
exemplo, Rafael Leoz, Anna e Ricardo Bofill,
Piet Blom, Richard Fuller, Arata Isozaki,
Antoni Gaudi, Siza Vieira, Souto Moura,
Philip Johnson ou Zaha Hadid, e os conceitos
matematicos que usaram nas suas obras.

2. Matematica e
arquitetura

Poliedros

Aprofundar conhecimentos matematicos
relacionados com as obras destes arquitetos,
estudando os poliedros visiveis nas suas
obras, bem como outros conceitos
geométricos.

Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa
sobre a obra de um ou mais arquitetos com o objetivo de
investigarem as técnicas ou conceitos de origem matematica
usados nas suas obras.

Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade
de comunicar, de variadas formas, os resultados das suas
aprendizagens.

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

E confiante, resiliente e
persistente, construindo
caminho personalizado de
aprendizagem de médio e
longo prazo, com base
nas suas vivéncias. (F)

Mobiliza os processos de
reflexao, comparacao e
argumentacao em relacao
as producges artisticas e
tecnologicas, integradas
nos contextos sociais,
geograficos, historicos e
politicos. (H)

Aprecia criticamente as
realidades artisticas, em
diferentes suportes
tecnologicos, pelo
contacto com os diversos
universos culturais. (H)
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Elaborar uma maquete, com materiais Trabalha com recurso a
reciclaveis, de uma das obras de um desses materiais, instrumentos,
arquitetos que evidencie os poliedros que ferramentas, maquinas e
serviram de inspiracao a essa obra. equipamentos

tecnologicos,
relacionando

3. Le Corbusier | Conhecer os conceitos matematicos Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa conhecimentos técnicos e
presentes na obra do arquiteto Le Corbusier. | sobre a obra de Le Corbusier com o objetivo de investigarem as | cientificos. (l)

técnicas ou conceitos de origem matematica usados nas suas

B Aprofundar conhecimentos matematicos obras.
Proporcoes relacionados com as obras de Le Corbusier,
especialmente os que se referem ao “Le Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade
modulor” e as proporcoes entre as medidas de comunicar, de variadas formas, os resultados das suas
da figura humana, com repercussées no aprendizagens.

design de objetos ergonomicos.

Realizar um trabalho de antropometria com
a recolha de medidas do corpo humano numa
amostra da populacao, verificando
proporcoes e estabelecendo correlacoes
entre algumas dessas medidas, comparando-
as com as propostas por Le Corbusier.

Pensamento Computacional

Neste tema podem ser utilizadas diversas aplicacdes interativas que permitem explorar diferentes configuracoes. Podem ser exploradas as aplicacoes interativas
da exposicdo Formas & Formulas: http://formas-formulas.fc.ul.pt/multimedia/interactivo/

Podem ser usados os modulos de software construidos pelo IMAGINARY, em casa, na escola ou num museu. Todos os modulos incluem especificacoes para
instalacoes publicas: https://www.imaginary.org/programs

Possiveis aprofundamentos

Devido a natureza do tema, nao se sugerem aprofundamentos.
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