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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 tecnoldgico, 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 abstracao, na construcao de argumentos logicos e conclusdes, cuja comunicacao de forma
apropriada é cada vez mais importante no mundo atual.

O curriculo consagra o propoésito 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 histérico.

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 Obrigatéria, 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

O reconhecimento do ensino secundario enquanto um ciclo de formacao geral dos jovens, incluido na escolaridade obrigatoria,
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 optimizacao 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 recomendacdes 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 prépria 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 orientacées 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, modelacdo e conexdes
Dar sentido a Matematica e enfatizar a modelagado e as aplicagoes

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 & execucdo 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 situacées do dia a dia ou de outras disciplinas.
O raciocinio e a resolucao de problemas, sendo uma das areas de competéncias no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatdria, 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 logica 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 autéonoma, usando
os principios e a simbologia inerentes a logica matematica. A integracao do raciocinio dedutivo e da logica, bem como da
linguagem matematica e simbolica, deve estar presente em todos os momentos de aprendizagem, sem se transformar num
conteudo tratado de forma isolada. O grau de formalizacao 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, Funcdes 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 notacbes, 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 compreensao e
resolucao de problemas.

Preconiza-se a abordagem exploratoéria 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, visualizacao, 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 formulacéo 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 acbes 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 Historia 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 patrimoénio cultural que importa valorizar, existem
factos, aspetos particulares e episddios da Historia da Matematica, que pelo seu potencial pedagogico 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 questdes 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 historia 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 comunicacdo. 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 decisoes e
resolver problemas do quotidiano.

6) Organizacao do trabalho dos alunos

Valorizar o trabalho colaborativo num ambiente de entreajuda e corresponsabilizagao, 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

PAG. 7



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 10.° ANO | SECUNDARIO |Matematica B

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¢cdo adequado

A comunicacdao matematica, a par do raciocinio e do pensamento critico, esta presente quando os alunos interpretam graficos,
esquemas, diagramas ou dados, justificam afirmacodes, utilizam diferentes representacées, escrevem e criticam explicacoes 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, apresentacdes orais e/ou escritas,
elaboracao de relatérios e composicoes, publicacbes 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 comunicacdo matematica. A formalizacdo 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 avaliacao formativa na regulacdo do processo de aprendizagem

A abordagem exploratdria que se privilegia implica a integracao da avaliacdo no processo de aprendizagem. E necessario que a
avaliacdo 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, criacdo 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 legislacao 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 Subtdpicos matemdticos, em que sao 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 metodoldgicas e as competéncias, capacidades e atitudes definidas no Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatoria.

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 Simbodlico (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 foruns 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

MATEMATICA
PARA A
CIDADANIA
) Conhecer alguns sistemas eleitorais como Contribuir para a clarificacao da importancia da participacao de
Teoria o formas de participacao civica e cada cidadao na eleicao dos seus representantes (delegado de
matematica representatividade: turma, associacao de estudantes, estruturas sindicais e poderes
das eleicoes - maioria simples; politicos).
- maioria absoluta em duas fases.
Analisar com os alunos o sistema eleitoral para a Presidéncia da
Republica.
Promover o debate sobre a relevancia da segunda volta,
ilustrando-a com a eleicao presidencial de 1986.
Teoria da Conhecer o Método de Hondt. Analisar com os alunos os contextos eleitorais ao nivel autarquico
partilha e para a Assembleia da Republica, para que seja clara a

Fazer a atribuicao de mandatos, pelo
método de Hondt, a partir de votacoes
conhecidas.

necessidade de um método de partilha proporcional.

Incentivar os alunos a verificar a distribuicao de mandatos num
organismo local (eleicdes com um nimero reduzido de mandatos -
até 6 mandatos).

Promover a exploracdo, com recurso a folha de calculo, de
distribuicdes de mandatos em cenarios nacionais (eleicées com um
nimero elevado de mandatos, por exemplo, distribuicao de
mandatos por circulo eleitoral).

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

Recorre a informacao
disponivel em fontes
documentais fisicas e
digitais, avalia, valida
e organiza a
informacéo recolhida.

(B)

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

Conhecer impostos diretos e indiretos, IVA,
IRS e IUC.

Propor o calculo de precos sem imposto, dado o preco ao
consumidor e vice-versa, usando exemplos de produtos sujeitos a
diferentes taxas de IVA.

Incentivar os alunos a pesquisar e analisar as tabelas de IRS, os
escaldes aplicaveis e promover a discussao sobre a progressividade
deste imposto.

Promover a analise, a discussao e o debate sobre os parametros
envolvidos no calculo do IUC.

Linguagem
matematica -
Comunicacao
social

Analisar noticias com conteldo matematico
relevante.

Solicitar a identificacao de noticias com conteldo matematico.

Promover a apresentacao da noticia, usando palavras proprias e a
explicitacdo dos conceitos matematicos relevantes, a partir de
critérios de analise, como por exemplo, clareza, atualidade,
inconsisténcias, fundamentacao e aprofundamento.

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

(E)

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

0

Pensamento Computacional

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificacao e controlo. Sera igualmente
importante promover nos alunos a abstracado, 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.

Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.
Exemplo de programa em Python que permite determinar o nimero de votos que garante a maioria absoluta, sendo inseridas as votacoes de 3 candidatos.

cA=int
cB=int
cC=int
ma=int
print (ma)

—_— e~ o~ —~

input ("N.

input ("N.
(cA+cB+cC) /2)+1

o

o

de votos do candidato A:"))
input ("N.° de votos do candidato B:"))
de votos do candidato C:M))

A conclusao é que para obter maioria absoluta sao precisos ma votos. Algum dos candidatos ultrapassou esse valor?

Podem ser trabalhadas simulacdes, procurando por exemplo nimero minimo e maximo de votos para um partido obter um nimero predeterminado de lugares (por

exemplo, todos os mandatos serem atribuidos ao mesmo partido). Uma simulacao em linha do método de Hondt pode ser encontrada aqui:
https://www.sg.mai.gov.pt/AdministracaoEleitoral/MetodoHondt/Paginas/default.aspx
Numa possivel extensao a este programa podera ser verificado se algum dos candidatos obteve maioria absoluta.
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Exemplo de programa em Python que permite determinar o nimero de votos que garante a maioria absoluta, sendo inseridas as votacoes de 3 candidatos, e
verificar se algum dos candidatos obteve essa maioria.

cA=int (input ("N.° de votos do candidato A:"))
cB=int (input ("N.° de votos do candidato B:"))
cC=int (input ("N.° de votos do candidato C:"))
ma=int ( (cA+cB+cC)/2)+1
print ("Serdo necesséarios pelo menos",ma, "votos para obter maioria absoluta.")
if cA>=ma:

print ("O candidato A obteve maioria absoluta com",cA,"votos.")
elif cB>=ma:

print ("O candidato B obteve maioria absoluta com",cB,"votos.")
elif cC>=ma:

print ("O candidato C obteve maioria absoluta com",cC,"votos."™)
else:

print ("Nenhum dos candidatos obteve maioria absoluta.")

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

Possiveis aprofundamentos

Caso haja tempo disponivel poderao ser abordados outros métodos eleitorais, como por exemplo o método de votacao preferencial, que ja foi experimentado em
Portugal e foi usado nas elei¢coes locais inglesas de 2021.

Lobo, M. C., Pereira, J. S. & Gaspar, J. T. (2015). A introducdo do voto preferencial em Portugal: uma experiéncia eleitoral. (IPP Policy paper, n° 6). Institute of
Public Policy Thomas Jefferson - Correia da Serra. Obtido de https://repositorio.ul.pt/handle/10451/22446

Estudo mostra que portugueses sabem usar voto preferencial. Obtido de
https://www.publico.pt/2015/12/12/politica/noticia/estudo-mostra-que-portugueses-sabem-usar-voto-preferencial-1717248

Suspensas pela pandemia, autarquicas em Inglaterra coincidem com eleicdes na Escdcia e Pais de Gales. Obtido de
https://jornaleconomico.sapo.pt/noticias/suspensas-pela-pandemia-autarquicas-em-inglaterra-coincidem-com-eleicoes-na-escocia-e-pais-de-gales-733819
Estudo em casa: Sistema de votacao preferencial: pluralidade e run-off. Obtido de
https://estudoemcasa.dge.mec.pt/2020-2021/100/matematica-aplicada-as-ciencias-sociais-matematica/ 18

0 estudo e comparacao de diferentes métodos eleitorais sdo temas adequados para trabalhos de projeto.

Casos interessantes de eleicdes a estudar: por exemplo, a mudanca do uso de maioria simples para a maioria absoluta ao longo dos anos na Ordem dos Médicos e
na Ordem dos Advogados. Também pode ser feita a comparacdao com o método usado nas eleicdes para a Ordem dos Enfermeiros em que a vencedora € a lista que
obtiver mais votos, sem exigéncia de maioria absoluta (e s6 com uma volta). Neste ultimo caso pode ser consultada a pagina da Ordem dos Enfermeiros.
Proclamacao dos resultados definitivos das Eleicdes de 12 de Dezembro de 2011. Obtido de
https://www.ordemenfermeiros.pt/arquivo/comunicacao/Paginas/ProclamacaoEleicoes
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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

ESTATISTICA

Problema
estatistico

Variabilidade

Reconhecer o papel relevante desempenhado pela
Estatistica em todos os campos do conhecimento.

Reconhecer a variabilidade como um conceito-chave de
um problema estatistico.

Conhecer e interpretar situacées do mundo que nos
rodeia em que a variabilidade esta presente.

Promover a discussao na turma para identificar e formular
questoes estatisticas, cujas respostas dependam da
recolha de dados.

Propor a discussao de situacoes do mundo real envolvente
em que a variabilidade esta presente. Por exemplo, o
politico questiona se valera a pena candidatar-se as
proximas eleicdes autarquicas para o seu concelho; o
diretor de um agrupamento escolar questiona a
percentagem de alunos que almocam diariamente na
escola; o padeiro questiona quantos paes deve fazer por
dia; o gerente de uma fabrica téxtil questiona qual o
tamanho das camisas em que devera investir.

Populacao e
amostra

Fases de um
procedimento
estatistico:

- Producao ou
aquisicao de dados;
- Organizacao e
representacao de
dados;

- Interpretacao
tendo por base as
representacoes
obtidas

Identificar, num estudo estatistico, populacao, amostra
e carateristica a estudar.

Reconhecer que os termos populacao e amostra se
referem a conjuntos de unidades estatisticas, mas que
estes termos também sao usados para identificar os
conjuntos de valores assumidos pela caracteristica em
estudo.

Refletir sobre o propdsito de efetuar estudos que
envolvam a variabilidade e sobre os métodos existentes
para a selecao de amostras, no sentido de que estas
sejam representativas das populacoes subjacentes, e
de modo a evitar amostras enviesadas cujo estudo
levaria a inferir conclusdes erradas para as populacoes.

Propor a recolha de informacao nos jornais ou internet
sobre noticias que permitam:

- diferenciar os processos de recenseamento e sondagem
(recolher dados sobre a populacao ou amostra);

- identificar exemplos de amostras enviesadas,
nomeadamente amostras por conveniéncia e por resposta
voluntaria.

Incentivar a recolha de dados reais, para responder a
questdes concretas.

Informar que o grau de confianca é quantificado em
termos de probabilidade, exemplificando com a forma
como se transmite o resultado de uma sondagem.

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

Analisa
criticamente as
conclusodes a que
chega,
reformulando, se
necessario, as
estratégias
adotadas (C)
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Intuir que os problemas estatisticos em que se recorre
a amostras nao tém uma solucdao matematica Unica que
se possa exprimir como verdadeiro ou falso, mas sim
em termos de grau de confianca.

Estatistica
descritiva

Dados univariados
Dados quantitativos

discretos ou
continuos:

Tabelas de
frequéncias

Grafico de barras
Histograma e
funcao cumulativa

Diagrama de caule-
e-folhas

Diagrama de
extremos-e-quartis

Distinguir entre dados quantitativos discretos (obtidos
por contagem) ou continuos (obtidos por medicao).

Organizar e representar a informacao contida em dados
quantitativos discretos e continuas.

Saber organizar dados quantitativos em tabelas de
frequéncias absolutas, absolutas acumuladas, relativas
e relativas acumuladas e interpreta-las.

Selecionar representacdes graficas adequadas para
cada tipo de dados identificando
vantagens/inconvenientes.

Reconhecer que o histograma é um diagrama de areas,
€ que para a sua construcdo é necessario uma
organizacgao prévia dos dados em classes na forma de
intervalos.

Saber construir histogramas, considerando classes com
a mesma amplitude.

Salientar que a natureza dos dados nao é uma carateristica
inerente a variavel em estudo, porque pode depender da
forma como é medida. Exemplificar com a variavel ldade
que é de tipo continuo e que pode ser utilizada de forma
discreta (10, 15, 23,...), uma peca de roupa, cujo
tamanho é uma variavel continua, mas é frequentemente
classificada em categorias (XS, S, M, L, XL, ...).

Promover a utilizacdo da tecnologia grafica para construir
tabelas e graficos.

Realcar a utilidade do diagrama de caule-e-folhas para
uma ordenacao rapida dos dados.

Salientar que o aspecto do histograma depende do nimero
de classes considerado da amplitude de classe e do ponto
onde se comeca a considerar a construcao da primeira
classe (discutir com os alunos o que se entende por um
nimero adequado de classes, chamando a atencao para
que uma representacao com muitas classes apresentara
muita da variabilidade presente nos dados, nao
conseguindo fazer sobressair o padrao que se procura,
enquanto que um ndmero muito pequeno de classes
escondera esse padrao)

Salientar a importancia do grafico de barras e do
histograma para uma posterior selecao do modelo da
populacao subjacente a amostra.

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

(D)

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

Medidas de
dispersao

Propriedades das
medidas

Interpretar as medidas de localizacdo, média, mediana,
moda(s) e percentis (quartis como caso especial) na
caraterizacao da distribuicao dos dados, relacionando-
as com as representacoes graficas obtidas.

Interpretar as medidas de dispersao, amplitude,
amplitude interquartil e desvio padrao amostral
(variancia amostral) na caraterizacao da distribuicao
dos dados, relacionando-as com as representacdes
graficas obtidas.

Interpretar e mostrar analiticamente as alteracoes
provocadas na média por transformacao dos dados pela
multiplicacao de cada um por uma constante “a” e pela
adicao de uma constante “b”.

Compreender os conceitos e as seguintes propriedades
das medidas:
- Pouca resisténcia da média e do desvio padrao;
- Soma dos desvios dos dados relativamente a média
é igual a zero;
- Desvio padrao é igual a zero se e so se todos os
dados forem iguais;
- Amplitude interquartil igual a zero, nao implica a
ndo existéncia de variabilidade;

Saber que se os dados forem fornecidos ja agrupados
em classes, na forma de intervalos, torna-se necessario
adequar as formulas ou os procedimentos existentes
para dados nao agrupados, para obter valores
aproximados da média e do desvio padrao.

Reconhecer que existem situacoes em que € preferivel
utilizar como medida de localizacao a mediana em vez
da média, e como medida de dispersdao a amplitude
interquartil em vez do desvio padrao, apresentando
exemplos simples.

Propor a elaboracao de um programa simples em Python
que permita recolher as idades de, por exemplo, 5 alunos
de uma turma na disciplina de Matematica, organiza-las
sob a forma de uma lista e retornar a média, a mediana, o
maximo e o minimo.

Incentivar a utilizacao da tecnologia grafica para o calculo
das diversas medidas, em particular quando a dimensao da
amostra é razoavelmente grande, nao negligenciando
antecipadamente o calculo dessas medidas usando papel e
lapis para amostras de dimensao reduzida.

Promover a utilizacao da tecnologia grafica para explorar
as propriedades das medidas, nomeadamente as
alteracoes provocadas nas medidas de localizacao e
dispersao por transformacao dos dados pela multiplicacao
de cada um por uma constante “a” e pela adicao de uma
constante “b”.

Incentivar os alunos a interpretar os conceitos e as
propriedades das medidas, privilegiando a sua
compreensao, em detrimento do uso de formulas e de
procedimentos para as calcular. Por exemplo, depois de
compreender o conceito de percentil, utilizar a funcao
cumulativa ou as tabelas de frequéncias relativas
acumuladas para calcular valores aproximados.

Promover a utilizacdo da tecnologia grafica para
determinar os percentis, e exemplificar a sua utilizacao
com as tabelas de crescimento da DGS (aqui),
relacionando o “peso” e a “estatura” com a “idade”.

Promover a elaboracao de um programa em Python para
permitir o calculo da amplitude e do desvio padrao e
estudar as propriedades dessas medidas, efetuando
alteracoes nos dados.

Trabalha com
recurso a
equipamentos
tecnologicos,
relacionando
conhecimentos
técnicos e
cientificos (l)
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Reconhecer que algumas representacoes graficas sao
mais adequadas que outras para comparar conjuntos de
dados, nomeadamente o diagrama de extremos e
quartis, para comparar a distribuicao de dois ou mais
conjuntos de dados, realcando aspetos de simetria,
dispersao, concentracao, etc.

Conduzir os alunos na interpretacao das representacoes
graficas e das medidas, no contexto do problema, que
levou a recolha dos dados.

Dados bivariados

Dados quantitativos

Diagrama de
dispersao

Coeficiente de
correlacao linear

Reta de regressao
- variavel
independente ou
explanatoria

- variavel
dependente ou
resposta.

Reconhecer que, para estudar a associacao entre duas
variaveis numéricas de uma populacao, se observam
essas variaveis sobre cada unidade estatistica, obtendo-
se pares de dados.

Reconhecer a importancia da representacao dos dados
no diagrama de dispersao, nuvem de pontos, antes de
se proceder ao calculo do coeficiente de correlacao
linear e a determinacdo de uma equacéo da reta de
regressao, utilizando a tecnologia grafica.

Compreender que a existéncia de outliers influencia
aqueles procedimentos.

Compreender que na construcao da reta de regressao
nao é indiferente qual das variaveis é que se considera
como variavel independente ou explanatoria.

Utilizar a reta de regressao para inferir o valor da
variavel dependente para um dado valor da variavel
independente, quando existe uma forte associacao
linear entre as variaveis, quer positiva, quer negativa,
e desde que este esteja no dominio dos dados
considerados.

Conduzir os alunos a explorar situacdées em que tenha
interesse estudar a associacdo entre duas variaveis sobre
as mesmas unidades estatisticas.

Envolver os alunos na discussao sobre a construcao do
diagrama de dispersao, em especial na identificacao da
variavel independente ou explanatoria. Por exemplo,
pretendendo-se estudar a associacao entre as variaveis
“idade” e “altura”, a variavel independente devera ser a
“idade” e a variavel “altura” a variavel dependente.

Realcar que s6 no caso de se visualizar uma associacao
aproximadamente linear entre os pontos do diagrama de
dispersao é que tem sentido utilizar a calculadora para

calcular o coeficiente de correlacao, bem como construir a

reta de regressao.

Propor a construcao da reta de regressao, recorrendo a
tecnologia grafica e explorar a forma como ¢ afetada por
outliers.

Explorar o modelo da reta de regressao no contexto do
estudo, nomeadamente inferindo valores da variavel
resposta para determinados valores para a variavel
explanatoria.
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Grafico de linhas

Dados qualitativos

Tabelas de
contingéncia

Saber que a correlacao linear s6 mede a associacdo
linear entre as variaveis, ja que coeficiente de
correlacao pode ser proximo de zero e as variaveis
estarem fortemente correlacionadas, nao linearmente.

Compreender que nao se pode confundir correlacao
com relacado causa-efeito, pois podem existir variaveis
“perturbadoras” que provocam uma aparente
associacao entre as variaveis em estudo.

Entender que um grafico de linhas é um diagrama de
dispersao, em que, de um modo geral, se pretende
estudar a evolucao de uma variavel ao longo da
variavel tempo e em que se unem os pontos
representados por linhas.

Reconhecer que a associacdo entre duas variaveis
qualitativas nao pode ser feita utilizando o diagrama de
dispersao e a correlacao.

Utilizar tabelas de contingéncia (dupla entrada) para
obter a distribuicao conjunta, assim como as
distribuicdes condicionais em termos de percentagens.

Propor a pesquisa na internet de situacdes em que existem
variaveis “perturbadoras”.

Promover a exploracao de alguns exemplos concretos de
graficos de linhas, como a evolucao da temperatura
medida as 9h, ao longo de um més, em determinado local.

Chamar a atencao para um fenomeno, que se pode
verificar quando se procede ao estudo da associacao de
variaveis, denominado “paradoxo de Simpson” e que pode
ser objeto de estudo de alguns alunos, pesquisando na
internet.

Promover a utilizacao dos diagramas de barras por
segmentos, para mostrar as distribuicdes condicionais em
termos de percentagem.

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.
Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python que permita recolher as idades de, por exemplo, 5 alunos de uma turma na disciplina de Matematica, organiza-los sob a forma
de uma lista, retornando a média, a mediana, o maximo e o minimo:

import statistics
print ('Escreva as idades de 5 alunos')

idades=1[]
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for i in range(1l,5):
x = int (input ('?"'))
idades=idades+[x]
idades.sort ()
print ('Idades: ', idades)

print ('Media:',statistics.mean (idades))
print ('Mediana: ', statistics.median (idades))
print ('"Maximo:',max (idades))

print ('"Minimo:',min (idades))

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

Exemplo de programa em Python que permita recolher as idades de, por exemplo, 5 alunos de uma turma na disciplina de Matematica, organiza-los sob a forma
de uma lista, retornando a média, a mediana, desvio-padrao e a amplitude:

import statistics
n=int (input ("Quantas disciplinas tens? "))
print ("Escreva as suas notas das disciplinas")

notas=[]
for i in range(0,n):
x = int (input ("?"))

notas=notas+[x]
notas.sort ()
print ("Notas:",notas)
print ("Media:",statistics.mean (notas))
print ("Mediana:", statistics.median (notas))
print ("Desvio-padrdo:",statistics.stdev (notas))
print ("Amplitude:",max (notas)-min (notas))

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
ANALITICA

Geometria
analitica no
plano

Referenciais
cartesianos
ortogonais e
monométricos no
plano

Coordenadas de
pontos num
referencial
cartesiano

Conjuntos de
pontos e condicoes

Equacao reduzida
da reta no plano e
a equacao x = Xq

Identificar coordenadas de pontos do plano
num referencial cartesiano ortogonal e
monomeétrico.

Reconhecer, analisar e aplicar na
resolucao de problemas:

- Simetrias de pontos, em relacao a retas
horizontais, a retas verticais e a origem,
através de coordenadas;

- Coordenadas do ponto médio de um
segmento de reta.

Identificar, analisar e aplicar na resolucao
de problemas condicdes que definem
conjuntos de pontos:

- semiplanos;

- outros conjuntos definidos por
conjuncoes e disjuncdes em casos simples.

Reconhecer, analisar e aplicar, a equacao
de uma reta, na resolucao de problemas.

Propor atividades que evidenciem a necessidade do uso de um
referencial no plano. Por exemplo: na resolucao de um problema,
encontrar o referencial mais adequado a figura apresentada.

Usar software de geometria dinamica para explorar, por
exemplo:

- coordenadas de pontos simétricos em relacdo a origem, aos
eixos coordenados e a retas paralelas aos eixos coordenados;
- condicoes que definam conjuntos de pontos (incluindo o
conjunto vazio).

Promover a resolucao de problemas para determinar a equacao
de uma reta ou as coordenadas do ponto de intersecao entre
duas retas.

Propor problemas de modelacao matematica, recorrendo a
tecnologia, por exemplo:

- Encontrar a melhor localizacao para propagadores de sinal de
Wifi num local;

- Encontrar localizagdes em mapas geograficos (atividades tipo
Mapa do Tesouro);

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

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

Desenha, implementa e
avalia, com autonomia,
estratégias para atingir
as metas e desafios que
estabelece para si
proprio. (F)
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- Encontrar localizacées numa cidade (por exemplo, muitas
cidades americanas tém ruas e avenidas numeradas - 17th street,
5th avenue, etc.);

- Escrever a equacao da reta que melhor se ajusta a um conjunto
de pontos utilizando a regressao linear.

Geometria
analitica no
espaco

Referenciais
cartesianos
ortogonais e
monométricos no
espaco

Coordenadas de
pontos num
referencial
cartesiano

Identificar coordenadas de pontos do
espaco num referencial cartesiano
ortonormado e monométrico.

Desenvolver a capacidade de visualizacao
no espaco tridimensional.

Reconhecer, analisar e aplicar na
resolucao de problemas:

- equagoes de planos paralelos aos planos
coordenados;

- equacoes cartesianas de retas paralelas a
um dos eixos.

Propor atividades aos alunos que evidenciem a necessidade do
uso de um referencial no espaco. Por exemplo: na resolucao de
um problema, encontrar o referencial mais adequado a figura
apresentada.

Incentivar os alunos a construirem modelos tridimensionais
usando materiais simples (cartao, palhinhas, rede, etc.).

Estimular os alunos a utilizarem o Geogebra 3D para visualizar,
explorar e estabelecer conjeturas, envolvendo geometria no
espaco.

Orientar os alunos para o reconhecimento de referenciais
tridimensionais em contextos reais. Por exemplo: impressoras 3D,
culturas hidropodnicas, software de CAD/CAM, de SIG, de
navegacao aérea ou de realidade virtual e aumentada.

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

Domina a capacidade
percetivo-motora
(imagem corporal,
direcionalidade,
afinamento percetivo e
estruturacao espacial e
temporal). (J)

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.
Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Um exemplo de programa em Python pode ser o de determinar coordenadas do ponto médio de um dado segmento de reta.

xA=float (input ("xA=2"))
yA=float (input ("yA=2"))
xB=float (input ("xB=2"))
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yB=float (input ("yB=2"))

xM= (xA+xB) /2

yM= (yA+yB) /2

print ("Coordenadas do ponto médio M:")
print ("xM= ", xM)

print ("yM= ", yM)

Possiveis aprofundamentos

Sugerem-se outros temas para ir mais além (ou para aprofundamento):

- Pontos notaveis de um triangulo.

- Resolucao de problemas de Olimpiadas de Matematica usando pontos notaveis do triangulo.
- Historia da Matematica: os primordios da Geometria Analitica com Descartes e Fermat

- Ideias para resolucao de problemas em Geometria

- Papel da demonstracdo em Matematica

Ideias para composicoes matematicas: A Geometria na “RepUblica” de Platdao, a Geometria dos ORIGAMI, a Geometria dos templos japoneses.

Bibliografia de referéncia

Cassio, J. (2019). Aprendendo Geometria Plana com a Plataforma GeoGebra. Obtido de https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7
Khan Academy. Geometria Analitica. Obtido de https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/analytic-geometry-topic
Loureiro, C. et al. (1997). Geometria 10° ano de escolaridade. Ministério da Educacdo, Departamento do Ensino Secundario.
Loureiro, C. et al. (1998). Geometria 11° ano de escolaridade. Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario.
Sebastido e Silva, J. (1970). Geometria Analitica Plana. Lisboa: Empresa Literaria Fluminense.

Veloso, E. (1998). Geometria - Temas atuais. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.

PAG. 24


https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7
https://pt.khanacademy.org/math/geometry-home/analytic-geometry-topic

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

10.° ANO | SECUNDARIO |Matematica B

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

FUNCOES

Generalidades
sobre funcoes

Identificar grafico e representacao grafica de uma
funcao; usar o teste da reta vertical.

Determinar o dominio e contradominio de funcoes
definidas em intervalos reais ou uniao finita de
intervalos reais.

Determinar pontos notaveis tendo por base a
representacao grafica de funcoes (intersecées com
os eixos coordenados, extremidades dos intervalos
do dominio, maximos e minimos).

Construir tabelas de variacao de sinal e de
monotonia.

Tirar partido da utilizacao da tecnologia (calculadora
grafica, folhas de calculo, aplicacdes interativas, ou
outras), nomeadamente para resolver problemas,
explorar, investigar e comunicar.

Usar exemplos com significado para os alunos, quando
possivel.

Fomentar a interpretacao da informacao em situacdes do
quotidiano (tabelas, graficos, textos) e analisar
criticamente dados, informacdes e resultados obtidos.

Funcoes
Polinomiais
Funcoes polinomiais
de grau nao superior
a3

Estudar intuitivamente propriedades (dominio,
contradominio, pontos notaveis, monotonia e
extremos) de uma funcao polinomial de grau nao
superior a 3.

Interpretar e prever as alteracoes no grafico de
uma funcao -f(x), f(x)+a e f(x+b), com a,b € R a
partir do grafico de uma funcao f(x), e descrever o
resultado com recurso a linguagem das
transformacoes geométricas.

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

Conduzir os alunos a interpretar e prever as alteracoes
no grafico de uma funcéo -f(x), f(x)+a e f(x+b), a partir
do grafico de uma funcao f(x), e descrever o resultado
com recurso a linguagem das transformacoes
geomeétricas.

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

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

Usa modelos para
explicar um
determinado sistema,
para estudar os efeitos
das variaveis e para
fazer previsoes 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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Funcoes Inversas

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

Tirar partido da utilizacao da tecnologia (calculadora
grafica, folhas de calculo, aplicacdes interativas, ou
outras) para estudar funcoes invertiveis e comparar
graficos de funcdes e das suas inversas.

Identificar funcoes invertiveis e ndo invertiveis:
usar o “teste da reta horizontal”.

Generalidades

Conhecer e interpretar a relacao entre o dominio e
contradominio de funcdes inversas e a simetria das
suas representacoes graficas relativamente a
bissetriz dos quadrantes impares.

Propor o estudo de modelos simples de funcdes definidas
por um radical quadratico ou por um radical cubico, a

Estudar intuitivamente, com auxilio da tecnologia

Funcgao raiz LU C )S1d
grafica, o comportamento de funcées com radicais

quadrada e raiz Trabalha com recurso

quadraticos e radicais cubicos.

Utilizar métodos graficos para resolver equacoes e

partir da compreensao das relacées numéricas entre duas
variaveis que verificam uma relacao de dependéncia
quadratica ou cubica.

a materiais,
instrumentos,
ferramentas, maquinas

e equipamentos
tecnologicos,
relacionando

Criar condicdes de aprendizagem para que os alunos, em | conhecimentos
experiéncias individuais e colaborativas, tenham técnicos e cientificos.
oportunidade de resolver problemas e atividades de ()

modelacao ou desenvolver projetos, com énfase especial
no trabalho em grupo.

inequacodes, no contexto da resolucao de
problemas.

Resolver problemas simples de modelacao
matematica, no contexto da vida real, que
envolvam fung¢ées polinomiais e fungées com
radicais quadraticos e cubicos.

Modelacao com
funcoes

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.

Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python para determinacao dos zeros de uma funcao afim e/ou de uma funcdo quadratica:

import math*
n=int (input ("Afim - 1/Quadratica - 22?"))
if n==1:

print ('f (x)=ax+b (a ndo nulo)')
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a=int (input ("a?"))
b=int (input ("b?"))
xl=-b/a
print ("ZERO: {}".format (x1))
elif n==2:
print ("f (x)=ax"2+bx+c")
a=int (input ("a?"))
b=int (input ("b?"))
c=int (input ("c?"))
delta=b**2-4*a*c
if delta<O0:
print ("ZEROS: \nN&o tem zeros")
elif delta==0:
x1=(-b-math.sqgrt (delta))/ (2*a)
print ('ZEROS: \nl zero: {}'.format (x1))
else:
x1=(-b-math.sqgrt (delta))/ (2*a)
x2=(-b+math.sqgrt (delta))/ (2*a)
print ('ZEROS: \n2 zeros: {} e {}'.format (x1,x2))

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

Possiveis aprofundamentos

Caracterizar o grafico de uma fungdo quadratica como sendo o conjunto de pontos a igual distancia de um ponto (foco) e de uma reta (diretriz).

Bibliografia de referéncia

Caraca, B.J. (1998). Conceitos Fundamentais da Matemdtica. Lisboa: Gradiva.

Copérnico, N. (2014). A revolucdo das orbes celestes. Lisboa: Fundacao Calouste Gulbenkian.

Estrada, M. F. et al. (2000). Histdria da Matemdtica. Universidade Aberta.

Guichard, J. P. (1986). Historia da Matematica no ensino da Matematica. in Bouvier, A. (coord), Didactique des Mathématiques, Cedic/Nathan,1986 (Adaptacao
livre de Arsélio Martins). Obtido de https://www.mat.uc.pt/~jaimecs/mhist.html.

Grupo de Trabalho T3 (2011). Funcées no 3.° Ciclo com Tecnologia. Lisboa: APM.

Icart, J. (2021). Fonctions: Une Perspective Historique. Revue MathémaTICE, n° 75, maio 2021. Obtido de http://revue.sesamath.net/spip.php?article1414.
SESAMATH (2019). Manuel MATHS premiere. Magnard. Obtido de https://mep-outils.sesamath.net/manuel_numerique/?ouvrage=ms1spe_2019.
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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

PADROES
GEOMETRICOS

A Matematica
no patrimonio

Analisar geometricamente
problemas histéricos ou exemplares
do patriménio artistico.

Desenvolver a visualizacao e o
raciocinio geométrico no estudo de
problemas historicos ou do
patrimonio artistico.

Propor a elaboracao de um trabalho de pesquisa, selecionando
problemas historicos ou exemplares do patrimonio artistico, como por
exemplo, recorrer ao SIPA (Sistema de Informagao do Patrimonio
Arquitetonico) e escolher 2 edificios emblematicos do nosso patrimonio,
descrevendo as pavimentacoes existentes.

Promover o estudo de um artista ou pintor que utilize pavimentacoes no
seu trabalho, escolher duas obras do mesmo e descrever as
pavimentacdes existentes (por exemplo, Amadeo Souza-Cardoso, Almada
Negreiros ou Maurits Escher).

Apresentar e descrever um problema histérico com a aplicacao de
pavimentacoes (por exemplo, o puzzle Stomachion de Arquimedes, o
teorema das quatro cores ou padrdes de degrau encontrados em
manuscritos Celtas).

Dar a conhecer o conceito de fractal e apresentar alguns exemplos, tais
como o triangulo de Sierpynsky ou o floco de neve de Koch.

Pavimentacodes

Padroes

Determinar a amplitude dos angulos
internos de um poligono regular.

Reconhecer e construir as
pavimentacoes regulares e
semirregulares no plano e
classifica-las.

Promover o estudo de pavimentacoes regulares e semi-regulares,
recorrendo a materiais manipulaveis.

Propor o desenvolvimento e a apresentacao de um trabalho de projeto,
individual ou a pares, que permita aos alunos identificarem uma
pavimentacao regular e uma semirregular, no meio circundante (escola,
cidade, habitacao, etc.), ou na calcada portuguesa. Depois de
identificadas essas pavimentacdes:

- destacar as figuras geométricas que as compoem;

- calcular a area das figuras da regiao fundamental.

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

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

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

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

Trabalha em equipa e
aprende a considerar
diversas perspetivas e a
construir consensos. (E)
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Isometrias Reconhecer e aplicar isometrias no | Incentivar a construcao de frisos e rosaceas, utilizando transformacoes Desenha, implementa e

plano. geomeétricas num software de geometria dinamica para investigar as avalia, com autonomia,
Frisos propriedades das transformacgdes geométricas (translacao, rotacao, estratégias para atingir

Compreender e ser capaz de reflexao, reflexao deslizante). as metas e desafios que
ROSA utilizar propriedades e relacges estabelece para si

osaceas . . o . . -
relativas a figuras geometricas. Fomentar a recolha de imagens da arte decorativa, nomeadamente entre | proprio. (F)
as do patrimonio artistico nacional ou dos paises de origem dos alunos,

Estudar padroes geométricos para analisar simetrias e classificar frisos, utilizando um fluxograma ou Aprecia criticamente as

planos, em particular frisos e uma chave dicotomica. realidades artisticas, em

rosaceas. diferentes suportes

tecnoldgicos, pelo

Representar e construir modelos de contacto com os diversos

composicao de objetos geométricos universos culturais. (H)

no plano.

Pensamento Computacional

Sera importante promover nos alunos a abstracao, incentivando-os a recolher a informagao essencial para a resolucao da tarefa (ou situagao) proposta. Os alunos
devem ser incentivados a identificar os elementos importantes 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 das etapas de resolucao.

0 uso do software portugués GECLA (abreviatura de Gerador e Classificador) desenvolvido pelo Atractor fornece uma excelente oportunidade para explorar
padroes, frisos e rosaceas. Permite gerar no plano um padrao, um friso, ou uma rosacea, com um determinado tipo de simetria previamente escolhido, a partir de
um motivo assimétrico. Permite também classificar (com ou sem ajuda do programa) padrdes, frisos, ou rosaceas assim obtidos. Pode ser usado também no
formato competicao. O software GECLA pode ser descarregado aqui: https://www.atractor.pt/mat/GeCla/

Possiveis aprofundamentos

Podem ainda ser referidas as pavimentacdes nao regulares do plano desenvolvidas pelo matematico e fisico Roger Penrose (Prémio Nobel da Fisica em 2020).
Pode ser realizada em sala de aula uma atividade semelhante a relatada em:

Terroso, J. (2015). A exploracao de isometrias nas Pavimentacdes de Penrose numa turma de 8° ano, Educacdo & Matemdtica, n° 134, p. 17-22. Obtido de
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/ 1484
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Veloso, E. (2012). Simetria e Transformacdes Geométricas. Lisboa: APM.

Veloso, E. et al. (2009). Isometrias e Simetria com materiais manipuldveis, Educacao & Matematica, n° 101, p. 23-28. Obtido de
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1746

Cofinanciado por:

/ PORTUGAL e .
~ q ' * UNIAQ EUROPEIA
e & 2020 BB

PAG. 31


https://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=1484
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1484
http://sites.uac.pt/rteixeira/simetrias/
https://www.mat.uc.pt/mpt2013/files/RotaSimetrias_INFO.pdf
http://www.science4all.org/article/symmetries/
https://tessellations.ca/2017/02/24/tessellation-artists-around-the-globe/
http://www.mat.uc.pt/~mat0232/Formularios/Transf.pdf
https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1746

