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CURSOS PROFISSIONAIS

Este documento curricular apresenta as Aprendizagens Essenciais de Matematica a que os alunos do Ensino Secunddrio, na disciplina de Matematica
para os Cursos Profissionais, devem ter acesso, em articulagdo com o Ensino Bdsico e enquadradas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatéria. Foi elaborado por uma equipa pluridisciplinar, composta por especialistas em Matematica e em Didatica da Matematica e por professores
experientes nas diferentes vertentes curriculares do Ensino Secunddrio: Jaime Carvalho e Silva (Coordenador), Alexandra Rodrigues, Anténio Domingos,
Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Helder Martins, Jodo Almiro, Luis Gabriel, Maria Eugénia Graga Martins, Maria Teresa Santos, Nélida Filipe, Paulo
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CURSOS PROFISSIONAIS

INTRODUCAO

Matematica Escolar Orientada para o Futuro

A formac¢do de individuos matematicamente competentes € um
propodsito fundamental do curriculo de Matematica para o ensino
secunddrio. A sociedade e o mundo contempordneos, marcados pela
globalizagdo, pela crescente digitalizagdo, conectividade e
automatizagdo, e por uma aceleragcdo do desenvolvimento
tecnolégico, enfrentam desafios nos quais o conhecimento
matemdatico adquire um papel essencial, proporcionando conceitos,
métodos, modelos e formas de pensar. Esse poder matematico deve
ser parte integrante da educag¢do de todos os cidaddos, incluindo
conhecimentos e capacidades que os jovens transportardo para a sua
vida pessoal, social e profissional.

O ensino profissional contribui para dotar cada individuo de
competéncias transversais que lhe possibilitem a aprendizagem ao
longo da vida e que suportem o desenvolvimento profissional num
mercado de trabalho em rdpida evolucdo. Assiste-se a valorizagdo da
formagdo ao longo da vida e a um crescimento da importdncia
atribuida & formacgdo técnica e profissional em todos os niveis de
ensino, como preparagdo para uma plena integragdo no mundo do
trabalho. Na era da informagdo digital, tanto a natureza do trabalho
como a preparagdo para este trabalho estdo a atravessar grandes
mudangas, com o aparecimento de profissdes que envolvem um
maior conhecimento tecnolégico e uma maior valorizagdo da
formacdo para ingressar na vida ativa.
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Empreender uma formagdo matematica, abrangente, relevante e
inovadora, neste ciclo de escolaridade, significa desenvolver nos
alunos a capacidade de identificar conceitos matematicos
fundamentais para resolver problemas reais, aplicar procedimentos
matematicos adequados, e interpretar os resultados em contextos
diversos. O raciocinio matematico estd na base dos processos de
compreensdo dos conceitos e objetos matemdaticos, que podem e
devem ser analisados, representados e relacionados de diferentes
formas. SGo igualmente importantes a formulagdo de hipbteses, a
testagem de conjeturas, a dedug¢do, a generalizagdo e a abstragdo, na
construgdo de argumentos légicos e conclusdes, cuja comunicagdo
de forma apropriada é cada vez mais importante no mundo atual.

O curriculo consagra o propdésito de preparar os alunos para
formularem juizos e tomarem decisées fundamentadas, contribuindo
para que se tornem cidaddos reflexivos, empenhados e participativos.
Visa também contribuir para que os jovens apreciem o papel da
Matemdatica no mundo e o seu cardcter de ciéncia em evolucdo e
renovagdo permanente, apreciando a sua dimensdo estética a par do
seu legado histoérico.

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

Ideias Inovadoras do Curriculo
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O reconhecimento do Ensino Secunddrio enquanto ciclo de formacdo
geral dos jovens, integrado na escolaridade obrigatéria cria um
contexto em que todas as disciplinas, incluindo a Matematica, devem
contribuir para o desenvolvimento dos alunos enquanto cidaddos
ativos, conscientes, informados e interventivos.

A consciéncia da crescente relev@ncia do papel da Matemdatica na
sociedade atual em questées como os Processos Eleitorais ou Modelos
Financeiros que estdo presentes no nosso contexto social, visa dotar os
alunos de ferramentas de andlise dos processos sociais e da
consciéncia da sua relevancia.

A valorizagdo da Literacia Estatistica e do Pensamento Computacional
pretendem alinhar o curriculo com as recomendagdes internacionais
e contribuir para dotar os alunos de ferramentas de andlise dos
processos sociais que estdo na base do exercicio de uma cidadania
ativa. Os aspetos comuns entre o Pensamento Matemdatico e o
Pensamento Computacional, bem como a relevincia atual do
Pensamento Computacional na ciéncia e na sociedade, justificam que
o curriculo de Matemdatica valorize esta abordagem conceptual na
resolugdo de problemas. As Aprendizagens Essenciais de Matematica
promovem o desenvolvimento de prdaticas como a abstracdo, a
decomposicdo, o reconhecimento de padrdes, a andlise e defini¢cdo de
algoritmos, bem como a aquisicdo de hdbitos de depuracéo e
optimizacdo dos processos envolvidos na atividade matematica.

Disponibilizando as ferramentas matematicas necessdrias e
participando na organizacdo das ideias, pretende desenvolver-se a
capacidade de utilizar a Matematica na interpretagcdo e intervencdo
na realidade. A andlise de situagdes da vida real, a identificagdo de
modelos matematicos que permitam a sua interpretacdo e resolucdo,
a selecdo de estratégias para resolver problemas, a formulagéo de
hipbteses e a previsdo de resultados sdo orientacées que contribuem

para a formagdo de alunos que manifestem vontade de aprender e
gosto pela pesquisa.

Neste dmbito, hd oportunidade para apreciar o contributo da
Matematica para a compreens@o e resolucdo de problemas do
Homem através do tempo, com recurso ao estudo da Histéria da
Matematica.

O ensino dos temas tem de ser suportado em atividades propostas a
alunos ou grupos de alunos, contemplando a modelagcdo matematica,
o trabalho experimental e o estudo de situagdes em contexto real
adequadas ao perfil profissional de cada curso. Devera privilegiar-se a
resolugcdo de problemas ndo rotineiros, conexdes entre temas
matematicos, aplicacdées da matemdatica noutras disciplinas,
recorrendo frequentemente @ tecnologia. A modelagdo e os
problemas relacionados com as diferentes dreas de formacdo
constituem uma competéncia a desenvolver que & imprescindivel
para alunos que vao enfrentar no seu trabalho profissional problemas
concretos muito variados e que terdo de saber selecionar as

ferramentas matematicas relevantes para cada situagdo.

Esta proposta curricular decorre da necessidade identificada de um
curriculo de Matemdtica no Ensino Secunddrio composto por um
ndcleo comum que defina o que é essencial na formagdo matematica
d saida do ensino obrigatdrio e ndcleos complementares, visando o
contributo da Matemdatica para diferentes dreas de educacdo e
formagd&o ou para o prosseguimento de estudos.

Este documento curricular introduz varios médulos novos, conforme
sugerido nas Recomendagodes para o Ensino da Matematica, de modo
a poderem responder ds necessidades formativas de um ndmero
crescente de dreas de educagdo e formagdo, incluidas anualmente no
Catdlogo Nacional de Qualificagées, tendo sido criados os seguintes
modulos:

e Introducdo a Inferéncia Estatistica

e Geometria sintética
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Matemdatica e arte

Dist@ncias inacessiveis
Algebra de Boole

Modelos de grafos
Matematica financeira e fiscal
Matematica comercial
Matematica laboral
Biomatemdatica

Criptografia

Visa@o Geral do Programa

A componente Cientifica & constituida, em cada curso profissional, por
duas ou trés disciplinas que tém por finalidade dar resposta
simultaneamente, ds exigéncias educativas de um curso de nivel
secunddrio e também a uma qualificagdo de nivel 4 do quadro
nacional de qualificagées. Os alunos desenvolvem conhecimentos,
capacidades e atitudes que |hes permitem a aprendizagem de um
conjunto de competéncias orientadas para um setor de atividade,
profissdo ou familia de profissées, tendo em vista a construgcdo do Perfil
dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria.

A Matemdatica, nas suas conexdées com todos os ramos de saber,
contribui para a consciéncia da necessidade da educagdo e da
formagcdo ao longo da vida, com vista a enfrentar mudangas
profissionais e as incontornaveis adaptagdes ds inovagdes cientificas
e tecnoldgicas.

Os temas a abordar, estruturados em modulos segundo o modelo
curricular dos cursos profissionais, sdo 0s seguintes: geometriq,
incluindo trigonometria; estatistica; probabilidade; fungdes reais de
variavel real; matemdatica discreta; modelos matematicos para a
cidadania; e aplicagdes da matematica.

A abordagem da Geometria inclui assuntos elementares de geometria
sintética e métrica, geometria analitica e trigonometria, com as

competéncias de cdlculo numérico a elas associadas, com
permanentes preocupagdes de contextualizacdo no real.

O estudo da Estatistica e da Probabilidade completard as
aprendizagens bdsicas, com algumas nog¢des novas, ferramentas
tecnoldgicas e diferentes aplicagdes ao contexto real, que possam ir
ao encontro das motivagdes e interesses dos alunos e também do
perfil profissional de cada qualificagéo. O contacto direto com o
conhecimento das situacdes reais, tendo por base a recolha de dados
devera ser privilegiado.

A abordagem das Fungdes Reais de Varidvel Real com énfase nas
aplicagcées e na modelacdo matematica considera o tratamento
algébrico e o uso da tecnologiq, o estudo de fungbes periddicas e ndo
periddicas e a variagdo e otimizacdo.

A Matemdatica Discreta aparece em vdrias situagdées que requerem
modelos discretos, como o das sucessodes, em pdrticular progressoes,
ou como os modelos matematicos dos jogos.

Privilegio-se a Matematica para a Cidadania e as Aplicagdes da
Matematica numa perspetiva de reconhecer o papel da Matematica
na formacdo de cidaddos criticos, capazes de tomar decisdes e fazer
mudangas. Esta abordagem permite estabelecer e dar a conhecer a
relacdo da Matemdatica com outras dreas do saber.

A disciplina de Matemdatica estd organizada em 24 mobdulos de 25
horas, sendo uns obrigatérios e outros de cariz opcional. A lista de
modulos é constituida por dois grupos: um grupo de médulos P, de
cardter obrigatério, e um grupo de modulos OP, opcionais, que se
destinam a ser combinados com os moédulos P e selecionados de
acordo com a drea de educacdo e formacdo e com O cCurso,
pretendendo-se o desenvolvimento de projetos interdisciplinares. Os
modulos do grupo P, que ndo sdo obrigatérios para os cursos com a
carga hordria nesta disciplina de 100 e 200 horas, podem ser
escolhidos como opcionais nesses cursos.
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A distribuicdo do nimero de modulos obrigatdrios e opcionais relativa
a cada curso, conforme as diferentes cargas hordrias na disciplina de
Matematica, estd organizada de acordo com o seguinte quadro:

Quadro | - Quadro Resumo Geral

Curso/Horas NiGmero de modulos NUmero de modulos
de obrigatoérios opcionais
Matematica
100 horas 2 (50 h) 2 (50 h)
200 horas 4 (100 h) 4 (100 h)
300 horas 6 (150 h) 6 (150 h)

No quadro resumo seguinte é apresentada a organizagéo do elenco
modular no que se refere aos modulos obrigatdrios para os cursos com
a carga hordria da disciplina de Matematica com 100, 200 e 300 horas.

Quadro 2 - Quadro resumo dos médulos obrigatérios (P)

Modulos Obrigatoérios 100 horas | 200 horas | 300 horas
P1- Modelos
matemdaticos para a X X X
cidadania
P2 - Estatistica X X X
P3 - Geometria Analitica X X
P4 - Funcgoes X X
P5 - Probabilidade X
P6 - Taxas de variacdo e y
otimizagdo

As Aprendizagens Essenciais permitem a escolha de um conjunto de
modulos opcionais de entre os que constam no quadro seguinte:

Quadro 3 - Quadro resumo dos moédulos opcionais (oP)

Médulo OP1 Médulo OP10
Jogos e Matemdtica Matemdatica e arte

Modulo OPT1
Dist@ncias inacessiveis

Médulo OP2
Modelos de fungdes de
crescimento

Médulo OP12
Algebra de Boole

Médulo OP3
Modelos de fungdes peridédicas

Modulo OP13
Modelos de grafos

Moédulo OP4
Programacdo linear

Moédulo OP14
Matemadtica financeira e fiscal

Moédulo OP5
Modelos discretos

Modulo OP15
Matemdatica comercial

Méodulo OP6
Estatistica computacional

Maédulo OP16
Matematica laboral

Médulo OP7
Introdugdo a inferéncia
estatistica

Modulo OP17
Biomatemadatica

Moédulo OP8
Geometria sintética

Modulo OP18
Criptografia

Modulo OP9
Padrées geométricos

Na definicdo do Plano Modular da discipling, & indispensdvel que o
professor tenha um conhecimento alargado do curriculo, bem como
das aprendizagens essenciais dos ciclos do Ensino Bdsico. Estas
aprendizagens essenciais desenvolvem-se em modulos, sendo
recomendado que o mobdulo Pl - Modelos Matemdéticos para a
Cidadania seja o primeiro a ser lecionado em todos os cursos. Podem
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intercalar-se médulos opcionais (OP) com os obrigatérios (P), a
trabalhar pela ordem definida pela comunidade educativa (por
sugestdo do professor ou grupo disciplinar), atendendo ao perfil
profissional pretendido em cada qualificagcdo, desde que se respeitem
as precedéncias apresentadas no seguinte quadro:

Quadro 4 - Quadro resumo dos modulos com precedéncia

Modulos com precedéncia Precedéncias

P6 | Taxas de variagdo e P4 | Funcles

otimizacgdo

OP2 | Modelos de funcdes de P4 |Funcoes
crescimento

OP3 | Modelos de funcdes P4 |Funcoes
periddicas

OP6 | Estatistica computacional P2 |Estatistica

OP7 |Introducdo a inferéncia P2 e |Estatistica
estatistica P5 |Probabilidade

Metodologia/Avaliagéo

O ensino de todos estes temas deve ser suportado em atividades que
contemplem a modelagdo matemdtica, o  pensamento
computacional, a histéria da matematica e o estudo de situagdes em
contexto real adequadas ds diferentes dreas de formacdo. A
modelacdo e a resolucdo de problemas relacionados com as
diferentes dareas profissionais assumem-se como uma metodologia de
trabalho a privilegiar na construgcdo dos conceitos matematicos,
selecionando ferramentas matemdaticas relevantes para cada
situacdo e tendo em vista desenvolver competéncias nos alunos que
irGo ingressar num mercado de trabalho em constante transformacgdéo.

A estrutura modular dos cursos profissionais foi criada para permitir a
diferenciagdo pedagdgica dos alunos, respeitando diferentes ritmos de
aprendizagem. A organizacgdo da sala de aula e as metodologias de
aprendizagem deverdo proporcionar ambientes educativos em que
todos os alunos possam aprender. Para que tal seja possivel, os
professores deveréo proceder a um planeamento de forma a
contemplar os aspetos econbébmicos e sociais, valorizando as
experiéncias prévias dos alunos, conhecimento extra matemdatico e
sempre que possivel valorizar as aplicagdes da matematica
relacionadas com a drea de formacdo do curso profissional.

Pretende-se que as situacbes de avaliacdo ndo se restrinjom ao
produto final, mas atendam essencialmente ao processo de
aprendizagem e permitam que o aluno seja um elemento ativo,
reflexivo e responsdvel da sua aprendizagem, contribuindo para o
desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria. E aconselhdvel que as atividades de
aprendizagem sejam encaradas como tarefas de avaliagdo. O
professor pode ficar a conhecer o que os alunos séo capazes de fazer
perante um problema concreto ou mediante uma proposta de
investigagcdo, o que pode ser utilizado para orientar aprendizagens
posteriores que oferecam aos alunos a oportunidade de ir integrando
novas aprendizagens.

Deverd ser privilegiada a avaliagdo formativa, com a aplicagdo de
instrumentos diversificados (por exemplo: trabalhos, tarefas abertas de
natureza exploratéria alicercadas em contextos de modelacdo,
relatérios, composicdes, construgcdo de modelos, apresentagdes ou
participacdo em debates, videos, blogs, pdginas da internet) que sejam
adequados a diversidade das aprendizagens e aos contextos em que
ocorrem. As agbes de aprendizagem dos alunos poderéo ser usadas
como elementos de avaliacdo, recomendando-se a sua valorizagdo.

Para efeitos de prosseguimento de estudos de nivel superior, a prova
de exame para a Matemdatica dos Cursos Profissionais e para
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Matematica B (Matematica Aplicada as Artes Visuais) centrar-se-& nos
6 modulos obrigatdrios, dos cursos de 300 horas: Pl, P2, P3, P4, P5 e P6.

Operacionalizagdo das Aprendizagens Essenciais

A disciplina de Matemdatica assume um papel estruturante nos Cursos
Profissionais, integrando 24 mddulos, dos quais 18 s@o opcionais para
serem escolhidos de acordo com a respetiva qualificagdo. Cada
modulo é concretizado nas Aprendizagens Essenciais, cuja estrutura a
seguir se detalha em quatro dareas:

e Temas e Toépicos 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 séo concretizadas, para
cada tépico matemdtico, as aprendizagens visadas com a
indicacéo do foco e da especificacdo preconizada.

e Acoées estratégicas de ensino do professor, onde é clarificado o
papel do professor e as indicagdées metodoldgicas que sdo
consideradas adequadas para a obtencdo dos objetivos de
aprendizagem definidos, bem como a sugestdo de exemplos para
a concretizagdo das atividades a propor aos alunos.

e Areas de competéncia do perfil do aluno, em que é estabelecida
uma ligagdo entre as aprendizagens matematicas visadas, as
indicagdes metodoldégicas e as competéncias, capacidades e
atitudes definidas no Perfil dos Alunos & Saida da Escolaridade
Obrigatoéria.

Para cada moédulo sdo incluidas notas clarificadoras, nomeadamente
no que se refere a sugestdo de atividades para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional, com recurso a exemplos; as propostas de
possiveis aprofundamentos de alguns temas ou de abordagens
alternativas e a referéncias bibliograficas, documentos e recursos para
apoio ao trabalho do professor.
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MATEMATICA | MODULO PI
MODELOS MATEMATICOS PARA A CIDADANIA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informacdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) iy o :
e comunicagdo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia satde e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Cidadania | eleicoes | partilha e impostos

Este modulo pretende contribuir para a promocao da construcao da cidadania, desenvolvendo nos alunos a tomada de consciéncia e o desenvolvimento de atitudes civicas, tornando-os cidadaos mais
participativos.

Os temas abordados e as estratégias de acao do professor visam desenvolver nos alunos capacidades para interpretar, analisar e criticar situacées em contexto real.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

MODELOS
MATEMATICOS PARA A
CIDADANIA

Modelos matematicos
nas eleicées

Maioria simples

Maioria absoluta

Método de Borda

Modelos Matematicos
na partilha

Método de Hondt

Método de St. Lagué

Reconhecer o papel da matematica na escolha de representantes em sistemas
politicos e sociais.

Perceber que existem modelos matematicos que permitem criar procedimentos para
transformar as preferéncias individuais numa decisao coletiva.

Identificar o vencedor de um processo eleitoral através de maioria simples e maioria
absoluta.

Identificar o vencedor de processos eleitorais que recorram a boletins de preferéncia
(método de Borda).

Perceber que existem modelos matematicos que permitem criar procedimentos para
fazer distribuicoes proporcionais.

Conhecer e aplicar o método de Hondt e o0 método de St. Lagué.

Identificar vantagens e limitacdes dos métodos de Hondt e St. Lagué.

Contribuir para o reconhecimento da necessidade da matematica para definir
métodos eleitorais.

Contribuir para a clarificacdo da importancia da participacdo de cada cidadao na
eleicao dos seus representantes (delegado de turma, associacao de estudantes,
estruturas sindicais e poderes politicos).

Promover a analise, a interpretacao e a discussao de sistemas eleitorais que
valorizem a existéncia de uma segunda volta, como € o caso da eleicdo do
Presidente da RepuUblica de Portugal, nomeadamente a referéncia a eleicdo
presidencial de 1986.

Propor a construcao de um programa simples em Python, de iniciacdo a linguagem,
que permita determinar o nimero de votos que garante a maioria absoluta, sendo
inseridas as votacoes em 3 candidatos, permitindo o desenvolvimento do
Pensamento Computacional.

Propor a analise de situacdes que evidenciem claramente o facto de métodos
eleitorais diferentes gerarem escolhas diferentes para a mesma votacao,
recorrendo a contextos eleitorais concretos, como por exemplo:

- eleicao do delegado de turma;

- eleicao para a Associacao de Estudantes;

- eleicdes para os drgaos sociais de clubes desportivos.

Referir que todos os métodos eleitorais tém limitacées, nomeadamente, encorajar
o debate de situacdes em que existe e em que nao existe transitividade das
escolhas.

Analisar com os alunos os contextos eleitorais das eleicoes autarquicas e das
eleicdes para a Assembleia da Republica, suscitando a compreensao da necessidade
de um método de partilha proporcional.

Incentivar os alunos a confirmar o processo da distribuicdo de mandatos num
organismo local (elei¢des com um nimero reduzido de mandatos - até 6 mandatos).

Promover a exploracao, com recurso a tecnologia grafica (folha de calculo), de
distribuicées de mandatos em cenarios nacionais (eleicées com um nimero elevado
de mandatos), por exemplo, a distribuicdo de mandatos por circulo eleitoral),
promovendo o desenvolvimento do Pensamento Computacional.

Propor a analise de situagdes concretas que evidenciem claramente que métodos
de partilha diferentes geram distribuicoes diferentes para a mesma eleicao, por
exemplo, as eleicdes europeias de 1987.

Promover a analise de casos em outras situacdes, como por exemplo a distribuicao
de um nimero de computadores por departamentos com diferentes dimensdes.
Promover discussdes sobre problemas de partilha, identificando os modelos
matematicos que contribuem para as diversas solucdes e limitacdes na sua aplicacao.

Dinamizar a realizacdo de simulacoes relacionadas com processamento de salarios
(em que sejam utilizados os conceitos de vencimento liquido, salario bruto, abonos
e descontos), promovendo a construcdo de uma folha de calculo.

Compreende, interpreta e comunica
utilizando linguagem matematica (A)

Recorre a informacé&o disponivel em
fontes documentais fisicas e digitais,
avaliando, validando e organizando a
informacé&o recolhida (B)

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

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

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

Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (1)
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Modelos matematicos
em financas

Calcular o valor dos salarios mensal, anual e por hora, dadas as condicées de um Sugerir em grande grupo:
Matematica nos salarios contrato. - uma discussao que inclua a identificacdo de diferentes formas de referéncia aos
. L R rendimentos e dificuldades de comparacao (ex: rendimento anual, salario mensal,
Reconhecer a diferenca entre salario bruto e salario liquido. rendimento por hora);

- a analise de exemplos relacionados com o processamento dos vencimentos (ex:
recibos);

Calcular retencdo na fonte para IRS. - pesquisas e analises das tabelas de IRS, identificar os escaldes aplicaveis e
promover a discussao sobre a progressividade deste imposto.

Calcular contribuicdes obrigatorias para sistemas de seguranca social.

Calcular o IRS anual em casos simples em funcao do rendimento coletavel.
Compreender o carater provisorio da taxa mensal de retencao na fonte (IRS).

Identificar a progressividade do IRS e a relevancia dos escaloes.

Matematica na . . . . ; e s ; . . . :
‘i Calcular juro simples e juro composto (com diferentes periodos de capitalizagdo dos | Promover, com recurso a tecnologia, o calculo de juros simples e compostos em
poupanca e no credito | 54¢) diferentes situacées.

Promover, em casos simples, usando a folha de calculo, o calculo do:

- capital obtido, através de uma capitalizacao de juro simples, num dado tempo, o
capital final;

- capital obtido, com diferentes capitalizacdes (mensal, anual, semestral) usando
juro composto, num dado tempo, o capital final.

Sugerir a construcao de um programa simples em Python que permita determinar o
calculo de juros simples e o calculo de juros compostos.

Analisar a rentabilidade de diferentes depdsitos a prazo, durante um prazo pré
definido, recorrendo a folha de calculo e ao uso de simuladores disponiveis na .

Promover, em casos simples, o calculo: do capital inicial a depositar para, ao fim
de um dado tempo ter um certo capital final com uma taxa de juro fixa; do tempo
de capitalizacao, dados os capitais inicial e final e a taxa de juro.

AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacao, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucdo do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacao, tais como resolucao de apresentacdes orais individuais ou em grupo, relatérios, producao de analises registadas em folha de calculo que podem integrar a avaliacdao do modulo.

Sugere-se o desenvolvimento de projetos interdisciplinares e motivadores entre a Matematica e as areas de formacao técnica de modo a articular e a relacionar os varios saberes em contexto real.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor nos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificacao e controlo. Sera importante promover nos alunos a abstracdo, 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 estabelecer a 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 votacdes de 3 candidatos (270 para o candidato A, 153 votos para o candidato B e 201 para o candidato C) .

cA=270

cB=153

cC=201
ma=int ( (cA+cB+cC) /2) +1
print (ma)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

A conclusao é que para obter maioria absoluta sdo precisos ma votos. Algum dos candidatos ultrapassou esse valor?
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Numa possivel extensao a este programa podera ser verificado se algum dos candidatos obteve maioria absoluta.
Exemplo de programa em Python que permite, sendo inseridas as votacoes de 3 candidatos, determinar o nimero de votos que garante a maioria absoluta 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 necessarios 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 3.11.0 para computador.

Em alternativa a folha de calculo, as simulagdes referentes a distribuicdo de mandatos pelo método de Hondt poderao ser realizadas através de pequenos programas em Python, procurando por exemplo o nUmero 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 do método de Hondt pode ser encontrada em:
https://www.sg.mai.gov.pt/AdministracaoEleitoral/MetodoHondt/Paginas/default.aspx

Podem propor-se varios tipos de programas em Python para concretizar os Modelos Financeiros; por exemplo o calculo de uma capitalizacdo anual ou uma capitalizacdo mensal, dado um capital inicial.
Exemplo de programa em Python para calcular a capitalizacao anual, dado um capital inicial:

ci=1000 #valor inicial
r=0.03 #taxa de juro anual
cf=ci+ci*r

print ('O capital final é ',cf,'€")

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

Exemplo de programa em Python para calcular a capitalizacao mensal passados n meses, dado um capital inicial:

ci=300 #valor inicial
r=0.03 #taxa de juro anual
n=10 #ntmero de periodos de capitalizacéo

cf=ci* (1+r/12) **n
print ('O valor final ao fim de

',n,' meses é&', cf,'€E")

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

Como possiveis alteracdes a este programa sugere-se a variacao da periodicidade e do niUmero de periodos de capitalizacao.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Se for possivel e oportuno, poderao ser abordados outros métodos eleitorais como, por exemplo, o método de Condorcet e a sua alegada proposta (em 1888) de um método eleitoral superior a todos os outros.

Exemplo de um caso interessante a estudar: 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 comparacdo com o método usado nas eleicdes para a Ordem dos Enfermeiros em que a lista vencedora € a que obtiver mais votos, sem exigéncia de maioria absoluta (e s6 com uma volta). Neste Ultimo caso pode ser
consultada a pagina https://www.ordemenfermeiros.pt/arquivo/comunicacao/Paginas/ProclamacaoEleicoes onde se encontra a proclamacao dos resultados definitivos das Eleicoes de 12 de dezembro de 2011.

Avaliacao financeira de um projeto de investimento, através do calculo do valor atual de fluxos financeiros futuros previstos.

Calculo das prestacoes constantes em empréstimos e comparacao com os simuladores em sites de bancos e empresas financeiras.

Para os alunos de Ciéncias Socio Economicas sera recomendavel que sejam fomentadas as conexdes com assuntos e conceitos da disciplina de Economia.
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MATEMATICA | MODULO P2
ESTATISTICA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . . :
e comunicacéo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Estatistica | populacdao | amostra |dados

O aluno devera ficar a saber organizar, representar e tratar dados recolhidos em bruto (ou tabelados) para dai tirar conclusdées numa analise sempre critica e consciente dos limites do processo de
matematizacao da situacao. E importante que os temas estudados contribuam para melhorar a capacidade dos alunos em avaliar afirmacdes de caracter estatistico, fornecendo-lhes ferramentas apropriadas
para rejeitar quer certos anincios publicitarios quer noticias ou outras informacdes em que a interpretacao dos dados ou a realizacao da amostragem nao tenha sido correta.

Devera privilegiar-se uma aprendizagem ativa, em particular envolvendo os alunos em pequenos projetos. Pelo menos num dos topicos deste tema desenvolver trabalho em grupo, promovendo a discussao
em pequenos grupos e posteriormente no grupo turma, dando preferéncia a tarefas de natureza exploratoria.

PARA A QUALIFICAGAO EQ
ENSINO PROFISSIONAL. P

UNIAO EUROPEIA
Fundo Social Europeu

/
REPUBLICA AN O EP oci q “' A
PORTUGUESA \ PO« = ,\ 20 2 O
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TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS
MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS, ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO AREAS DE COMPETENCIA DO

CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE REVELAR DO PROFESSOR PERFIL DOS ALUNOS

ESTATISTICA

Problema estatistico , B 5 ) Compreende, interpreta e comunica
Reconhecer o papel relevante desempenhado pela Estatistica em todos os campos do | Promover a discussao na turma para identificar e formular questées estatisticas, utilizando linguagem matematica (A)

Variabilidade conhecimento. cujas respostas dependam da recolha de dados.

Recorre a informacgao disponivel em fontes

Reconhecer a variabilidade como um conceito-chave de um problema estatistico. Propor a discussao de situacoes do mundo real envolvente em que a variabilidade documentais fisicas e digitais, avalia
esta presente. Por exemplo, o politico questiona se valera a pena candidatar-se as - ; : x "
. : - . s g . A ) valida e organiza a informacao recolhida
Conhecer e interpretar situacées do mundo que nos rodeia em que a variabilidade proximas eleicées autarquicas para o seu concelho; o diretor de um agrupamento (B)
esta presente. 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. Analisa criticamente as conclusoes a que

chega, reformulando, se necessario, as
estratégias adotadas (C)

Desenvolve ideias e projetos criativos com

Populacao, amostra e sentido no contexto a que dizem respeito,
variavel e testa e decide sobre a sua
Identificar num estudo estatistico, populacdo, amostra e a(s) carateristica(s) a Alertar que os termos populacao e amostra se referem a conjuntos de unidades exequibilidade (D)
estudar, que se designa(m) por variavel(variaveis). estatisticas, mas que estes termos também sao usados para identificar os conjuntos
Fases de um procedimento de valores assumidos pela variavel em estudo. Trabalha em equipa e aprende a
estatistico . .. . - . . . . considerar diversas perspetivas e a
Reconhecer as fases de um procedimento estatistico: Propor a recolha de informacao nos jornais ou na internet sobre noticias que construir consensos (E)
- Producao ou aquisicao de dados; permitam:
- Organizacao e representacao de dados; - diferenciar os processos de recenseamento e sondagem (recolher dados sobre .
- Interpretacao tendo por base as representacoes obtidas. toda a populacao ou sobre uma amostra); Trabalha com recurso a materllals,'
- identificar exemplos de amostras enviesadas, nomeadamente amostras por instrumentos, ferramentas, maquinas e
Reconhecer os métodos existentes para a selecao de amostras, no sentido de que conveniéncia e por resposta voluntaria. equ1parpentos tecl:no'loglcos,' rel§<§10nando
estas sejam representativas das populacdes subjacentes, e de modo a evitar amostras | Alertar para a necessidade de recolha de dados reais, como forma de responder a conhecimentos técnicos e cientificos (1)
enviesadas cujo estudo levaria a inferir conclusdes erradas para as populacées. questoes concretas.

Intuir que os problemas estatisticos em que se recorre a amostras para inferir paraa | Promover a discussao sobre a dimensao da amostra a recolher, informando que esta
populacao subjacente, nao tém uma solucdo matematica Unica que se possa exprimir | dimensao depende muito da variabilidade presente na populacédo subjacente e
como verdadeiro ou falso. devera ser tanto maior quanto maior for a dimenséao da populacao. Informar que
existem técnicas para definir quais as dimensdes minimas para garantir a precisao
dos processos em que se pretende inferir para a populacao as propriedades
verificadas na amostra. Chamar a atencao para que existem processos apropriados
para a selecao das amostras de forma a garantir a aleatoriedade e a
representatividade da populacao subjacente.

Informar que a utilizacao da probabilidade vai permitir tomar uma decisao para a
populacdo, a partir do estudo da amostra, quantificando o erro cometido ou o grau
de confianca nessa decisao, exemplificando com a forma como se transmite o
resultado de uma sondagem eleitoral.
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MATEMATICA

Dados univariados

Dados quantitativos
discretos ou continuos

Organizacao de dados

Histograma

Medidas de localizacao

Medidas de dispersao

Propriedades das medidas

Identificar dados quantitativos discretos ou continuos.

Organizar e representar a informacao contida em dados quantitativos discretos e
continuos 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, relembrando a construcdo de graficos de barras,
diagramas de caule-e-folhas e diagramas de extremos-e-quartis.

Reconhecer que o histograma € um diagrama de areas, e que para a sua construcao
€ necessaria uma organizacao prévia dos dados em classes na forma de intervalos.

Construir histogramas, considerando classes com a mesma amplitude.

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

Interpretar as medidas de dispersao, amplitude, amplitude interquartil e desvio
padrao amostral, s, (varidncia amostral s?) na caraterizacao da distribuicdo dos
dados, relacionando-as com as representagdes graficas obtidas.

Interpretar e mostrar analiticamente as alteracdes provocadas na média por
transformacao dos dados pela multiplicacdao 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;

Conhecer 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 ndo agrupados, para obter valores aproximados da média e do desvio
padrao.

Reconhecer que existem situacdes em que é preferivel utilizar como medida de

Informar que quando se esta a recolher dados quantitativos, isto €, a “medir” a
variavel em estudo sobre as unidades estatisticas selecionadas para a amostra,
confrontamo-nos com duas situacdes: ou a variavel assume um nimero finito ou
infinito numeravel de valores distintos, caso em que se diz discreta, e a
observacao assume a forma de uma contagem; ou a variavel pode assumir
qualquer valor num intervalo em R, caso em que se diz continua, e a observacao
assume a forma de uma medicdo.

Salientar que a natureza dos dados ndao é uma carateristica necessariamente
inerente a variavel em estudo, porque pode depender da forma como é medida.
Exemplificar com a variavel Idade 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, ...), isto é, dados de tipo qualitativo.

Promover a utilizacdo da tecnologia para construir tabelas e graficos.

Realcar a utilidade do diagrama de caule-e-folhas para uma ordenacéo rapida dos
dados e salientar a importancia do diagrama de extremos-e-quartis para comparar
varias distribuicées de dados.

Salientar que o aspeto 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 nimero muito pequeno de
classes escondera esse padrao).

Salientar a importancia do grafico de barras e do histograma para uma posterior
selecdo do modelo da populagéo subjacente a amostra, respetivamente discreto
ou continuo.

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

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, retornando a média, a mediana, o maximo
e o minimo, promovendo o Pensamento Computacional.

Promover a utilizacao da tecnologia para explorar as propriedades das medidas,
nomeadamente as alteracoes provocadas nas medidas de localizacédo e dispersao
por transformacao dos dados pela multiplicacao de cada um por uma constante
“a” e pela adicao de uma constante “b”. Realcar a utilizacao enganadora da
média, em casos em que existem outliers (dados muito diferentes do padrdo dos
restantes), devido a grande influéncia desses dados.

Incentivar os alunos a interpretar os conceitos e as propriedades das medidas,
privilegiando a sua compreensao, em detrimento do uso de férmulas 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 dessas medidas.

Promover a utilizacdo da tecnologia para determinar os percentis, e exemplificar a
sua utilizacao com as tabelas de crescimento da DGS
(https://www.dgs.pt/upload/membro.id/ficheiros/i007811.pdf), relacionando o
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localizacao do centro da distribuicdo dos dados, a mediana em vez da média, e como
medida de dispersao a amplitude interquartil em vez do desvio padrao,
apresentando exemplos simples.

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.

“peso” e a “estatura” com a “idade”.

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

Conduzir os alunos na interpretacao das representagoes 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.

Grafico de linhas

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

Reconhecer a importancia da representacao dos dados no diagrama de dispersao,
nuvem de pontos, para interpretar a forma, direcao e forca da associacao (linear)
entre as duas variaveis.

Identificar o coeficiente de correlacao linear r, como medida dessa direcao e grau
de associacao (linear), e saber que assume valores pertencentes a [-1, 1], dizendo-se
com base nesse valor que a correlacéo € positiva, negativa ou nula. Recorrer a
tecnologia para proceder ao calculo do coeficiente de correlacéo linear.

Compreender que no caso em que o diagrama de dispersao mostrar uma forte
associacao linear entre as variaveis, essa associacdo pode ser descrita pela reta de
regressao ou reta dos minimos quadrados. Utilizar a tecnologia para determinar uma
equacao da reta de regressao.

Compreender que na construcao da reta de regressao nao € indiferente qual das
variaveis é que se considera como variavel independente ou explanatéria.
Compreender que a existéncia de outliers influencia estes procedimentos.

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

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

Entender que um grafico de linhas é um caso particular de um diagrama de
dispersao, em que se pretende estudar a evolucdo de uma das variaveis
relativamente a outra variavel, de um modo geral o tempo, e em que se unem, por
linhas, os pontos representados.

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

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

Apresentar a expressao do coeficiente de correlacao e utiliza-la para interpretar a
associacao linear entre as variaveis como positiva, negativa ou nula.

Realcar que o coeficiente de correlacdo so assume os valores -1 ou 1, quando os
pontos no diagrama de dispersao estao alinhados numa reta.

Realcar e exemplificar que a correlacado linear s6 mede a associacao linear entre
as variaveis, ja que o coeficiente de correlacao pode ser proximo de zero e as
variaveis estarem fortemente correlacionadas, nao linearmente.

Realcar que sd no caso de se visualizar uma associacao aproximadamente linear
entre os pontos do diagrama de dispersao é que tem sentido utilizar a tecnologia
para calcular o coeficiente de correlacao, bem como construir a reta de regressao.

Comentar com os alunos a razao de se chamar a reta de regressao, reta dos
minimos quadrados.

Propor a construcao da reta de regressao, recorrendo a tecnologia e explorar a
forma como é afetada por outliers. Exemplificar com os chamados “conjuntos de
dados de Anscombe”, que embora apresentem as mesmas carateristicas amostrais,
tém representagdes graficas muito diferentes, realcando a importancia de uma
visualizacao prévia dos dados antes de proceder ao calculo do coeficiente de
correlagdo ou a construcédo da reta de regressao.

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

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

Promover a exploracao de alguns exemplos concretos de graficos de linhas, como a
evolucédo da temperatura medida numa determinada hora, ao longo de um més,
em determinado local.
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AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacao, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Neste tema, devem ser incluidas duas provas de entre as seguintes: realizacdo de um estudo estatistico, ou de um trabalho de pesquisa, ou de um relatdrio de analise de dados, com apresentacdo e defesa oral de um dos trabalhos realizados. O

professor deve acompanhar e orientar o trabalho dos alunos, em grupo ou individualmente, apresentando propostas de reformulacao, se necessario.

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 descricdo do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python que permite calcular a média, a mediana, o maximo e o minimo das idades de 5 alunos de uma turma:

idades=[14,16,14,15,17]
idades.sort ()

soma=0

for i in range(5):
soma=soma+idades[i]
print ('Idades: ', idades)

print ('Media:',soma/5)

print ('Mediana:',idades[2])
print ("Maximo:',idades([4])
print ('"Minimo:',idades[0])

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

Como possivel extensao podera propor-se aos alunos uma generalizacao do programa de modo que a dimensao da lista possa ser variavel. Sugere-se a utilizacdo da funcao len() que permitira determinar o nimero de elementos da lista.

Exemplo de programa em Python que permita determinar o desvio-padrdo e a amplitude de uma lista de idades com um n.° de elementos variavel:

import math
idades=[14,16,14,15,17,23]
idades.sort ()
n=len (idades)
soma=0
for i in range(n):
soma=soma+idades[i]
media=soma/n
desvios=0
for i in range(n):
desvios = desvios + (idades[i]-media) **2
desvio padrao=math.sqgrt (desvios/n)
amplitude=idades[n-1]-idades[0]
print ('Desvio padrao:', desvio padrao)
print ("Amplitude:', amplitude)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.
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POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Explorar a utilizacdo de tabelas de contingéncia (tabelas de dupla entrada) para representar amostras de dados bivariados qualitativos. Ter em consideracao que

embora se fale de dados qualitativos, eles podem ser resultado da observacao de variaveis quantitativas (Exemplo a variavel Idade, que é quantitativa continua,

mas em que os dados podem ser apresentados em classes etarias, ou a variavel Tamanho de uma camisola, que pode ser medida nas categorias XS, S, M, L, XL, 2XL ou 3XL). Considerar as distribuicées marginais e as distribuicées condicionais e
explorar a possivel associacao entre as variaveis. Utilizar representacoes graficas adequadas.

Explorar no contexto da correlacao a existéncia de variaveis “perturbadoras”, exemplificando.

Explorar diferentes tipos de amostragem que conduzam a amostras representativas das populacoes subjacentes, por oposicao a processos que conduzam a amostras enviesadas.

ActivAlea - Associacdo entre varidveis quantitativas. O coeficiente de correlac@o. Obtido de http://www.alea.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=272&Itemid=1651&lang=pt.
ActivAlea - Associacdo entre varidveis qualitativas. Obtido de http://www.alea.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=270&ltemid=1653&lang=ptwww.alea.pt.

ALEA - Nocoes de Estatistica, obtido de https://www.alea.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=131&ltemid=1203&lang=pt.

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.

Correlacdes espurias. Obtido de http://tylervigen.com/spurious-correlations.

Graca Martins, M. E. et al. (1997). Estatistica. Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario.

Graca Martins, M. E. & Cerveira, A. (1998). Introducdo as Probabilidades e a Estatistica. Universidade Aberta.

Graca Martins, M. E. & Loura, L. (2002). Estatistica, Modelos de Probabilidade e Introducdo a Inferéncia Estatistica (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online.
Graca Martins, M. E. (2005). Introducdo a Probabilidade e a Estatistica, com complementos de Excel. Sociedade Portuguesa de Estatistica.

Grupo de trabalho T3. (1999). Estatistica e calculadoras grdficas. Lisboa: Associacao de Professores de Matematica.

Martins, H. & Domingos, A. (2018). Estatistica no Secunddrio com Calculadora Grdfica. Nova.Fct Editorial.

Moore, D. (2019). STATISTICS. Concepts and controversies. New York: W.H.Freeman and Company.

Moore,D. & Fligne, M. A. (2021). The Basic Practice of Statistics. New York; W.H.Freeman and Company.

Rossman, A. & Chance, B. L. (2011). Workshop Statistics: Discovery with Data. Hoboken, NJ: Wiley.
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MATEMATICA | MODULO P3
GEOMETRIA ANALITICA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . . :
e comunicagéo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia satde e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Referenciais e coordenadas cartesianas no plano e no espaco | Conjuntos de pontos e condicdes | Equacao da reta

O ensino da Geometria reveste-se da maior importancia, devendo contribuir para desenvolver no aluno uma intuicdo geométrica e um raciocinio espacial, assim como capacidades para explorar, conjeturar,
raciocinar logicamente, usar e aplicar a Matematica. A lecionacao deste mddulo deve considerar as aprendizagens realizadas noutras disciplinas, particularmente naquelas onde ha trabalho de desenho
técnico ou de qualquer tipo de representacoes geométricas.

ENSINO PROFISSIONAL. LF. Fundo Social Europeu

REPUBLICA ANCEP pocs PORTUGAL D
PORTUGUESA STy - CH ~ : ZO : ZO ———
PARA A QUALIFICACAOEO ® ‘ '\ UNIAO EUROPEIA
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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

MATEMATICA

PERFIL DOS ALUNOS

AREAS DE COMPETENCIA DO

GEOMETRIA
ANALITICA

Geometria analitica
no plano

Referenciais cartesianos
ortogonais e
monomeétricos no plano

Coordenadas de pontos
num referencial
cartesiano

Conjuntos de pontos e
condicoes

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

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 condicoes 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 aos alunos 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;
- condigoes que definam conjuntos de pontos (incluindo o conjunto vazio).

Sugerir a elaboracao de um programa em Python para determinar as coordenadas
do ponto médio de um segmento de reta.

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 modelagcdo matematica, recorrendo a tecnologia, por
exemplo:
Encontrar a melhor localizacao para propagadores de sinal de Wifi num local;
Encontrar localizacbes em mapas geograficos (atividades tipo Mapa do
Tesouro);
Encontrar localizacées numa cidade (por exemplo, muitas cidades americanas
tém ruas e avenidas numeradas - 17th street, 5th avenue);
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 monomeétricos
no espaco

Coordenadas de pontos
num referencial cartesiano

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

Desenvolver a capacidade de visualizacao no espaco tridimensional.
Reconhecer, analisar e aplicar na resolucao de problemas:

- equacoes de planos paralelos aos planos coordenados;
- equacles 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 hidropénicas, software de
CAD/CAM, de SIG, de navegacao aérea ou de realidade virtual e aumentada.

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)

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)
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AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacao, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucdo do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Para a avaliacao destes alunos, sugere-se que os professores recorram a varios instrumentos (por exemplo: testes, trabalhos, relatorios, composicoes, apresentacoes ou participacao em debates) que sejam adequados a diversidade das aprendizagens

e aos contextos em que ocorrem. Atividades como construcao de modelos necessarios para a compreensao e representacao das situacoes em estudo e os respetivos relatérios, podem e devem ser valorizados como provas de avaliacéo.

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 descricdo 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?"
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)

))
))
))
))

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Sugerem-se outros temas para ir mais além (ou para aprofundamento):
= Pontos notaveis de um triangulo.
= Resolucdo 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.

Eis algumas ideias para composicdes matematicas: A Geometria na “Republica” de Platao, a Geometria dos ORIGAMI, a Geometria dos templos japoneses.

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. Lisboa: Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario.
Loureiro, C. et al. (1998). Geometria 11° ano de escolaridade. Lisboa: Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario.
Sebastiao e Silva, J. (1970). Geometria Analitica Plana. Lisboa: Empresa Literaria Fluminense.
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MATEMATICA | MODULO P4

FUNGOES

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informacdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) iy .y :
e comunicagdo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia satde e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Generalidades sobre funcdes | Funcao quadratica | Funcao cubica | Funcoes inversas | Funcdes com radicais | Modelacao com funcoes

O conceito de funcao € uma ideia importante e unificadora em Matematica por ser uma representacao de muitas situacoes reais. Os conhecimentos sobre funcoes que os alunos trazem de ciclos anteriores
vao ser ampliados com o estudo das funcées quadraticas e das funcdes com radicais quadraticos e cubicos, recorrendo essencialmente a trabalho com a calculadora grafica, o computador e o telemovel
inteligente, tomando contacto com algumas das suas propriedades, de modo a ficarem capazes de escolher, para cada situacao concreta, o modelo de funcao mais adequado, devendo privilegiar-se o trabalho
intuitivo com funcdes que relacionem variaveis ligadas as areas de interesse profissional dos alunos.

- ‘/
s, ANQYEP peew 93550
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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

MATEMATICA

PERFIL DOS ALUNOS

AREAS DE COMPETENCIA DO

FUNCOES

Generalidades acerca de
funcoes

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

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

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

Construir tabelas de variacao de sinal e de monotonia.

Tirar partido da utilizacdo da tecnologia (calculadora grafica, folhas de calculo,
aplicacoes 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 situacoes do quotidiano (tabelas,
graficos, textos) e analisar criticamente dados, informacgoes e resultados obtidos.

Funcoes

Polinomiais

Funcoes polinomiais de
grau nao superior a 3

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

Conhecer a formula resolvente para resolver equagdes do 2.° grau.
Interpretar e prever as alteragdes 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 transformacdes geométricas.

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

Dinamizar a resolucao de problemas, em contexto real, para calcular os zeros de
uma equacao de 2.° grau, aplicando a formula resolvente.

Sugerir a elaboracao de um programa em Python para determinagao das solucoes
de uma equacao quadratica.

Conduzir os alunos a interpretar e prever as alteracdes 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 transformagdes geométricas.

Funcodes Inversas

Generalidades

Funcao raiz quadrada e
raiz cUbica

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

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

Estudar intuitivamente, com auxilio da tecnologia grafica, o comportamento de
funcdes com radicais quadraticos e radicais cibicos.

Utilizar métodos graficos para resolver equacoes e inequagdes, no contexto da
resolucao de problemas.

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

Propor o estudo de modelos simples de funcdes definidas por um radical quadratico
ou por um radical clbico, a partir da compreensao das relacées numéricas entre
duas variaveis que verificam uma relacdo de dependéncia quadratica ou cubica.

Modelacao com
funcoes

Resolver problemas simples de modelacdao matematica, no contexto da vida real, que
envolvam funcées polinomiais e funcdes com radicais quadraticos e cubicos.

Criar condicbes de aprendizagem para que os alunos, em experiéncias individuais e
colaborativas, tenham oportunidade de resolver problemas e atividades de
modelacao ou desenvolver projetos, com énfase especial no trabalho em grupo.

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)

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

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

Valorizando o carater formativo da avaliacao, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacdo, tais como resolucao de fichas de trabalho, testes escritos em duas fases, apresentacoes orais, relatorios, resolucdo de um problema, situacdo de modelacao ou de projeto, que
devem integrar um portefélio do médulo ou da disciplina.

Neste modulo, devem ser incluidas duas provas de entre as seguintes: um teste escrito, uma apresentacao oral de um problema, escolhido pelo aluno de entre os que realizou durante a aprendizagem do modulo, e uma apresentacao oral ou escrita
de uma situacao de modelacao matematica, recorrendo a um de trés tipos de exemplos (recolha de dados por meio de sensores, exemplos de outras disciplinas que os alunos frequentem, recortes de jornais). O professor deve acompanhar de forma

especial estas duas Ultimas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacdo se necessario).

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 descricdo do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python para determinar as solucées de uma equacao do 2.° grau:

import math

a=2

b=1

c=-3

delta=b**2-4*a*c

if delta<O0:
print ("Ndo tem solugdes")

elif delta==0:
x1=(-b-math.sqgrt (delta))/ (2*a)
print ('Tem sé uma solucdo: ',x1)

else:
x1=(-b-math.sqgrt (delta))/ (2*a)
x2=(-b+math.sqgrt (delta))/ (2*a)
print ('Tem 2 solugdes: ',x1,' e ',x2)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

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

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). Histéria da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.
Guichard, J. P. (1986). Histéria da Matemdtica no ensino da Matemadtica. 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). Fungées 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
Teixeira, P. et al. (1997). Fungées - 10° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.
Teixeira, P. et al. (1998). Fungées - 11° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.
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MATEMATICA | MODULO P5
PROBABILIDADE

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . .y :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Fenémeno aleatorio | Modelo de probabilidade | Probabilidade | Modelo Normal

A modelacao de fendmenos que, nao sendo passiveis de ser descritos por leis deterministicas, encontram nos modelos de probabilidade uma boa alternativa a sua descricao, € a principal motivacao para a
organizacao dos conteldos programaticos deste modulo.

Recorrendo ao argumento de simetria facilmente se introduzem modelos muito simples que irao permitir uma primeira abordagem a nocao de acontecimento e a apresentacao da Regra de Laplace e
seguidamente a apresentacao formal de modelo de probabilidade e a de probabilidade condicional. Dada a sua relevancia, inclui-se também neste mddulo de Probabilidade, um breve estudo do modelo
Normal.
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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

MATEMATICA

PERFIL DOS ALUNOS

AREAS DE COMPETENCIA DO

PROBABILIDADE

Fenomeno aleatorio

Experiéncia aleatodria
Espaco de resultados ou

espaco amostral

Modelo de probabilidade
Acontecimentos

Unido e intersecao de
acontecimentos

Distinguir entre fenomeno aleatorio e nao aleatdrio (deterministico).

Compreender que as realizacoes individuais de um fendmeno aleatorio séo incertas,
mas existe um padrdo genérico de comportamento, recorrendo-se a Teoria da
Probabilidade para construir modelos matematicos que descrevam a regularidade
estatistica observada numa longa série de repeticoes do fenomeno.

Compreender que:

- A realizacdo de um fendmeno aleatério se da o 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 realizacao do acontecimento;
- A descricao do fenomeno 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 situagées em contextos variados, para sensibilizar os alunos para a
existéncia destes fenomenos, nomeadamente através de exemplos de fendmenos
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 fenomenos aleatorios.

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

Probabilidade

Probabilidade frequencista

Regras da probabilidade

Probabilidade da uniao de
acontecimentos

Regra de Laplace

Compreender que a carateristica do fenomeno aleatério 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 nimero de repeticdes da experiéncia aleatdria, nas mesmas condigdes, ou seja,
P(A) é o valor em que estabiliza "7“, 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 nimeros 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 razdo para admitir que os resultados do espaco de
resultados nao tenham igual possibilidade de se verificarem.

Compreender que quando se puder admitir que os acontecimentos elementares sao
equiprovaveis, se pode utilizar a regra de Laplace para determinar a probabilidade de
um acontecimento A, com o seguinte enunciado:

Numero de resultados favoraveis a A

Probabilidade de A = - —
Numero de resultados possiveis

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 repeticdes 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.

Sugerir a elaboracao de um programa em Python para simular o lancamento de um
dado numerado com n faces (4, 6, 8, 12, 20).

Propor a resolucédo 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 fendomeno em estudo.

Alertar os alunos para o facto de que na vida real as situacées 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 populacdo portuguesa, ou a eficacia de uma vacina.

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

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

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

Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos (1)
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Probabilidade

condicionada 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(4|B) | Conduzir os alunos a reconhecerem que em muitas situacoes em que se pretende
L e se calcula de acordo com a seguinte formula: calcular a probabilidade de um acontecimento, ja se dispée de alguma informagao
Definicao P(ANB) sobre o resultado da experiéncia, a qual permite atualizar a atribuicao de
P(A|B) = P(B) probabilidade a esse acontecimento.
Exemplificar com situacées intuitivas, como a extracao de bolas, de varios tipos, de
Regra do produto Reconhecer que a partir da definicdo de probabilidade condicionada se pode definir a | Uma caixa sucessivamente, sem reposicao, em que a composicao da caixa se altera,
probabilidade simultinea de dois acontecimentos, chamada regra do produto, implicando que a probabilidade de se retirar uma bola depende dos tipos de bolas
P(ANB) = P(4)-P(B|A) ou P(AnB) =P(B)P(A|B) que sairam nas extracoes anteriores

conforme seja A ou B o acontecimento que esta a condicionar. _ - L o
Pedir aos alunos que calculem a probabilidade de ocorréncia de cadeias simples de

Arvore de probabilidade Reconhecer a utilidade de arvores de probabilidade para organizar a informacéo acontecimentos, utilizando arvores de probabilidade, como forma de organizagao
disponivel sobre os acontecimentos em cadeia. da informacéo disponivel.

Tabelas de contingéncia

Reconhecer a utilidade das tabelas de contingéncia para calcular a probabilidade Salientar que uma das situagdes mais simples para compreender intuitivamente o
condicionada. conceito de independéncia de acontecimentos esta ligada a situacdo do
lancamento de uma moeda. A moeda “ndao tem memoéria” e a probabilidade de sair
Acontecimentos “face nacional” no proximo lancamento ndo depende do que saiu nos lancamentos
independentes Identificar que os acontecimentos A e B, com P(A)>0 e P(B)>0, sdo independentes anteriores. Porém, no acontecimento “selecionar o nome de dois alunos do sexo
quando a ocorréncia de um deles ndo altera a probabilidade da ocorréncia do outro, | masculino” de uma turma com 14 rapazes e 16 raparigas, a probabilidade de
ou seja, P(A|B)=P(A) (A independente de B) e P(B|A)=P(B) (B independente de A). selecipr]ar) o segundo rapaz, depende da escolha do primeiro aluno (selecao sem
reposicao).

Promover a resolucao de problemas em que se obtenha a probabilidade de um
certo acontecimento

acontecimentos A e B sdo independentes se e s6 se P(AnB)=P(A)xP(B). As duas B, quando sao conhecidas as probabilidades de B condicionadas aos
acontecimentos (44, 4,, ..., 4,,), mutuamente exclusivos em que a sua uniao é igual
ao espaco de resultados e sao conhecidas as suas probabilidades, nao nulas,
P(B)>0. utilizando:

Reconhecer que outra definicdo de independéncia consiste em dizer que os

definicdes de independéncia sdo equivalentes desde que se exija que P(A)>0 e

P(B) = P(B|A1) - P(A;) + -+ P(B|4,) - P(4y,)

AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacao, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Neste tema, deve ser incluida uma prova de entre as seguintes: realizacdo de um problema de modelagédo recorrendo a modelos de probabilidade, ou de um trabalho de pesquisa, com apresentacao e defesa oral de um dos trabalhos realizados. O

professor deve acompanhar e orientar o trabalho do aluno, apresentando propostas de reformulacéo, se necessario.
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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 abstracdo, incentivando-os a recolher a informacéo 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 padrdes na tarefa (ou situacao)
apresentada ou em problemas semelhantes, anteriormente resolvidos, podera contribuir para facilitar a estruturacdo 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 1 dado cibico, 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?"))
f=[0 for k in range(6)]
for i in range(n):
r=random.randint (1, 6)
flr-1]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 3.11.0 para computador.

Como possiveis alteracdes a este programa sugere-se a variacao do nimero de faces.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Nada se sugere atendendo a variedade de temas tratados.

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.

Graca Martins, M. E. et al. (1999). Probabilidades e Combinatéria. Lisboa: Ministério da Educacdao/Departamento do Ensino Secundario.

Graca Martins, M. E (2005) . Introdugdo a Probabilidade e a Estatistica, com complementos de Excel. Lisboa: Sociedade Portuguesa de Estatistica.

Graca Martins, M. E., & Loura, L. (2002). Estatistica, Modelos de Probabilidade e Introducéo a Inferéncia Estatistica (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online.
Graca Martins, M. E., & Cerveira, A. (1998). Introducédo as Probabilidades e a Estatistica. Lisboa: Universidade Aberta.

Nocoes de Probabilidade. Obtido de http://www.alea.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=132&Itemid=1204&lang=pt.
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MATEMATICA | MODULO P6
TAXA DE VARIAGCAO E OTIMIZAGAO

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) N .y :
e comunicagéo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Taxa de variacao média | Taxa de variacdao num ponto | Taxas de variacao de uma funcao | Otimizacao

Com vista a dar resposta a algumas situacdes que exigem o estudo de comportamentos em intervalos, mais ou menos amplos, de modelos de funcées, os alunos encontrarao nas taxas de variacao sugestoes
das funcoes estudadas em modulos anteriores (funcées lineares, afins, polinomiais e/ou com radicais quadraticos e cubicos).

Através do uso de graficos e de calculos numéricos, com o recurso a calculadora grafica, o aluno obtera indicacdes seguras de variacao e de taxas de variacao.

Noutras situacoes, os alunos resolveram problemas de otimizacao, estimando ou calculando extremos de funcdes (em tabelas e representacoes graficas das funcoes), tomaram igualmente contacto com a
taxa média de variacao e a taxa de variacao instantanea, interpretando geometricamente estes conceitos.
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TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS
MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS, ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO AREAS DE COMPETENCIA DO

CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE REVELAR DO PROFESSOR PERFIL DOS ALUNOS

TAXA DE VARIACAO E
OTIMIZACAO
L Calcular e interpretar a variacdo entre dois pontos do dominio de uma dada funcao. Tirar partido da utilizacao da tecnologia (calculadora grafica, programas de Compreende, interpreta e comunica
Taxa de Variacao geometria dindmica como o Geogebra, folhas de calculo, aplicacdes interativas, ou | utilizando linguagem matematica. (A)
Calcular a taxa média de variacédo entre dois pontos do dominio de uma funcéo e outras), para calcular numericamente a variacao e a taxa média de variacao entre
interpretar geometricamente o valor obtido. dois pontos e a taxa instantanea de variacdo num ponto.
Calculo e interpretagao ) ) o o o
da variacdo e da taxa de | Calcular, atraves da observacao da representacéo grafica, a taxa media de variacao Recorre & informacao disponivel em fontes
variacao entre dois pontos do dominio de uma funcao. documentais fisicas e digitais, avalia,
. . L oL , . L . , ) valida e organiza a informacao recolhida.
Calcular numericamente e interpretar em termos geométricos a taxa de variacao Promover o calculo numérico da taxa de variacao instantanea, atraves do algoritmo (B)
instantanea. da calculadora grafica que aproxima a taxa de variacdo instantanea pela taxa
média de variacdo num intervalo tdo pequeno quanto possivel (e esclarecer o aluno
das vantagens e inconvenientes de tal processo).
Reconhecer, numérica e graficamente, a relacdo entre o sinal da taxa de variacdo e a | Propor a utilizacio do grafico da taxa de variacdo instantanea gerado com recurso | Analisa criticamente as conclusoes a que
monotonia de uma funcao. a tecnologia, para obter um valor especifico no dominio da funcéo. chega,, reformulando, se necessario, as
estrategias adotadas. (C)
Promover a interpretacéo das relagdes 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. Desenvolve ideias e projetos criativos com
sentido no contexto a que dizem respeito,
Sugerir a elaboracao de um programa em Python para determinacao da taxa de e testa e decide sobre a sua
variacao instantanea de uma funcéo polinomial de grau 3. exequibilidade. (D)
Otimizacao
Resolucio de problemas Estudar grafica e numericamente a monotonia de funcoes, recorrendo ao grafico da Promover a utilizacao do grafico da taxa de variacao instantanea, produzido com Trabfalha em.equipa € aprer)de a
envolvendo taxas de funcéo e ao grafico da taxa de variacao. recurso a tecnologia, para efetuar tabelas de sinais e extrapolar a variagao da conSIderar diversas perspetivas e a
variacio monotonia de uma funcao. construir consensos. (E)
’ Reconhecer, numérica e graficamente, a relacao entre os zeros da taxa de variacao e
os extremos de uma funcao.
Resolver problemas que envolvam a determinacdo de extremos de fungdes no contexto| Promover a analise de situacdes com contexto real, por exemplo, determinar as
da vida real. dimensodes 6timas de pacotes de leite com a forma de prismas quadrangulares com
uma determinada capacidade, ou situacoes que permitam a determinacao de
Resolver problemas simples de modelacao matematica. distancias minimas entre dois pontos.
Perceber a importancia do processo de modelacdo matematica na sociedade atual. Criar condicoes de aprendizagem para que os alunos, em experiéncias individuais e
colaborativas, tenham oportunidade de resolver problemas e atividades de
modelacao ou desenvolver projetos, com énfase especial no trabalho em grupo, que
mobilizem conhecimentos adquiridos, fomentem novas aprendizagens e permitam a
articulacao com outras disciplinas.
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacao, tais como resolucao de fichas de trabalho, testes escritos em duas fases, apresentagoes orais, relatérios, resolucao de um problema, situacdo de modelacao ou de projeto,
que devem integrar um portefélio do mddulo ou da disciplina.

Neste modulo, devem ser incluidas duas provas de entre as seguintes: um teste escrito, uma apresentacao oral de um problema - escolhido pelo aluno de entre os que realizou durante a aprendizagem do médulo - e uma apresentacao oral ou
escrita de uma situacao de modelacdo matematica, recorrendo a um de trés tipos de exemplos (recolha de dados por meio de sensores, exemplos de outras disciplinas que os alunos frequentem, recortes de jornais). O professor deve

acompanhar de forma especial estas duas Ultimas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacao se necessario).

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 informacéo 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.

Neste modulo podem ser usados varios tipos de programas em Python para calcular taxas médias e instantaneas de variacdo, de forma aproximada. Também se pode pedir ao aluno que interprete o que faz este programa e depois que o

interprete no contexto do estudo deste médulo.
Exemplo de programa em Python para determinar uma aproximacao da variacdo instantanea de uma funcao do tipo ax® + bx? + cx + d num dado ponto:

a=-2

b=3.5

c=1

d=0

x=0.2
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)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0

Exemplo de programa em Python para determinar uma aproximacao da variacdo instantanea de uma funcao do tipo ax® + bx? + cx + d num dado ponto, com recurso a funcoes:

print ("Introduza os pardmetros de uma funcdo do tipo ax”"3+bx"2+cx+d")
a=float (input("a = "))
b=float (input ("b "))
c=float (input ("c "))
d=float (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 funcdo no ponto x = "))
d=(f (x+h)-f(x))/h

print (d)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0
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POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Caso haja tempo disponivel e os alunos se mostrem interessados, podera ser abordada a concavidade para aprofundar o estudo das funcoes.

Academia Khan. Taxa média de variacao e taxa instantanea 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.

Teixeira, P. et al. (1997). Fungées - 10° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.

Teixeira, P. et al. (1998). Fungées - 11° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.

Teixeira, P. et al. (1999). Fungées - 12° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.

SESAMATH (2019). Manuel MATHS premiére. Magnard. Obtido de https://mep-outils.sesamath.net/manuel_numerique/?ouvrage=ms1spe_2019.

WihiHow. Como Encontrar a Taxa Média de Variacdo. Obtido de https://pt.wikihow.com/Encontrar-a-Taxa-M%C3%A9dia-de-Varia%C3%A7%C3%A30.
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MATEMATICA | MODULO OPI
JOGOS E MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . .y :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave
Jogos Matematicos | Estratégias ganhadoras

Neste modulo de Jogos e Matematica, pretende-se que os alunos aprendam a jogar alguns quebra-cabecas e jogos de raciocinio de diferentes tipos; aprendam a analisar alguns jogos e situacoes
simplificadas dos jogos estudados; percebam como a matematica pode ajudar a explicar ou garantir estratégias ganhadoras para alguns jogos.

As atividades ligadas aos jogos assumem assim o papel de atividades estimuladoras de raciocinio matematico ao mesmo tempo que possuem uma caracteristica recreativa cuja origem se perde nos
tempos.
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TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS

MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,
CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE
REVELAR

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS | SECUNDARIO | CURSOS PROFISSIONAIS

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO
DO PROFESSOR

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA DO
PERFIL DOS ALUNOS

JOGOS E
MATEMATICA

Introducao histérica:
motivacao

Experiéncia de alguns tipos
de jogos de raciocio

Conhecer jogos e quebra-cabecas histdricos.

Conhecer alguns quebra cabecas e jogos de raciocinio de diferentes tipos:

Quebra cabecas;

Truques de cartas;

Jogos numéricos;

Jogos geométricos;

Jogos de tabuleiro para um jogador;

Jogos de tabuleiro e/ou estratégia para dois jogadores;
Jogos para mais de dois jogadores.

Isometrias.

Aprender a jogar alguns dos quebra cabecas e jogos acima referidos.

Apresentar exemplos antigos (jogo Senet dos egipcios, os Quebra-cabecas de
Alcuino de lorque, Stomachion de Arquimedes, etc.).

Apresentar aos alunos ou fomentar a pesquisa dos seguintes tipos de jogos, com o
objetivo de serem escolhidos no maximo 5 por turma, de acordo com o curso
profissional (pelo menos um dos jogos deve ser para mais de um jogador:
Quebra cabecas. Por exemplo: quebras cabecas com palitos; jogo do 15; tangram;
Stomachion; poliminds; quadrados magicos; quebra cabecas de Sam Loyd; Enigma
de Einstein; Sokodan, etc...
Truques de cartas. Por exemplo: Azeite e agua; 4 Ases; etc...
Jogos geométricos. Por exemplo: Arbusto; Jogo do Caos; 3 em linha; jogos
poliédricos; Pontos e quadrados, etc.
Jogos numéricos. Por exemplo: Sudoku; Jogo do Nim; Jogo do Penim; Trinca-
Espinhas; Jogo do 24; etc.
Jogos de Tabuleiro para um jogador. Por exemplo: solitario; ra saltitante; jogo da
vida; etc.
Jogos de Tabuleiro e/ou estratégia para dois jogadores: jogo do galo;
Mancala/Ouri/Bantumi; Hex; Pedes; Amazonas; Damas; Xadrez; Alquerque;
Rastros; Gatos e Caes; Yoté; Avanco; Produto; Pentalfa; Semaforo; Sesqui;
Flume; Hexiamante; Meta; etc.
Jogos para mais de 2 jogadores. Por exemplo: Tantrix; etc.
Isometrias. Por exemplo; Azumetria, etc.

Incentivar a aprender a jogar quebra-cabecas ou jogos pesquisados e escolhidos
(pelo menos um deles deve ser para mais de um jogador). Por exemplo: cada
turma deve escolher no maximo 5 dos exemplos apresentados ou pesquisados e
devem organizar-se em pares ou grupos para aprenderem a jogar, discutirem as
regras e saberem a historia do jogo.

Analise de alguns dos jogos
escolhidos

Justificacdes numéricas e
algébricas de alguns jogos
estudados

Analisar se e como algumas situagdes de jogos podem conduzir a vitoria ou a derrota.

Analisar algumas situagcdes ganhadoras e justificar de que sao ganhadoras.

Provar que um jogador tem vantagem ou que existe uma estratégia ganhadora.

Justificar numericamente ou algebricamente situacoes de alguns jogos escolhidos e
estudados.

Promover e incentivar, apos conhecimento das regras de cada jogo escolhido:
A analise de varias situacoes que permitam compreender como podem chegar a
vitoria ou derrota e respetivas justificacées. Por exemplo: campeonato na turma.
A prova que um jogador pode ter vantagem ou entao que existe uma estratégia
ganhadora.
A analise de varias configuragoes, através de experiéncias com jogos que estejam
disponiveis em linha na internet.
Por exemplo: os alunos podem organizar-se em pares ou grupos para discutirem e
analisarem as varias situacoes.

Incentivar, a partir da comunicacdo matematica, a apresentacao de justificacoes
numéricas ou algébricas dos jogos escolhidos pelos varios grupos da turma. Por
exemplo: apresentar oralmente o jogo escolhido, regras, analise de situacbes de
estratégia e respetivas justificacdes numéricas ou algébricas de acordo com o jogo
estudado. Por exemplo: justificacdes numéricas- numeracao binaria para o jogo do
Nim; nimeros primos do Trinca Espinhas; justificacdes de Truques de Cartas.
justificacoes algébricas - Jogo do 15; ra saltitante.

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

Resolve problemas de natureza relacional de
forma pacifica, com empatia e com sentido
critico. (E)

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

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Neste modulo em particular e dado que as caracteristicas e especificidades de cada curso profissional podem conduzir a escolhas diferentes tendo em conta o publico alvo, é recomendado que a avaliacdo incida sobre um trabalho projeto que
contemple todas as fases de um jogo: pesquisa e conhecimento acerca do jogo e respetivas regras; analise, discussdo e apresentacao de estratégias ganhadoras, situacoes que conduzam a derrota ou vitoria, situacdes de vantagem e respetivas

justificacdes, culminando, se possivel, com a organizacdo de um campeonato inter turmas. Desse projeto deve fazer parte um relatorio escrito e uma apresentacao oral do jogo escolhido.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

O pensamento computacional é desenvolvido tanto construindo algoritmos como tentando perceber quais os algoritmos que sdo usados por diversos programas ja construidos. Pode-se propor aos alunos que reflitam sobre como o jogo Ouri (e
suas variantes) € implementado, isto €, que algoritmo é usado em jogos online, em que se joga contra o computador:

e Ouri e o desenvolvimento do do pensamento matematico: http://ouri.ccems.pt/jogo/Ouri.htm.

e Regras do jogo Ouri: http://www.mat.uc.pt/~mat0821/regras%20ouri.pdf.

e Jogo Mancala - Super Interessante: https://super.abril.com.br/comportamento/jogo-mancala/.

e Oware: https://omerkel.github.io/Oware/html5/src/.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Podera ser proposto a diferentes grupos de alunos a invencao de um jogo de tabuleiro.
Para este trabalho podem seguir-se, por exemplo, as indicacOes da revista “Super interessante”:

Chan, 1. (2013). 8 dicas para fazer seu proprio jogo de tabuleiro. Obtido de https://super.abril.com.br/blog/superlistas/8-dicas-para-fazer-seu-proprio-jogo-de-tabuleiro/
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APM (2011). Jogos do mundo. Lisboa: APM.

Associacao LUDUS. Obtido de http://ludicum.org/jogos

Caneco, S. (2008). A matemdtica dos farads. jornal PUBLICO. Obtido de https://www.publico.pt/2008/07/30/jornal/a-matematica-dos-faraos-270618

Caneco, S. (2008). Mancala: da Africa para o mundo. jornal PUBLICO. Obtido de https://www.publico.pt/2008/08/20/jornal/mancala-da-africa-para-o-mundo-273081
Fabrica, Centro Ciéncia Viva. Jogos matemadticos. Obtido de https://www.ua.pt/pt/fabrica/
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MATEMATICA | MODULO OP2
MODELOS DE FUNGOES DE CRESCIMENTO

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) N L :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Modelo de funcao de crescimento linear | Modelo de funcao de crescimento exponencial | Modelo de funcdo de crescimento logaritmico | Modelo de funcao de crescimento logistico.

Pretende-se que os alunos desenvolvam a capacidade de modelar e explorar situacoes envolvendo modelos discretos e continuos: linear, exponencial, logaritmico e o logistico. Estes modelos de

crescimento nao linear devem, essencialmente, resultar da abordagem de situacoes realistas, recorrendo, sempre que possivel a tecnologia.
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TEMAS, TOPICOS

E SUBTOPICOS
MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,

CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE REVELAR

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS | SECUNDARIO | CURSOS PROFISSIONAIS

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO
DO PROFESSOR

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA DO

PERFIL DOS ALUNOS

MODELOS DE
FUNCOES DE
CRESCIMENTO
(DISCRETOS E
CONTINUOS)

Modelos de funcoes de
crescimento linear

Definir e compreender modelos discretos e continuos de crescimento populacional
(funcodes afins e funcdes definidas por ramos).

Familiarizar os alunos com alguns modelos discretos e continuos de crescimento
populacional usando funcdes afins e definidas por ramos.

Apresentar e incentivar a pesquisa a partir de dados reais para fomentar a discussao
de exemplos concretos que prevejam um crescimento linear e ilimitado. Por
exemplo: contas bancarias a prazo (juros simples), equilibrio dinamico de
ecossistemas (sucessao ecologica secundaria - no caso de catastrofes naturais);
contagem mensal do nUmero de animais numa reserva natural; prestacdes mensais
de casas, carros, ou outros bens.

Modelos de funcoes de
crescimento exponencial

Reconhecer e estudar modelos de funcées de crescimento exponencial

Comparar o crescimento linear com o crescimento exponencial através do estudo de
progressoes aritméticas e geométricas.

Encorajar o uso de calculadora grafica ou computador, para estudar intuitivamente
as propriedades simples (dominio, contradominio, continuidade, monotonia e
limitacao) da familia de funcdes definidas por f: x —» a*,a > 1.

Apresentar e incentivar a pesquisa e recolha de dados reais para fomentar a
discussao de exemplos concretos que prevejam um crescimento exponencial.

Considerar por exemplo: populacdes afetadas por virus, evolucao de propagacao de
bactérias ou virus ou crescimento bacteriano num laboratorio, contas bancarias a
prazo (juros compostos), temperaturas de um dado produto, a poluicao do ar numa
determinada empresa, o crescimento de uma determinada espécie vegetal/animal
sem ter em conta os recursos; aumento da temperatura de um composto apos
introducdo de um reagente.

Apresentar e conduzir uma discussao sobre um dos modelos, por exemplo: de
Malthus ou de Verhulst.

Apoiar a decisao de escolha entre modelos lineares e exponenciais no contexto real,
com recurso a modelacdo matematica.

Considerar por exemplo: com recurso a calculadora grafica e a partir da recolha de
dados reais com sensores, estimular os alunos a construirem modelos matematicos e
decidirem sobre a adequabilidade dos mesmos.

Modelos de funcoes de
crescimento logaritmico

Reconhecer e estudar modelos de funcdo de crescimento logaritmico.

Encorajar o uso da calculadora grafica ou do computador, para estudar as
propriedades simples (dominio, contradominio, continuidade, monotonia e
limitacdo) de uma funcao logaritmica de base a (a > 1).

Apresentar e incentivar a pesquisa e recolha de dados reais para fomentar a
discussao de exemplos concretos que prevejam um crescimento logaritmico.

Considerar por exemplo: crescimento de uma cultura celular (microbiologia);
crescimento médio de uma arvore num pomar; dimensao da magnitude de sismos;
intensidade do som; medicao do pH.

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

Aprecia criticamente as realidades
artisticas, em diferentes suportes
tecnologicos, pelo contacto com os
diversos universos culturais. (H)

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

Modelos de funcoes de
crescimento logistico

Reconhecer e estudar modelos de funcao de crescimento logistico.

Encorajar o uso da calculadora grafica ou do computador, para estudar as
propriedades simples (dominio, contradominio, continuidade, monotonia e
limitacao) da funcao logistica

a

fix - k<0.

)
b+cekx

Apresentar e incentivar a pesquisa a partir de dados reais, por exemplo através da
recolha de dados com recurso a sensores ou outros para fomentar a discussao de
exemplos concretos que prevejam um crescimento logistico.

Considerar por exemplo: taxa de crescimento populacional per capita (capacidade
de suporte tendo em conta os recursos existentes); evolucao na levedura no fabrico
do pao ou producao de bebidas alcoodlicas; titulacao acido base.

Comparacao dos Modelos
de funcdes de
crescimento

Comparar as funcoes de crescimento linear, exponencial, logaritmico e logistico.

Apoiar a decisao de escolha entre os modelos com base na confrontacao das funcoes
com os dados reais.

Considerar por exemplo: com recurso a calculadora grafica e a partir da recolha de
dados reais ou a partir de noticias ou pesquisas na internet, estimular os alunos a
construirem modelos matematicos e decidirem sobre a adequabilidade dos mesmos
(comportamento assintotico, ultrapassagem de valores realistas, coeficiente de
correlacao, teorias fisicas, biologicas e economicas, etc).

AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,

reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacdo, tais como apresentacdes orais, relatorios, resolucdo de um problema, situacdo de modelacado ou de projeto. Sugerem-se o desenvolvimento de projetos interdisciplinares

e motivadores entre a Matematica e as areas de formacao técnica de modo a articular e a relacionar os varios saberes em contexto real. Este médulo deve contemplar na avaliacdo, a escolha de uma situacao real que possa ser explorada e

modelada através de um projeto num dos temas do médulo, constituindo deste modo uma 6tima oportunidade para a interdisciplinaridade.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Podem ser introduzidos outros modelos de crescimento comuns como o do modelo de Gompertz, Obtido em:

e https://en.wikipedia.org/wiki/Gompertz_function.

e https://www.geogebra.org/m/rbxepcnd.

e https://www.geogebra.org/m/d5dwwxss.

Para fomentar a visualizacao grafica e a interpretacdo do crescimento dos diferentes tipos de funcdes pode-se recorrer a ferramentas computacionais, como por exemplo, o Geogebra:

e Crescimento linear versus crescimento exponencial: https://www.geogebra.org/m/c5jcwbdh.

e Funcdes Exponenciais e o Novo Coronavirus: https://www.geogebra.org/m/hvkwdwv4.

e Curva de crescimento logistico: https://www.geogebra.org/m/bhyvBC4j.

e Crescimento do leao marinho: https://www.geogebra.org/m/n8caGQWT.

e Funciones exponencial y logaritmica: https://www.geogebra.org/m/pXfHPKvH.

Funcao Exponencial e Logaritmica: https://www.geogebra.org/m/tquatedq.

Exponential and logistic growth: https://www.geogebra.org/m/qvy4fbrn.
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MATEMATICA | MODULO OP3
MODELOS DE FUNGOES PERIODICAS

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Angulo e arco generalizado| Radiano | Movimentos periédicos | Funcées trigonométricas

Pretende-se que alunos recordem os conceitos basicos de trigonometria do angulo agudo, enfrentem situacées novas em que a generalizacao das nocoes de angulo e arco, bem como das razoes

trigonométricas, aparecam como necessarias e aprendam o conceito de funcao periddica e de funcdes trigonométricas como modelos matematicos adequados a responder a problemas.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA DO

PERFIL DOS ALUNOS

MODELOS DE FUNCOES
PERIODICAS

Resolucao de problemas
que envolvam triangulos

Resolver problemas variados, ligados a situacdes concretas, que permitam recordar e
aplicar métodos trigonométricos estudados no 3.° ciclo do ensino basico, na resolucao
de triangulos retangulos e nao retangulos.

Propor problemas variados, ligados a situacées concretas, que permitam recordar e
aplicar métodos trigonométricos (problemas ligados a solidos, a moldes, a
navegacao, a topografia, historicos, verificar, na sua cidade/escola, se as rampas
para acesso a pessoas com mobilidade reduzida estao de acordo com a lei em vigor;
utilizar a Mesa de Senos para o calculo de Forcas (Metrologia, etc.)).

Angulo e arco
generalizados: expressao
geral das amplitudes dos
angulos com os mesmos
lados

Radiano

Relacionar e aplicar na resolucdo de problemas as nogdes de angulo orientado e de
angulo generalizado e as respetivas amplitudes.

Conhecer a unidade de medida radiano e exprimir medidas de angulos e de arcos, em
graus e em radianos.

Apresentar e fomentar a discussao a partir de exemplos sobre a aplicacao da
nocao de angulo orientado, de angulo generalizado e das respetivas amplitudes.

Considerar por exemplo: ponteiros dos minutos de um reldgio; rotacao do botéo
de um forno.

Apresentar exemplos, usando a tecnologia, que conduzam a nogao de radiano.

Apresentar e deduzir as relagdes entre a medida grau e radiano de angulos e
arcos.

Desenha, implementa e avalia, com
autonomia, estratégias para atingir as
metas e desafios que estabelece para si
proéprio. (F)

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

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

Movimentos periddicos

Reconhecer, analisar e caracterizar fenémenos periddicos: conceito intuitivo de
periodo.

Resolver problemas que impliquem a escolha do modelo de funcao periodica.

Fomentar a pesquisa de exemplos de movimentos periddicos em contexto real.

Considerar por exemplo: movimento dos ponteiros do relogio; o movimento de
rotacdo e translacao da Terra; ondas de radio; ondas sonoras (experiéncia com o
diapasao); decidir a trajetéria de um robd; movimento de um torno mecanico, de
uma fresadora mecanica ou de uma retificadora; régua ou mesa de senos usada na
inddstria.

Funcoes trigonométricas

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucao de problemas as funcdes trigonométricas
sen(x), cos(x) e tg(x).

Resolver problemas que impliquem a escolha do modelo de funcéo trigonométrica
mais adequado.

Estudar o efeito dos parametros a, b, c e d nas funcdes trigonométricas:
asen(bx+c)+d
acos (bx+c)+d

Encorajar o uso da calculadora grafica ou computador (por exemplo: Geogebra) no
estudo das propriedades (dominios, contradominios, zeros, paridade, simetria e
periodicidade) das funcoes trigonométricas a partir da representacéo grafica.
Apoiar os alunos na discussdao, com recurso a tecnologia, dos efeitos da alteracao
dos parametros nas funcdes trigonométricas.

Incentivar o uso da calculadora grafica e sensores ou computador na recolha de
dados reais para que a partir das funces estudadas seja possivel escolher o modelo
matematico que melhor se adequa ao conjunto dos valores obtidos.
Considerar por exemplo: movimento de um péndulo; vibragdes acUsticas;
movimento de um corpo preso a extremidade de uma mola; movimento das
marés (tabua das marés numa praia); decidir a trajetoria de um robo.
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoéria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacdo, tais como resolucao de fichas de trabalho, apresentacdes orais, relatorios, resolucao de um problema, situacao de modelacao ou de projeto. Sugerem-se o desenvolvimento
de projetos interdisciplinares e motivadores entre a Matematica e as areas de formacao da componente técnica de modo a articular e a relacionar os varios saberes em contexto real. Este mddulo deve contemplar na avaliacdo, a escolha de

uma situacao real que possa ser explorada e modelada através de um projeto num dos temas trabalhados.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Poderao ser abordados outros temas de aplicacoes da trigonometria. Um problema possivel é do problema de otimizacao de Regiomontanus (1436-1476) sobre o melhor angulo de visdo de uma estatua. Algumas ideias podem ser obtidas em:
Mello, J. L. P. (2003). Trigonometria e um antigo problema de otimizacdo. Revista do Professor de Matematica, n° 52, p. 29-32.
Para fomentar a visualizacao grafica e a interpretacdo do efeito dos parametros a, b, c e d nas funcoes trigonométricas a sen(bx+c)+d
e a cos (bx+c)+d pode-se recorrer a ferramentas computacionais, como por exemplo, o GeoGebra:
e Transformacoes dos graficos de funcdes trigonométricas: https://www.geogebra.org/m/Bbzfry8U
e Exercicios sobre Graficos das Funcdes Circulares: https://www.geogebra.org/m/ewb2fsvq
e Parametros das Funcdes Trigonométricas (Seno e Cosseno): https://www.geogebra.org/m/z9gJwijss

e Transformacoes dos graficos de funcoes trigonométricas: https://www.geogebra.org/m/Z5NRazW$s
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MATEMATICA | MODULO OP4
PROGRAMAGAO LINEAR

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . .y :
e comunicagdo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Programacao linear | Dominios planos | Variaveis de decisao | Restricdes | Funcao objetivo

Pretende-se que os alunos abordem uma forma de otimizacao, a programacao linear, uma ferramenta de gestao e planeamento que faz uso de alguma matematica elementar, nomeadamente equagoes
e inequacgoes do 1.° grau com uma ou duas variaveis, sistemas de equacées e inequacoes, sistemas de eixos coordenados e representacoes geométricas (retas, planos e dominios planos).

Devem ser trabalhadas situacdes simples com constrangimentos de producao ou outros que possam ser modelados por inequacoes lineares, por forma a delimitar um poligono convexo que dara informacao
completa sobre as quantidades possiveis para cada produto.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA DO

PERFIL DOS ALUNOS

PROGRAMACAO LINEAR

Retas e dominios planos

Retas verticais, horizontais
e obliquas

Coordenadas de pontos de
intersecao entre retas

Dominios planos

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

Reconhecer os efeitos da mudanca do sinal no coeficiente do polinomio de grau 1 na
representacdo das retas obliquas.

Utilizar sistemas de eixos coordenados para obter equacoes e condicoes que
representam retas e dominios planos.

Promover o reconhecimento das vantagens na escolha de referenciais, no uso das
coordenadas e no uso de condicdes para modelar situacoes e resolver problemas.

Programacao Linear

Exemplos historicos

Variaveis de decisao
Restricoes

Funcao objetivo

Conhecer os primordios da programacao linear através do testemunho de George
Dantzig.

Identificar, num problema de programacao linear, as variaveis de decisao, as
restricoes e a funcao objetivo.

Referir o aparecimento histdrico da programacao linear pela acdo de George
Dantzig durante e apos a |l Guerra Mundial, por exemplo, lendo e discutindo, com
os alunos, uma das entrevistas dadas por George Dantzig.

Fomentar na resolucao de problemas reais ligados a area de interesse do curso, a
identificacao das variaveis de decisao, as restricoes e a funcdo objetivo.

Resolucao de problemas
de Programacao linear

Resolver numérica, graficamente e com recurso a tecnologia grafica, problemas de
programacao linear.

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

Fomentar a resolucdo de problemas reais ligados a area de interesse do curso, com
énfase especial no trabalho em grupo.

Incentivar nos alunos a utilizacao de tecnologia para resolver problemas de
programacao linear.

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

Gere projetos e toma decisoes na
resolucao de problemas e 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)
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucdo do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacao, tais como resolucao de fichas de trabalho, testes escritos, apresentacdes orais, relatoérios, resolucao de um problema, situacdo de modelacédo ou de projeto, que devem
integrar um portefélio do modulo ou da disciplina.

Neste modulo, devem ser incluidas duas provas de entre as seguintes: um teste escrito, uma apresentacao oral de um problema - escolhido pelo aluno de entre os que realizou durante a aprendizagem do mddulo - e uma apresentacao oral ou
escrita de uma situacdo de modelacao matematica, recorrendo a um de trés tipos de exemplos (recolha de dados por meio de sensores, exemplos de outras disciplinas que os alunos frequentem, recortes de jornais). O professor deve

acompanhar de forma especial estas duas Ultimas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacao se necessario).

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Efetuar uma breve referéncia as aplicacoes deste modulo na Economia.
Caso haja tempo disponivel poderao ser abordados outros temas de otimizacdo, como o método de simplex ou a programacao linear inteira. Algumas ideias podem ser obtidas aqui:
Rafael, A. (2014). Programacao Linear e Algumas Extensdes. Universidade do Porto. Obtido de https://core.ac.uk/download/pdf/143404162.pdf
Para fomentar a visualizacao grafica e a interpretacdo pode-se recorrer a ferramentas computacionais, como por exemplo, o Geogebra:
e Linear Programming: https://www.geogebra.org/m/tCWvtHYb.

e Linear Programming Exploration: https://www.geogebra.org/m/meem85ps.

Babo, A. P. (2017). Resolucdo de problemas de Programacdo Linear: um estudo no ensino profissional. Universidade Nova de Lisboa. Obtido de https://run.unl.pt/bitstream/10362/24095/1/Babo_2017.pdf

Biografia de George Bernard Dantzig. Obtido de http://www.phpsimplex.com/pt/biografia_Dantzig.htm

Dias, M. (2011). A Programacdo Linear no Ensino Secunddrio. Universidade de Aveiro. Obtido de https://ria.ua.pt/bitstream/10773/10488/1/6599.pdf

Entrevista de George Bernard Dantzig publicada no ‘The College Mathematical Journal’, em marco de 1986. Obtido de http://www.phpsimplex.com/pt/entrevista_Dantzig.htm

Feiteira, R. (2006). Programacao linear e Teoria de Jogos: que lugar podem ocupar nos atuais programas de Matemdtica. Educacao & Matematica, n° 88, p. 2-6.

Filipe, J. (1998). Programacdo linear - Relato de uma experiéncia. Educacdo & Matematica, n° 49, p. 25-32.

Neves, J. (2011). A Programacéo Linear no Ensino Secunddrio. Universidade de Aveiro. Obtido de https://ria.ua.pt/handle/10773/10459

Prado, R. (2015). A Programacdo Linear no 11° Ano: estratégias e dificuldades na resolucdo de problemas. Universidade de Lisboa. Obtido de https://repositorio.ul.pt/bitstream/10451/23671/1/ulfpie051056_tm.pdf
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MATEMATICA | MODULO OP5
MODELOS DISCRETOS

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . .y :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Sucessoes | Progressoes aritméticas | Progressdes geométricas

Pretende-se que os alunos desenvolvam a capacidade de modelar e de resolver situacoes envolvendo sequéncias numéricas, em particular progressoes aritméticas e geométricas. Para tal, o recurso aos
modelos de crescimento linear ou nao linear resultara das diversas abordagens decorrentes de situacoes realistas.

O computador e a calculadora grafica, devem ser utilizados como meios organizadores dos dados e dos calculos necessarios para a previsibilidade dos modelos de crescimento a utilizar.
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FEMAS, TOPICOS E  OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,

AREAS DE COMPETENCIA DO

SUBTOPICOS

MATEMATICOS

CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE
REVELAR

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO
DO PROFESSOR

PERFIL DOS ALUNOS

MODELQOS DISCRETOS

Sucessoes

Identificacao e definicao

Formulacao de
generalizacOes tendo por
base padroes e
regularidades

Identificar sucessoes e definir sucessoes de diferentes modos: graficamente, termo
geral e recorréncia.

Procurar padroes e regularidades e formular generalizacées em situacoes
diversificadas, nomeadamente em contextos numéricos e geométricos.

Apresentar exemplos de modelos numéricos e geométricos, com determinados
padroes ou regularidades, que possibilitem a construcao de generalizagdes através
da promocéo de um raciocinio indutivo.

Promover a construcao de um programa em Python como trabalho de projeto que
permita analisar conjeturas relacionadas com sucessées como por exemplo, a
conjetura de Collatz.

Progressoes aritméticas
e geométricas

Definicao
Termo geral

Reconhecer progressoes aritméticas e geométricas.
Definir progressdes aritméticas e geométricas através de qualquer termo e da razao.

Resolver problemas de modelacdo com progressdes aritméticas e de progressoes
geomeétricas.

Promover a resolucao de problemas de modelacao.

Por exemplo, no caso de progressoes aritméticas:
o valor a pagar mensalmente por um empréstimo a prazo com uma taxa de juro
fixa simples mensal;
a distancia percorrida diariamente por um atleta, para se preparar para uma
competicao, se aumentar “a” quildometros por dia;
a temperatura diaria em dias sucessivos se diminuir “t” graus Celsius a cada dia
que passa.

Por exemplo, no caso de progressoes geométricas:
o nimero anual de socios de um clube se aumentar/diminuir uma percentagem a
cada ano que passa;
a datacao de fosseis por Carbono-14;
o valor de uma conta no banco com uma taxa de juro composto a render
anualmente uma percentagem;
a desvalorizacdo de um automovel anualmente apos a sua compra.

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

Aprecia criticamente as realidades
artisticas, em diferentes suportes
tecnologicos, pelo contacto com os diversos
universos culturais. (H)

Compreende processos e fendomenos
cientificos que permitam a tomada de
decisao. (I)

Soma de n termos
consecutivos

Determinar a soma de n termos consecutivos de progressoes aritméticas e de
progressoes geométricas.

Apresentar exemplos historicos relevantes sobre a soma de n termos consecutivos
de uma progressao aritmética (soma dos primeiros 100 nimeros naturais efetuada
por Carl F. Gauss em crianca) ou de uma progressao geométrica (nimero de graos
de trigo pedido por quem apresentou o jogo de Xadrez ao Xa da Pérsia).

Propor o desenvolvimento de um trabalho de projeto, individual ou a pares, com
apresentacao oral, podendo agregar outra(s) disciplina(s), que envolva em
contexto real uma situacao de resolucao de um problema envolvendo progressoes
aritméticas ou geométricas, tendo por base um dos exemplos trabalhados no
modulo.

Crescimento linear e
crescimento exponencial

Distinguir crescimento linear de crescimento exponencial em modelos discretos.
Relacionar progressoes aritméticas com o crescimento/decrescimento linear discreto
e as progressoes geomeétricas com o crescimento/decrescimento exponencial

discreto.

Partindo dos problemas e atividades de modelacao anteriormente estudados,
fomentar a discussao de exemplos concretos que prevejam:

- um crescimento/decrescimento linear discreto;

- um crescimento/decrescimento exponencial discreto.
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoéria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Neste tema, deve ser incluida uma prova de entre as seguintes: trabalhos, relatérios, composicoes, apresentacoes ou participacao em debates que sejam adequados a diversidade das aprendizagens e aos contextos em que ocorrem. Atividades

como construcdo de modelos necessarios para a compreensao e representacao das situacoes em estudo e os respetivos relatorios, podem e devem ser valorizados como provas de avaliacéo.

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 informacéo 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 descricdo do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python para simular a sequéncia de Collatz obtida a partir de um nimero dado (previamente fixado).

x=int (input ("Indica o 1.° termo da sucessdo: "))
seqg=[]
def collatz sequencia(x):
seq = [x]
if x < 1:
return [
while x > 1:
if x % 2

seg.append (int (x))
return seq
print (collatz sequencia(x))
Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Caso haja tempo disponivel poderao ser abordados outros temas relacionados com progressoes e sucessdes. Um dos temas que, pela sua importancia, podera ser explorado é o das séries geométricas, que proporciona interessantes referéncias

historicas:
e Avila, G. (1996). As séries infinitas. Revista do Professor de Matematica, n° 30, p. 10-17. Obtido de https://www.rpm.org.br/cdrpm/30/3.htm

e Monteiro, M. (s/d). E possivel somar infinitas parcelas? Universidade de Sdo Paulo. Obtido de https://www.ime.usp.br/-martha/somas-infinitas.pdf
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Caraca, B. J. (1998). Conceitos Fundamentais da Matemadtica. Lisboa: Gradiva.
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Tavares, J.N. (2014). Progressdo aritmética. Rev. Ciéncia Elem., V2(2):167.
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MATEMATICA | MODULO OP6
ESTATISTICA COMPUTACIONAL

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) - . :
e comunicagéo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia satde e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Amostra | Amostragem | Simulacao | Probabilidade

Com a utilizacao e expansao dos meios informaticos e tecnologicos, cada vez € maior o volume de dados que € possivel armazenar num reduzido espaco fisico e cada vez é maior o interesse por parte
dos gestores e decisores em retirar desses dados toda a informacao que lhes possa ser relevante. No modulo obrigatoério de Estatistica os alunos aprenderam os principais conceitos e técnicas subjacentes
ao tratamento e reducao de colecoes de dados, mas €, sem duvida, uma grande mais valia o ficarem com alguns conhecimentos elementares de algum software informatico de uso generalizado que lhes
permita uma implementacao facilitada das referidas técnicas.

Fomentar uma aprendizagem ativa, em particular envolvendo os alunos em pequenos projetos. Pelo menos num dos topicos deste tema desenvolver trabalho em grupo, promovendo a discussao em
pequenos grupos e posteriormente no grupo turma, dando preferéncia a tarefas de natureza exploratoria.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA DO

PERFIL DOS ALUNOS

ESTATISTICA
COMPUTACIONAL

Nocobes basicas de
amostragem e recolha de
dados

Amostras representativas

Reconhecer a importancia da escolha da amostra de forma a permitir fazer
inferéncia para a populacao subjacente.

Utilizar alguns planos de amostragem aleatoria, nomeadamente aleatoria simples,
sistematica e estratificada.

Promover situacdes de aprendizagem, quer recorrendo a trabalho individual, quer
em grupo, em que seja analisada a necessidade de recolher amostras, numa dada
populacao, por questdes relativas a tempo, dimensao da populacao ou custos
inerentes.

Sensibilizar para o problema da variabilidade da amostra, recorrendo a multiplas
amostras de uma mesma populacao, para calcular, por exemplo a proporcao de
elementos da amostra com determinada caracteristica, que esta presente na
populacao com uma percentagem p, conhecida.

Conduzir a experiéncia com dois tamanhos de amostras diferentes e concluir que,
em média, as proporcdes calculadas a partir das amostras de maior dimensao, estao
mais proximas de p.

Organizar e representar
colecoes de dados
segundo processos
adequados

Resolver problemas variados, ligados a situacdes concretas, que permitam recordar e
aplicar os principais conceitos e técnicas subjacentes ao tratamento e reducao de
colecoes de dados transmitidos no modulo de Estatistica.

Reconhecer que nem todos os processos sao adequados para todos os tipos de dados.

Reduzir informacéo contida nos dados utilizando tabelas e graficos adequados a cada
situacao.

Guiar os alunos na construcao de esquemas, tabelas ou graficos, usando tecnologia,
gue permitam sintetizar a informacao recolhida através dos dados, bem como na
determinacdo de medidas estatisticas de localizacao e de dispersao.

Uso de tecnologia grafica
em analise exploratoria
de dados

Delinear e implementar planos de amostragem adequados ao estudo de algumas
caracteristicas de interesse em populagdes que lhes seja de facil acesso (ensino,
salde, cultura, atividades economicas, entre outros).

Estimular a analise de dados utilizando tecnologia grafica para resolver problemas,
explorar, investigar e comunicar.

Incentivar os alunos, quer individualmente, quer em grupo, na procura de formas de
extrair informacao de amostras.

Desenvolver o espirito critico quanto a utilizacdo das representacoes graficas mais
adequadas ou das estatisticas que melhor resumem os dados em estudo.

Resolver problemas e atividades de modelacao simples, quer sob a forma de
projeto, quer recorrendo a simples tarefas de ambito exploratoério, que permitam o
estabelecimento de conexdes entre os diversos temas matematicos e promovam a
articulacao interdisciplinar.

Simulacao de
experiéncias aleatorias
simples

Implementar procedimentos de simulacdo de experiéncias aleatorias simples com o
objetivo de calcular a probabilidade de determinados acontecimentos.

Utilizar materiais manipulaveis, como por exemplo dados, rapas, baralhos de
cartas, ou mesmo recorrendo a calculadora grafica para efetuar pequenos
programas em Python, onde se simulem experiéncias aleatorias simples,
incentivando assim o espirito de iniciativa e a criatividade. Sugere-se como
experiéncias a efetuar a criacao de um jogo de Miniloto, com 10 nimeros, por
exemplo, ou ainda a analise de pequenos “enigmas” como, por exemplo, o das 5
amigas que se encontram e pretendem saber qual a probabilidade de duas delas
terem o mesmo signo ou, qual o nimero de alunos necessarios para que, numa sala,
a probabilidade de dois deles fazerem anos no mesmo dia seja superior a 50%.

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

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

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. (l)
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacdo, tais como resolucao de fichas de trabalho, testes escritos em duas fases, apresentacoes orais, relatdrios, resolucao de um problema, situacdo de modelagao ou de projeto,
que devem integrar um portefdlio do mddulo ou da disciplina.

Neste mddulo, deve ser incluida uma prova de entre as seguintes: realizacao de simulagdes de uma experiéncia aleatéria simples ou de um relatoério de analise de dados, com apresentacdo e defesa oral de um dos trabalhos realizados com

recurso a meios computacionais ou tecnoldgicos. O professor deve acompanhar de forma especial estas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacao se necessario).

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

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 e a estabelecer
ordem entre eles. O reconhecimento de padrdes na tarefa (ou situacao) apresentada, ou em problemas semelhantes anteriormente resolvidos, podera contribuir para facilitar a estruturacao das etapas de resolucao.

Neste modulo podem efetuar-se pequenos programas em Python, onde se simulam experiéncias aleatorias simples, incentivando assim o espirito de iniciativa e a criatividade.

A folha de calculo pode ser explorada de muitos modos, havendo muitas sugestdes de trabalho nas referéncias. Podem por exemplo organizar dados numa folha de calculo de modo a que sejam objeto de tratamento estatistico que deve passar
pelo calculo de estatisticas descritivas; realizacdo de representacdes graficas; e, construcao de tabelas de contingéncia e diagramas de dispersao no caso de dados bivariados.

E importante que se desenvolva o espirito critico quanto a utilizacdo das representacdes graficas mais adequadas ou das estatisticas que melhor resumem os dados em estudo.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Nos Dossiés Didaticos do ALEA existem muitos outros exemplos de exploracdes estatisticas com ferramentas tecnologicas, nomeadamente com uma folha de calculo.

Alves, H. & Cunha, L. (2002). Software Estatistico. Uma abordagem a alguns aplicativos, numa abordagem inicial dos dados. Dossiés Didacticos n.° 12. ALEA. Obtido de: http://www.alea.pt/images/dossies_pdf/dossier12.pdf.
Cunha, L. (s/d). Estatistica com Excel. Dossiés Didacticos n.° 4. ALEA. Obtido de http://www.alea.pt/images/dossies_pdf/dossier4.pdf.

Cunha, L. (s/d). Probabilidades com Excel. Dossiés Didacticos n.° 7. ALEA. Obtido de http://www.alea.pt/images/dossies_pdf/dossier7.pdf.

Graca Martins, M. E. & Loura, L. (2009). Estatistica Descritiva com Excel - Complementos. Dossiés Didacticos n.° 13. ALEA. Obtido de http://www.alea.pt/images/dossies_pdf/dossier13.pdf.

Graca Martins, M. E (2005) . Introducgdo a Probabilidade e a Estatistica, com complementos de Excel. Lisboa: Sociedade Portuguesa de Estatistica.

Graca Martins, M. E. & Loura, L. (2002). Estatistica, Modelos de Probabilidade e Introducdo a Inferéncia Estatistica (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online
Grupo de Trabalho T3. (1999). Estatistica e calculadoras grdficas. Lisboa: Associacao de Professores de Matematica.

Graca Martins, M. E. et al. (1997). Estatistica. Lisboa: Ministério da Educacao: Departamento do Ensino Secundario.

Martins, H. & Domingos, A. (2018). Estatistica no Secundario com Calculadora Grafica. Nova.Fct Editorial.
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MATEMATICA | MODULO OP7
INTRODUGAO A INFERENCIA ESTATISTICA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagéo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Introducéo a inferéncia estatistica | Amostragem - amostras aleatorias | Intervalo de confianca

Neste modulo apresentam-se as ideias basicas de um tipo de raciocinio com que os alunos sao confrontados pela primeira vez, em que a partir das propriedades estudadas num conjunto de dados -
amostra, se tiram conclusées para um conjunto de dados mais vasto - populacao.

7’
REPUBLICA O \ o Q PORTUGAL
PORTUGUESA ANO\ EP POCH _ - ﬁ" 20 2 O

PARA A QUALIFICAGCAC EO [ ‘ ”,
ENSINO PROFISSIONAL. LF. \

UNIAO EUROPEIA
Fundo Social Europeu
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

Introducao a
inferéncia estatistica

Raciocinio indutivo ou
inferencial

Parametro e estatistica

Estimador e estimativa

Amostras aleatorias

Distribuicao de
amostragem de uma
estatistica

Compreender que o raciocinio indutivo ou inferencial se utiliza quando se pretende
estudar uma populacao, analisando sé alguns elementos dessa populacédo, ou seja uma
amostra, e que a partir das propriedades verificadas na amostra, se inferem
propriedades para a populacao.

Conhecer que parametro é uma carateristica numérica da populacdo e que estatistica é
uma carateristica numérica da amostra.

Compreender que um dos objetivos pretendidos ao recolher uma amostra da populacao,
que se pretende estudar, é tirar conclusdes sobre os parametros dessa populacao,
considerando-se funcdes adequadas, estatisticas, que s6 dependem dos elementos da
amostra.

Saber que a estatistica utilizada para estimar um parametro também se da o nome de
estimador e que ao valor do estimador para uma determinada amostra também se
chama estimativa.

Compreender que é necessario recolher uma amostra aleatoria, quando se pretende
utiliza-la para retirar conclusdes para a populagado subjacente, pois s6 assim sera
possivel utilizar a probabilidade para quantificar o erro cometido ao inferir para a
populacao, os resultados ai verificados.

Compreender que os processos de selecao da amostra podem ser sem reposicao ou com
reposicao.

Compreender que o processo da selecao da amostra € o primeiro passo importante para
uma inferéncia estatistica eficiente.

Compreender que para averiguar da eficacia de um estimador para estimar um
parametro, € necessario conhecer a sua distribuicdo de amostragem, ou seja, a
distribuicao dos valores obtidos pelo estimador, quando se consideram todas as
amostras possiveis (da mesma dimensao), utilizando um determinado esquema de
amostragem.

Compreender que a distribuicao de amostragem de um estimador depende da dimensao
das amostras consideradas e apresentara tanto menor variabilidade, quanto maior for a
dimensao das amostras.

Recorrer a contextos variados, que levem os alunos a tomar consciéncia de
situacoes aleatdrias, em que é necessario tomar decisdes sobre populacoes, a
partir de alguma informacao recolhida dessas populacées, na forma de dados.

Orientar os alunos na leitura da ficha técnica que acompanha o resultado de uma
sondagem, alertando que a tomada de decisdes tem um erro associado, que vai
ser contabilizado em termos de probabilidade.

Salientar que o parametro é uma carateristica numérica da populacéo,
(normalmente desconhecida) enquanto a estatistica € uma carateristica
numérica da amostra (que se pode calcular). Exemplificar situagdes, como por
exemplo, a média das alturas de todos os portugueses adultos, que é um
parametro, enquanto a média das alturas de uma amostra € uma estatistica, ou
a proporcao de eleitores decididos a votar em determinado candidato
presidencial, que é um parametro, e a proporc¢ao de eleitores, que numa
amostra, disseram ir votar nesse candidato, € uma estatistica.

Chamar a atencao dos alunos que o termo estatistica se utiliza tanto para referir
uma funcao das amostras, o estimador, como o valor observado dessa funcao
para uma determinada amostra que tenha sido selecionada, a estimativa.

Orientar os alunos na recolha de uma amostra, necessariamente aleatoria,
quando se pretende utiliza-la para estimar um parametro. Realcar que o valor do
estimador depende da amostra considerada, podendo-se obter tantas estimativas|
diferentes, quantas as amostras consideradas, da mesma dimensao, sendo esta
variabilidade inerente a aleatoriedade da escolha da amostra.

Exemplificar a construcao da distribuicao de amostragem do estimador da
proporcao de homens numa populacdo constituida por 3 mulheres e 2 homens,
recolhendo amostras de dimensao 2.

Conduzir, dada uma certa populacédo, a obtencdo da distribuicdo de amostragem
da média, quando se pretende estimar o valor médio dessa populacéo, utilizando
a tecnologia grafica para simular a recolha de amostras de determinada
dimensao.

Chamar a atencao dos alunos para a existéncia de duas formulas para calcular o
desvio-padrao amostral, obtido a partir das formulas para a variancia amostral:

§2 — Shy (xi-x) g2 — s, (x-x)
n—1 n

e explicar que a razdo da utilizacao da primeira, € ser a que fornece melhores
estimativas quando se esta a estimar o desvio-padrao populacional a.

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)

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

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 suas opinides (D)

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

(E)

Compreende processos e fenomenos
cientificos que permitam a tomada de
decisao (I)
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MATEMATICA

Distribuicao de
amostragem da média
Teorema Limite Central
(TLC)

Modelo Normal

Propriedades

Estimativas pontuais e
estimativas intervalares

Intervalo de confianca,
para o valor médio, com
uma confianca de 95%

Intervalo de confianca,
para o valor médio, com
outros niveis de confianca
de

100(1 — @)%

Margem de erro
Intervalo de confianca para

a proporcao (populacional)
p

Compreender a utilizacao do Teorema Limite Central (TLC) na obtencao da distribuicao
de amostragem da média, quando se consideram amostras aleatorias de dimensao
suficientemente grande, legitimando a utilizacao do modelo Normal e a utilizacao da
média como estimador do valor médio

U.

Reconhecer as limitacdes das estimativas pontuais, na medida em que, devido a
variabilidade amostral, podem apresentar tantos valores diferentes quantas as
amostras utilizadas para as obter.

Reconhecer o modelo ou distribuicdo Normal, de suporte continuo, como um dos
modelos de probabilidade mais importantes para a modelacdo de fenomenos aleatorios.

Identificar que as curvas que representam esta familia de modelos sdo simétricas, com
o aspeto de um sino, e que cada distribuicido Normal fica definida através dos
parametros valor médio p e desvio padréo o.

Compreender que o valor médio determina o centro de simetria da distribuicdo e que a
distancia entre o valor médio e as abcissas dos pontos de mudanca de curvatura é igual
ao desvio padrao.

Calcular probabilidades com base nesta familia de modelos.

Utilizar o modelo Normal como aproximacao da distribuicao de amostragem do
estimador média, para estimar o valor médio p, desconhecido, de uma populacdo com
desvio padrao o, para obter a seguinte probabilidade

g g
P(x- 196 x E<pu<X+ 1,96xﬁ) =095
e chamar ao intervalo

g o
[5 — 1,96 X =, x + 1,96 X ﬁ]
um intervalo de 95% de confianca para y, em que se substitui o parametro ¢, quando
desconhecido, pelo desvio-padrao amostral.

Reconhecer a formula geral para o intervalo de confianca, com uma confianca de
100(1 — a)%,

g o
[& Zi—a/2 X G Xt Z1—asz2 X ﬁ]

onde z;_,/; € o percentil de probabilidade

100(1 — a/2)% e saber que a margem de erro é igual a metade da amplitude do
intervalo.

Reconhecer que a proporcao (populacional) p, € um caso particular do valor médio de
uma populacao constituida por uns e zeros, conforme a carateristica que se esta a
estudar esta ou nao presente na populacao e que o estimador que se utiliza é a
proporcao amostral, que se representa por P.

Saber fazer uma leitura adequada da informacao veiculada pela comunicacao social
quando apresentam resultados de sondagens, na forma de intervalos de confianca.

Salientar que obter a distribuicao de amostragem da média seria uma tarefa, a
maior parte das vezes, impossivel, pois teria de se calcular o valor da média para
todas as amostras aleatodrias de determinada dimensao, de populacoes de
grandes dimensdes ou eventualmente infinitas. Esta situacao é resolvida pelo
TLC, segundo o qual o modelo Normal é uma aproximacéo para a sua distribuicao
de amostragem, independentemente da forma da distribuicao da populacao
subjacente.

Exemplificar a recolha de varias amostras aleatorias, da mesma dimensao,
calculando o valor da média para cada uma delas e explorar esta situacao,
chamando a atencao para a impossibilidade de saber qual das estimativas se
deve utilizar, para estimar o parametro valor médio, desconhecido, da
populacao subjacente as amostras consideradas.

Destacar que o modelo Normal é, dos modelos continuos, o mais conhecido para
estudar variaveis aleatorias de suporte continuo, como, por exemplo, a “altura”
ou o “peso” de um individuo adulto.

Salientar que varios cientistas, ao trabalharem com dados, obtinham histogramas
cuja populacao poderia ser modelada por um modelo Normal. Este modelo é a
base de muitos dos processos de inferéncia estatistica classica.

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 para calcular probabilidades com base no modelo Normal.

Explorar o significado de intervalo aleatorio, cuja leitura correta deve ser
realcada, tendo em consideracdo que o aleatdrio esta nos limites do intervalo,
pelo que se deve ler “a probabilidade do intervalo conter , é 95%” e nao “a
probabilidade de p estar contido”.

Realcar o significado da confianca de 95%. Sugerir que essa confianca pode ser
entendida do seguinte modo: se recolhéssemos 100 amostras e se calculassemos
para cada uma delas o intervalo [5 — 1,96 x in,g + 1,96 x %] esperar-se-ia que
aproximadamente 95 dos intervalos contivessem o valor médio; como, na
pratica, so se recolhe uma amostra, so se calcula um intervalo, ndo se sabendo
se é um dos que contém ou nao y.

Sugerir a elaboracao de um programa em Python que calcule o intervalo de 95%
de confianca para o valor médio.

Explorar a relacao entre a margem de erro, a confianca e a dimensao da amostra
a recolher, para construir a estimativa intervalar.

Orientar os alunos na obtencao do intervalo de confianca para a proporcao p,
admitindo que o modelo de probabilidade para a populacdo X e os parametros
valor médio e variancia populacional, sdo dados por

Valor médio de

X 1 0 Xep

Variancia de

Probabilidade | p X =p(1-p)

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

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacao, tais como resolucao de fichas de trabalho, testes escritos em duas fases, apresentacoes orais, relatorios, resolucdo de um problema, situacdo de modelacao ou de projeto,
que devem integrar um portefélio do modulo ou da disciplina.

Neste tema, devem ser incluidas duas provas de entre as seguintes: realizacdo de um estudo estatistico recorrendo a inferéncia estatistica, ou de um trabalho de pesquisa, ou de um relatorio de analise de dados, com apresentacao e defesa

oral de um dos trabalhos realizados. O professor deve acompanhar de forma especial estas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulagao, se necessario).

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

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 e a estabelecer
ordem entre eles. O reconhecimento de padrdes na tarefa (ou situacao) apresentada, ou em problemas semelhantes anteriormente resolvidos, podera contribuir para facilitar a estruturacao das etapas de resolucao.
Em varias ocasides se podem recorrer a simulagdes computacionais para, por exemplo, obter uma simulacdo de amostragem da média de uma populacao finita, recolhendo amostras de determinadas dimensoes.

Exemplo de programa em Python para explorar a nocao de intervalo de confianca. Extraem-se sucessivas amostras, com a mesma dimensao, de uma populacao com distribuicao Normal N(0,1) e para cada uma delas apresenta-se o intervalo de
95% de confianca para o valor médio. Pode verificar-se que este intervalo depende da amostra e que nem sempre contém o valor médio da populacdo. Pode também fazer-se variar a dimensao das amostras e comparar as amplitudes dos
intervalos.

import random
import statistics
import math

num amostras=100
dim amostra=20

for i in range (num amostras) :
amostra=[random.normalvariate(0,1) for k in range(dim amostra) ]
vmedio=statistics.mean (amostra)
desvio padrao=statistics.stdev (amostra)
d=1.96*desvio padrao/math.sqgrt (dim amostra)
print ('O intervalo de 95% de confianca para o valor médio é [',vmedio-d,',',vmedio+d ,']")

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Nada se sugere atendendo a variedade de temas tratados.

Alea - Introducao a Inferéncia Estatistica:. Obtido de http://www.alea.pt/index.php?option=com_contenté&view=article&id=133&Itemid=1205&lang=pt

Cunha, L. (s/d). Estatistica com Excel. Dossiés Diddcticos n.° 4. ALEA. Obtido de http://www.alea.pt/images/dossies_pdf/dossier4.pdf

Ferreira, M.J. & Campos, P.. (s/d). O Inquérito Estatistico. Dossiés Diddcticos n.° 11. ALEA. Obtido de http://www.alea.pt/images/dossies_pdf/dossier11.pdf

Graca Martins, M. E. & Loura, L. (2002). Estatistica, Modelos de Probabilidade e Introducdo a Inferéncia Estatistica (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online

Graca Martins, M. E.. (2005). Introducdo a Probabilidade e a Estatistica, com complementos de Excel. Lisboa: Sociedade Portuguesa de Estatistica.
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MATEMATICA | MODULO OPS8
GEOMETRIA SINTETICA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagéo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Figuras geométricas no plano e no espaco | Areas e volumes | Problemas de empacotamento

A Geometria Sintética trata de formas, das suas propriedades e das suas relacoes, devendo contribuir para o desenvolvimento da sensibilidade para apreciar a geometria no mundo real e o reconhecimento
e a utilizacao de ideias geométricas em diversas situacoes e na comunicacao, assim como capacidades para explorar, conjeturar, raciocinar logicamente, usar e aplicar a Matematica.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
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
aplicacoes contemporaneas da semelhanca de figuras.

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

o custo associado a pintura das paredes de uma casa;

a compra de mosaico ou de azulejo;

os custos para proceder a vedacdo de um jardim.

Propor a elaboracdo de um trabalho de pesquisa sobre problemas histéricos ou
aplicacoes 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 determina¢ao 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
proprios da matematica.

Geometria no Espaco

Medidas de volume e
capacidade

Volumes de solidos

Areas de superficies

Desenvolver a capacidade de visualiza¢ao no espaco tridimensional.

Resolver problemas de calculo de medidas, nomeadamente, volumes ou superficies.
Resolver problemas do quotidiano envolvendo areas de superficies.

Resolver problemas do quotidiano envolvendo volumes e capacidades.

Relacionar solidos semelhantes com os respetivos volumes.

Propor a resolucao de problemas que impliquem o calculo de volumes e superficies
de diferentes sdlidos geométricos ou resultantes da composicdo 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;

o material e os custos gastos num embrulho;

0 material e custos associados a construcao de uma maquete.

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

Empacotamento

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

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

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.

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
relacdo harmoniosa. (J)
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Para a avaliacdo destes alunos, sugere-se que os professores recorram a varios instrumentos de avaliacao (por exemplo, trabalhos e relatorios, estudos e composicoes, preparacdo de apresentacdes e participacdo em debates) que sejam
adequados a diversidade das aprendizagens e aos contextos em que ocorrem. Atividades como construcdo de modelos necessarios para a compreensao e representacao das situacoes em estudo e os relatorios respetivos, podem e devem ser
valorizados como provas de avaliacdo e ser acompanhadas pelo professor, que podera apresentar propostas de reformulacao se necessario.

Poderao ser selecionados, por exemplo, relatorios e respetivas apresentacées, como por exemplo: um trabalho de pesquisa sobre problemas historicos ou aplicacdées contemporaneas da semelhanca de figuras ou do trabalho de projeto relativo

ao empacotamento.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Caso haja tempo disponivel 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/.

0 uso do software portugués GECLA (abreviatura de Gerador e Classificador) desenvolvido pelo Atractor fornece uma excelente oportunidade para explorar.

Agrupamento de Escolas D. Pedro | (2018). Geometria no Empacotamento. Obtido de http://agrupamento.dpedro.net/wp-content/uploads/2018/04/Prova2_Geometria_N%C3%ADvel-Il. pdf
Caraca, B. J. (1998). Conceitos Fundamentais da Matemdtica. Lisboa: Gradiva.

Cassio, J. (2019). Aprendendo Geometria Plana com a Plataforma GeoGebra. Obtido de https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7

Estrada, M. F. et al. (2000). Histéria da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.

Gupta, M. (1977). The Geometry of Art and Life. New York: Dover.

IMPA (2020). As licbes de geometria do isolamento social. Obtido de https://impa.br/noticias/as-licoes-de-geometria-do-isolamento-social/
Loureiro, C. et al. (1997). Geometria 10° ano de escolaridade. Lisboa: Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario.
Loureiro, C. et al. (1998). Geometria 11° ano de escolaridade. Lisboa: Ministério da Educacao, Departamento do Ensino Secundario.
Martins, R. (2016). Isto é Matemdtica - T10E10 - “Empacotamentos”. Obtido de https://youtu.be/q2DWiAlw5Wk

OBMEP (2019). Atividade: ProporcGo em Geometria. Obtido de http://clubes.obmep.org.br/blog/atividade-proporcao-em-geometria-2/
Precatado, A. & Guimaraes, H. (2001). Materiais para a aula de Matemadtica. Lisboa: APM.

Sebastiao e Silva, J. (1970). Geometria Analitica Plana. Lisboa: Empresa Literaria Fluminense.

Sebastiao e Silva, J. (1976). A Matemdtica na Antiguidade. Lisboa: SPM.

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

60



https://www.smithsonianmag.com/science-nature/why-knapsack-problem-all-around-us-180974333/
http://agrupamento.dpedro.net/wp-content/uploads/2018/04/Prova2_Geometria_N%C3%ADvel-II.pdf
https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7
https://impa.br/noticias/as-licoes-de-geometria-do-isolamento-social/
https://youtu.be/q2DWiAlw5Wk
http://clubes.obmep.org.br/blog/atividade-proporcao-em-geometria-2/

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS | SECUNDARIO | CURSOS PROFISSIONAIS MATEMATICA

MATEMATICA | MODULO OP9
PADROES GEOMETRICOS

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagdo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)

(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

Conceitos chave | Ideias chave

Figuras geométricas no plano e no espaco | Transformacdes geométricas | Frisos | Rosaceas | Pavimentacgoes

Na formacéo geral dos cidadaos e, em especial, para os que se dedicam a algumas profissdes, a observacao de representacdes no patriménio construido, na decoracao e nos artefactos do quotidiano é
fundamental até para a atribuigcdo de valor estético e para a compreensdo da geometria como ciéncia estruturante do gosto. A descoberta de regularidades e padrbes nas observagfes e a capacidade de
0s reconstruir a partir de elementos fundamentais sdo competéncias muito importantes.

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias geométricas de visualizacao e classificacao das regularidades dos padroes e das transformacoes geométricas, através da realizacao de atividades,

em papel e com instrumentos de desenho e corte ou recorrendo a programas de geometria dindmica e computadores. A lecionacao deste modulo deve considerar as aprendizagens realizadas noutras
disciplinas, particularmente naquelas onde ha trabalho de desenho técnico ou de qualquer tipo de representacdes geométricas.

61




APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS | SECUNDARIO | CURSOS PROFISSIONAIS

TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS
MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,
CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE
REVELAR

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO

DO PROFESSOR

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

PADROES
GEOMETRICOS

A Matematica no
patrimonio

Analisar geometricamente problemas historicos ou exemplares do patrimonio
artistico.

Desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geométrico no estudo de problemas
histéricos ou do patrimonio artistico.

Propor a elaboracdo de um trabalho de pesquisa, selecionando problemas historicos
ou exemplares do patrimonio artistico, como por exemplo:

recorrer ao SIPA (Sistema de Informacao do Patriménio Arquitetdnico) e escolher
2 edificios emblematicos do nosso patrimdnio, descrevendo as pavimentagdes
existentes; (ex: pesquisar por azulejo, ladrilho, pavimento).

identificar um artista ou pintor que utilize pavimentacdes no seu trabalho,
escolher duas obras do mesmo e descrever as pavimentagoes existentes; (ex:
Amadeo Souza-Cardoso, Almada Negreiros ou Maurits Escher);

Identificar e descrever um problema historico com a aplicacao de pavimentacoes;
(ex: o puzzle Stomachion de Arquimedes, o teorema das quatro cores ou padroes
de degrau encontrados em manuscritos Celtas);

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

Pavimentacdes

Determinar a amplitude dos angulos internos de um poligono regular.

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

Ser capaz de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em
contextos geométricos.

Padrées Reconhecer e construir as pavimentacoes regulares e semi-regulares no plano e
e s Propor o desenvolvimento e a apresentacao de um trabalho de projeto, individual
classifica-las. ou a pares, que permita aos alunos identificarem uma pavimentacao regular e uma
semi-regular, no meio circundante (escola, cidade, habitacao, ...), ou na calcada
portuguesa. Depois de identificadas essas pavimentacoes:
destacar as figuras geométricas que as compdem;
calcular a area das figuras da regido fundamental.

Isometrias Reconhecer e aplicar isometrias no plano. Incentivar a construcao de frisos e rosaceas, utilizando transformacées geométricas
Compreender e ser capaz de utilizar propriedades e relacdes relativas a figuras num software de geometria dinamica para investigar as propriedades das
geomeétricas. transformagdes geométricas (translacao, rotacao, reflexao, reflexao deslizante).

Frisos - . . . . . .

Estudar padroes geomeétricos planos, em particular frisos e rosaceas. Fomentar a recolha de imagens da arte decorativa, nomeadamente entre as do
patrimdnio artistico nacional ou dos paises de origem dos alunos, para analisar

RS Representar e construir modelos de composicao de objetos geométricos no plano. simetrias e classificar frisos, utilizando um fluxograma ou uma chave dicotémica.

osaceas

Recorre a informacao disponivel em fontes
documentais fisicas e digitais, avaliando,
validando e organizando a informacao
recolhida. (B)

Usa critérios para apreciar ideias,
processos ou produtos, construindo
argumentos para a fundamentacao das
suas opinides. (D)

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

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Neste modulo, devem ser incluidas na avaliacao elementos de cada tema explorado, decorrentes das atividades realizadas pelos alunos. Esta podera incidir no trabalho desenvolvido pelo aluno, com a apresentacéo oral dos trabalhos realizados.

0 professor deve acompanhar de forma especial as atividades do aluno (orientando o trabalho desenvolvido e apresentando propostas de reformulacao, se necessario).

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Poderao ser brevemente referidas as pavimentacdes nao regulares do plano desenvolvidas pelo matematico e fisico Roger Penrose (que, por outro trabalho, recebeu o Prémio Nobel da Fisica em 2020). Pode ser realizada na 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, Educacao & Matematica, n° 134, p. 17-22. Obtido de https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1484

0 uso do software portugués GECLA (abreviatura de Gerador e Classificador) desenvolvido pelo Atractor fornece uma excelente oportunidade para explorar padrdes, frisos e rosaceas. Permite gerar no plano um padrdo, 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) padroes, frisos, ou rosaceas assim obtidos. Pode ser usado também no
formato competicao.

O software GECLA é gratuito e pode ser descarregado aqui: https://www.atractor.pt/mat/GeCla/

Atractor. (2018). A Matemadtica dos Azulejos, Gazeta de Matematica, n° 186, p. 3-9. Obtido de https://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=1484

Bastos, R. (2006). Simetria, Educacao & Matematica, n° 88, p. 9-11. Obtido de https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1484

Ricardo Teixeira http://sites.uac.pt/rteixeira/simetrias/

Rota das Simetrias da Calcada Portuguesa de Lisboa. Obtido de https://www.mat.uc.pt/mpt2013/files/RotaSimetrias_INFO.pdf

Science for All: Symmetries and Group Theory. Obtido de http://www.science4all.org/article/symmetries/

Tessellation Artists around the Globe. Obtido de https://tessellations.ca/2017/02/24/tessellation-artists-around-the-globe/

Transformagoes geométricas nos Programas de Matematica do Ensino Basico e Secundario. Obtido de http://www.mat.uc.pt/~mat0232/Formularios/Transf.pdf
Veloso, E. (1998). Geometria - Temas atuais. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.

Veloso, E. (2012). Simetria e Transformacées Geométricas. Lisboa: APM.

Veloso, E. et al. (2009). Isometrias e Simetria com materiais manipuldveis, Educacdo & Matematica, n° 101, p. 23-28. Obtido de https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1746
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MATEMATICA | MODULO OPI10
MATEMATICAE ARTE

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Arte | Perspetiva linear | Poliedros | Proporcoes

No ambito do patrimoénio artistico encontramos muito da harmonia da matematica e seu ritmo. Essas caracteristicas estao presentes na arquitetura, escultura, pintura e na musica. Beleza e rigor sao
comuns a ambas. A Matematica tem um notavel potencial de revelacao de estruturas e padrées que nos permitem compreender o mundo que nos rodeia.

Neste modulo sdo aplicadas estratégias de ensino da Matematica através da Arte em diversas vertentes, podendo a tematica selecionada ser adaptada aos alunos e a sua area de formacao.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
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, ...).

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
Historia 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 autéonoma e em interacdo com os outros, de
conhecimentos matematicos em contextos historicos e artisticos, através da
construcao de sinteses e na 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
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)

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 producdes 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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TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS
MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,
CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE
REVELAR

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO

DO PROFESSOR

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

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.

1. Matematica e Arte no
Renascimento

Perspetiva linear

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

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.

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

2. Matematica e
arquitetura

Poliedros

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.

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

Elaborar uma maquete, com materiais reciclaveis, de uma das obras de um desses
arquitetos que evidencie os poliedros que serviram de inspiracao a essa obra.

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.

3. Le Corbusier

Proporcoes

Conhecer os conceitos matematicos presentes na obra do arquiteto Le Corbusier.

Aprofundar conhecimentos matematicos relacionados com as obras de Le Corbusier,
especialmente os que se referem ao “Le modulor” e as proporcoes entre as medidas
da figura humana, com repercussoes no design de objetos ergondémicos.

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

Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre a obra de Le
Corbusier 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 e a
construir consensos. (E)

Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas, maquinas e
equipamentos tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e cientificos. (1)

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

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoéria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Para a avaliacdao sumativa destes alunos, sugere-se que os professores recorram a varios instrumentos de avaliacdo (por exemplo, trabalhos e relatorios, estudos e composicoes, preparacao de apresentacoes e participacdo em debates) que
sejam adequados a diversidade das aprendizagens e aos contextos em que ocorrem. Atividades como construcdo de modelos necessarios para a compreensao e representacdo das situacdes em estudo e os relatorios respetivos, podem e devem
ser valorizados como provas de avaliacao.

Poderao ser selecionados, por exemplo, os relatorios e respetivas apresentacoes de um trabalho de pesquisa sobre uma obra de arte, um artista, uma escola ou um periodo e investigar as técnicas ou conceitos de origem matematica usados

ou que podem ser utilizados para interpretar a obra.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Neste tema podem ser utilizadas diversas aplicacoes interativas que permitem explorar diferentes configuracées. Podem ser exploradas as aplicacdes 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 mddulos incluem especificacdes para instalacdes publicas:

https://www.imaginary.org/programs

Atractor (2003). O ritmo das formas - Itinerdrio matemdtico (e ndo s6) no mundo da simetria. Ed. Atractor.

Atractor (2018). A Matemadtica dos Azulejos. Gazeta de Matematica, n° 186, p. 3-9. Obtido de https://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=1484

Bastos, R. (2006). Simetria. Educacao & Matematica, n° 88, p. 9-11. Obtido de https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1484

IMAGINARY. Obtido de https://www.imaginary.org/

King, J. & Schattschneider, D. (Eds.). (2003). Geometria Dindmica. Lisboa: APM.

Marques, A. (2020). O Século de Le Corbusier. Obtido de https://www.acasinhadamatematica.pt/?p=17698

Museu da Ciéncia. (2012). Imaginary - Matemadtica e Natureza. Coimbra: Universidade de Coimbra.

Museu Nacional de Histdria Natural e da Ciéncia (2012/2013). Formas & Férmulas (Conceitos naturais e matemdticos em acdo e interacdo). Universidade de Lisboa. Obtido de http://formas-formulas.fc.ul.pt/
Reis, L. (2007). Le Modulor por Le Corbusier. Educacao & Matematica, n° 93, p. 43-48. Obtido de https://em.apm.pt/index.php/em/article/view/1612/1651

Siqueira, V., Sirilo, G. & Marques, J. (2017). A propor¢ao no corpo humano e sua influéncia na arquitetura. Obtido de
https://www.researchgate.net/publication/342666922_A_PROPORCAO_NO_CORPO_HUMANO_E_SUA_INFLUENCIA_NA_ARQUITETURA

Teixeira, R. (2013). Simetrias nos Acores. Obtido de http://sites.uac.pt/rteixeira/simetrias/

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

Veloso, E. (2012). Simetria e Transformacbes Geométricas. Lisboa: APM.

Veloso, E. (2020). Arte e Geometria no Renascimento. Lisboa: APM. Obtido de https://wordpress.apm.pt/wp-content/uploads/2020/10/ArtGeom_OUT_2020.pdf

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
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MATEMATICA | MODULO OPI1
DISTANCIAS INACESSIVEIS

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . .y :
e comunicacéo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Resolucao de triangulos | Lei dos Senos | Lei dos Cossenos | Medicao de distancias inacessiveis
Neste modulo pretende-se que o aluno consiga integrar a semelhanca de triangulos e a trigonometria na resolucao de problemas mais avancados por forma a determinar lados e angulos em problemas

com triangulos retangulos e nao retangulos, podendo assim calcular todo o tipo de distancias inacessiveis. As aprendizagens deverao contribuir para desenvolver a aptidao para utilizar a visualizacao, a
representacao e raciocinio espacial na analise de situacoes problematicas em contexto real e na resolucao de problemas.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

DISTANCIAS
INACESSIVEIS

Resolucao de triangulos
retangulos

Resolucao de triangulos
obliquangulos

Conhecer e aplicar as relacdes 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.

Estabelecer relacdes entre as medidas dos lados e dos angulos de um triangulo ndo
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
nao retangulos e o calculo de medidas dos seus lados e dos seus angulos.

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
situacdes problematicas da vida real e na resolucdo de problemas, construindo
modelos Uteis e adequados com recurso a medicoes e escalas.

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.

Propor a resolucao de problemas que envolvam triangulos nao retangulos, usando:
decomposicdo em triangulos retangulos;
Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos.

Promover a aplicacao de conhecimentos de trigonometria a situacées da vida real,
através da elaboracdo de esquemas, da identificacao de triangulos, da escolha das
relagbes trigonométricas adequadas e da validacao das solucoes.

Propor a elaboragao de um trabalho de pesquisa sobre problemas histéricos que
tenham envolvido o calculo de distancias inacessiveis, tais como: a altura da
grande piramide do Egito por Thales de Mileto; o raio da Terra por Eratdstenes; a
construcdo do tunel da ilha de Samos; a altura de uma falésia do Manual
Matematico da Ilha do Mar do chinés Liu Hui; calculos astronémicos no
Observatorio de Jantar Mantar, Ujjain, India.

Recorrer a situacdes e contextos variados, que envolvam aplicacdes e modelacao
matematica, incluindo a utilizacdo de materiais diversificados e tecnologia, de
modo a proporcionar aos alunos experiéncias individuais e colaborativas que
integrem a resolucao de problemas, o raciocinio e a comunicacao matematica.

Determinacao de
distancias inacessiveis

Determinar lados e angulos em problemas com
triangulos retangulos e nao retangulos, para calcular todo o tipo de distancias
inacessiveis.

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

Propor aos alunos a elaboragdo de um projeto de determinagao de uma distancia
inacessivel, usando instrumentos adequados de medicao, ainda que rudimentares
e construidos pelos alunos. Pode por exemplo ser usado um teodolito caseiro
(transferidor, palhinha e fio de prumo ou clip), ou podem ser usados exemplos de
livros antigos que recorrem ao graféometro.

Utilizar ferramentas tecnologicas 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.

Reconhece e utiliza linguagem simboélica. (A)

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

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

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Para a avaliacao sugere-se que os professores recorram a varios instrumentos de avaliacao (por exemplo, trabalhos e relatorios, estudos e composicoes, preparacao de apresentacoes e participacdo em debates) que sejam adequados a
diversidade das aprendizagens e aos contextos em que ocorrem. Atividades como construcao de modelos necessarios para a compreensao e representacao das situacoes em estudo e os respetivos relatorios devem ser valorizados como provas
de avaliacao.

Poderao ser selecionados, por exemplo, os relatorios e as apresentacdes de um trabalho de pesquisa sobre problemas historicos que tenham envolvido o calculo de distancias inacessiveis ou de um projeto de determinacdo de uma distancia

inacessivel, usando instrumentos adequados de medicao, ainda que rudimentares e construidos pelos alunos.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Podera ser mais explorada a Lei dos Senos, abordando a sua demonstracao e mais aplicacées, como aparece na pagina da Casa das Ciéncias:
- Lei dos Senos: https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Lei_dos_senos.

Para fomentar a visualizacao 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.

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

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.

Devlin, K. (2002). Matemadtica - A ciéncia dos padrées. Porto: Porto Editora.

Estrada, M., Queiro, J. F., Silva, M. C., & Costa, M. J. (2000). Histéria da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.

Khan Academy (s/d). Problema de trigonometria: estrelas. Obtido de https://pt-pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-solving-general-triangles/v/law-of-cosines-word-problem
Matos, J. F., & Carreira, S. P. (1996). Modelacdo e Aplicacées no Ensino da Matemadtica. Lisboa: Instituto de Inovagao Educacional.

Neto, F. (2015). O cdlculo de distdncias entre pontos inacessiveis. Universidade Federal da Paraiba. Obtido de https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/tede/9410/2/arquivototal.pdf
Precatado, A., & Guimaraes, H. (2001). Materiais para a aula de Matemadtica. Lisboa: APM.

Sebastiao e Silva, J. (1975-1978). Compéndio de Matemdtica (3 volumes). Lisboa: GEP.
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MATEMATICA | MODULO OP12
ALGEBRA DE BOOLE

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Logica matematica | Propriedades das operacgoes logicas | Logica e circuitos elétricos

A algebra booleana possui um conjunto de propriedades e postulados que podemos aplicar em expressoes logicas de forma a obter suas expressdes mais simplificadas, com fortes aplicacoes em areas
como o desenvolvimento de software ou a indexacao feita pelos motores de busca na Internet.

A construcao de circuitos elétricos permite concretizar as operacoes logicas e verificar algumas das suas propriedades.
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TEMAS, 'I:OPICOS OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,
E SUBTOPICOS CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE
MATEMATICOS REVELAR

ALGEBRA DE BOOLE

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO AREAS DE COMPETENCIA

DO PROFESSOR DO PERFIL DOS ALUNOS

Logica Matematica

Bivalente Analisar a logica matematica sob um ponto de vista informal e simultaneamente de Propor a Pesquisa na internet uma aplicacao concreta da ldgica e das inter-relacoes

iniciacao ao tema. estabelecidas quando se recorre a um motor de busca, por exemplo, o nimero de .
Erdos/Bacon ou o nimero de Sabbath (Ver referéncia: Reconhece e utiliza linguagem simbolica.

Ilustrar a importancia da légica matematica através da visualizacao de pequenos https://www.obaricentrodamente.com/2017/04/0-numero-de-erdos-bacon- (A)

videos sobre logica. sabbath.html).

Perceber que uma proposicédo é todo o conjunto de palavras ou simbolos que Dinamizar a analise do Episodio da série: Isto é Matematica: A logica é fofinha.

exprimem um pensamento integral, isto €, uma afirmacdo que pode ser verdadeira ou | https://www.youtube.com/watch?v=0YunETp6SLA, como forma de motivacao

falsa. inicial ao tema.

Mobiliza os processos de reflexao,

Promover a pesquisa em jornais e revistas de afirmagoes falsas e afirmacoes comparacao e argumentacao em relacao
verdadeiras. Exemplos de proposicdes: “O conjunto de todos os nimeros primos é as producoes artisticas e tecnologicas,
infinito”; “O natural 15 é primo”. integradas nos contextos sociais,

geograficos, historicos e politicos. (H)

Nocao de valor logico

Saber que uma proposicao tem valor légico verdade se for verdadeira (V ou 1) e falso | Apresentar diversos exemplos de contextualizacao sendo que se pode recorrer a um

se for falsa (F ou 0). motor de busca da internet para procurar paginas que contenham uma determinada
Principios: palavra, por exemplo “Porto”, em que se obtera como resposta enderecos Trabalha com recurso a materiais,
Principio da nao Saber que o conhecimento dos principios implica que o aluno saiba que uma eletronicos em que é verdadeiro que a palavra “Porto” esta nessa pagina. instrumentos, ferramentas, maquinas e
contradicao proposicao ndo pode ser verdadeira e falsa simultaneamente (principio da ndao equipamentos tecnologicos, relacionando
Principio do terceiro contradicdo) e que toda a proposicdo ou é falsa ou é verdadeira (principio do 3.° conhecimentos técnicos e cientificos. (1)
excluido excluido).

Referir que uma proposicao simples é toda aquela proposicao que vale por si
Definir uma dada proposicao composta por contingéncia, como podendo ser mesma, que nao é constituida pela combinacao de duas ou mais proposicoes.
verdadeira ou falsa. Numa tautologia a proposicao € sempre verdadeira e numa
contradicdo é sempre falsa.

Proposicao simples
versus proposicao
composta

Conectivos logicos a
explorar: Conhecer a ligacao entre os circuitos elétricos e os conectivos logicos. Enfatizar que ao aplicar os conectivos logicos esta-se a apresentar proposicdes
compostas em que cada proposicao dependera dos valores logicos das proposicoes
simples que a compdem e apresentar cada um dos conectivos logicos recorrendo a
tabelas de verdade e a exemplos concretos de frases contextualizadas na vida real.

Negacao (~ ou —)
Conjuncao (A)

Disjuncao (V) Promover o conhecimento de algumas propriedades das operacdes logicas, aliado a
Disjuncéo exclusiva (V) construcdo de circuitos em série e de circuitos paralelos, permite que o aluno se
defronte com a eficiéncia de determinados sistemas elétricos e de computadores
Ordem de precedéncia por permitirem reduzir uma dada expre§séo de calculo proPosicEional auma
entre os conectivos expressao equivalente com um menor numero de proposicoes simples.
1) negacao;

2) conjuncao;
3) disjuncao.
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Classificacao de Construir tabelas de verdade e utiliza-las para verificar se duas proposicoes sao Incentivar a pesquisa na internet de teoremas/conjeturas que foram relevantes
proposicoes: equivalentes e verificar assim a validade de certas propriedades das operacoes para o desenvolvimento da Matematica, por exemplo, o Teorema de Pitagoras, o
Contingéncia; logicas. Utilizar exemplos concretos para discutir ambiguidades de escrita. Teorema de Tales, o Teorema de Fermat, ou a Conjetura de Collatz.
Tautologia; Propor a construcao de um programa em Python que solicite dois valores naturais,
Contradicao. comparando-os, através da utilizacdo das relacdes: “igual” (==); “diferente” (!=);

“menor que” (<); e, “maior que” (>), retornando para cada caso os respetivos
valores logicos.

Incentivar num determinado motor de busca as formas de pesquisar por palavras e
relacdo com os conectivos logicos: negacao (NOT), conjuncao (AND) e disjuncao

(OR).
Propriedades das Usar circuitos elétricos para verificar algumas propriedades das operacoes logicas. Exemplificar com a observacéo de circuitos elétricos simples que caracterizam os
operacoes logicas: conectivos logicos da conjuncao (circuito elétrico em série) e da disjuncao (circuito

elétrico em paralelo), bem como das portas logicas para o funcionamento dos
computadores e das calculadoras. Consultar referéncias na internet, por exemplo:
https://www.filipeflop.com/blog/circuitos-logicos-logica-booleana-em-cis/.

Conjuncao disjuncao:
Comutatividade;
Associatividade;

Elemento neutro; . o ~
Elemento absorvente; Propor um trabalho de projeto que pode incidir na elaboracao de um programa em

Idempoténcia Python que permita obter as tabelas de verdade para a negacao, conjuncao e
Distributividade. disjuncado ou na exploracao do uso da logica para o envio de mensagens na internet
(consultar For all Practical Purposes, COMAP (9th Edition) pp. 631 a 634).

Primeiras leis de De
Morgan

Logica e circuitos
elétricos

AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacdo sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacao, tais como resolucédo de fichas de trabalho, testes escritos em duas fases, apresentacdes orais, resolucdo de um dado problema simples de computacao em linguagem Python
como trabalho de projeto.

Neste tema, devem ser incluidas duas provas de entre as seguintes: realizacdo de um teste em duas fases; realizacao de trabalho de pesquisa que podera passar pela realizacao de um programa em linguagem Python que evidencie a utilizacao
de logica matematica, ou de um trabalho escrito de introducao histdrica, ou ainda do uso da logica na transmissao de mensagens pela internet. Em cada trabalho de pesquisa deve ser efetuada uma defesa a apresentar a toda a turma. O

professor deve acompanhar de forma especial estas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacao, se necessario).

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Podem ser usadas simulacdes computacionais para explorar com circuitos elétricos o significado dos diferentes conectores logicos: Logica matematica: https://www.geogebra.org/m/qZ9HdYqf.

Pode-se construir um programa em Python que solicite dois valores naturais, comparando-os, através da utilizacao das relacoes: “igual” (==); “diferente” (!=); “menor que” (<); e, “maior que” (>), retornando para cada caso os respetivos
valores logicos.

Pode-se desenvolver um trabalho de projeto que pode incidir na elaboracdo de um programa em Python que permita obter as tabelas de verdade para a negacao, conjuncao e disjuncdo ou na exploracao do uso da logica para o envio de

mensagens na internet (consultar For all Practical Purposes, COMAP (9th Edition) pp. 631 a 634).

73



https://www.geogebra.org/m/qZ9HdYqf

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULAGCAO COM O PERFIL DOS ALUNOS | SECUNDARIO | CURSOS PROFISSIONAIS MATEMATICA

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Podera ser mais explorada a pesquisa num motor de busca na internet. Podem ser discutidas as Buscas Booleanas, que aparecem referidas em trabalhos académicos, de divulgacao e paginas de apoio de Bibliotecas. Pode-se consultar, por
exemplo:

- Saks, F. (2005). BUSCA BOOLEANA: TEORIA E PRATICA. Universidade Federal do Parana.

Obtido de https://acervodigital.ufpr.br/bitstream/handle/1884/48319/TCC%20-%20Flavia%20do%20Canto%20Saks%20-%20Monografia.pdf?sequence=1&isAllowed=y.

- Crato, N. (2005). Pesquisa Booleana. Expresso, 29 Janeiro 2005/UNICA 67. Obtido de https://sites.google.com/site/edurego/a-matematica-na-imprensa/pesquisa-booleana-1.

- EBSCO (2018). Pesquisa com Operadores Booleanos. Obtido de https://connect.ebsco.com/s/article/Pesquisa-com-Operadores-Booleanos.

Baranauskas, J. (2016). Funcées Ldogicas e Portas Légicas. Faculdade de Filosofia, Ciéncias e Letras de Ribeirdo Preto - USP. Departamento de ComputacGo e Matemdtica. Obtido de https://dcm.ffclrp.usp.br/~augusto/teaching/aba/AB-
Funcoes-Logicas-Portas-Logicas.pd.f

BBC (2015). Como um matemdtico inventou hd mais de 150 anos a formula das buscas no Google. Obtido de https://www.bbc.com/portuguese/noticias/2015/11/151102_boole_google_tg.
Caraca, B. J. (1998). Conceitos Fundamentais da Matemadtica. Lisboa: Gradiva.

Coelho, A. (1990). Transito, casa e logica. Educacdo & Matemadtica, n° 14, p. 21.

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.

Devlin, K. (2002). Matemdtica - A ciéncia dos padrées. Porto: Porto Editora.

Estrada, M., Queiro, J. F., Silva, M. C. & Costa, M. J. (2000). Historia da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.

Felippe de Souza, J.A.M., & Espirito Santo, A.(2003). Algebra de Boole. Universidade da Beira Interior. Obtido de http://webx.ubi.pt/~felippe/texts3/contr_ind_cap2.pdf.

Mol, R. (2019). Circuitos Ldégicos - Légica Booleana em ClI’s. FILIPEFLOP: Obtido de https://www.filipeflop.com/blog/circuitos-logicos-logica-booleana-em-cis/.

Precatado, A., & Guimaraes, H. (2001). Materiais para a aula de Matemadtica. Lisboa: APM.

Sebastiao e Silva, J. (1975-1978). Compéndio de Matemdtica (3 volumes). Lisboa: GEP.

Valentim, L. M. G. (2020). A Ldgica Matemadtica nos Curricula do Ensino Secunddrio em Portugal. Tese de mestrado. Lisboa: Universidade Aberta.
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MATEMATICA | MODULO OP13
MODELOS DE GRAFOS

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) N .y :
e comunicagdo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia satde e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Grafos | Circuitos de Euler | Circuitos de Hamilton | Arvores| Caminho Critico

Neste modulo pretende-se que os alunos interpretem algumas situacoes de sistemas de distribuicao e explorem diversas solucoes para problemas que lhes sejam postos em cada situacao. As situacoes
a escolher devem poder ser representadas por um sistema de pontos e de linhas unindo alguns desses pontos. Os problemas historicos podem ser apresentados nas aulas, mas podem servir para
desenvolver atividades de pesquisa e projetos.

Os circuitos de Euler e Hamilton podem ser introduzidos a medida que forem sendo necessarios para resolver problemas, no ambito do estudo de situacdes que os requeiram.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

MODELOS DE
GRAFOS

Introducao aos grafos

Linguagem e notacao da
teoria de grafos

Definir e identificar vértice, aresta, laco e vértice isolado de um grafo e vértices
adjacentes.

Indicar a ordem de um grafo e grau de um vértice.
Distinguir arestas paralelas de arestas adjacentes.

Definir e caracterizar grafo regular, subgrafo, grafo conexo, grafo orientado e grafo
completo.

Identificar a ordem de um grafo.

Apresentar situacdes reais, tendo em conta a area profissional dos alunos, que
possam ser representadas por um sistema de pontos e linhas unindo alguns desses
pontos. Por exemplo: mapas rodoviarios do local onde residem, plantas de casas,
sistemas de recolha de lixo, distribuicao de empresas transportadoras, redes
elétricas, redes de fibra otica, gestao de entregas de restaurantes.

Grafos de Euler

Identificar e distinguir caminho de circuito.

Conhecer as condicoes para um grafo admitir um circuito de Euler;
Conhecer e aplicar o Teorema de Euler;

Identificar as condicées para um grafo admitir um caminho euleriano;

Reconhecer em que condicoes se deve eulerizar um grafo.

Apresentar e fomentar o gosto por problemas histéricos como por exemplo: o
problema das pontes de Konigsberg para introduzir e explorar o conceito e
condicoes para um grafo ser euleriano ou pedir para desenhar a Cimitarra de
Mohammed sem levantar o lapis do papel ou resolver o problema de Kirchoff ou
resolver problemas de redes elétricas, entre outros.

Familiarizar e incentivar a discussao de situacoes reais que possam ser modeladas
por grafos de modo a que se possam encontrar solucées que permitam encontrar
caminhos sem repetir arestas, comecando e terminando no mesmo vértice. Por
exemplo: resolver problemas de sistemas de distribuicao tais como: patrulhamento,
distribuicao de correio ou outros, tendo em conta a area profissional.

Estimular a discussao de situacoes reais que permitam aplicar a eulerizacao de
grafos para encontrar solucbes com o menor nimero de repeticao de arestas na
falta de uma solucao sem repeticées. Por exemplo: iniciar com grafos grelha e
encorajar a resolver problemas de distribuicao no contexto profissional dos alunos.

Grafos de Hamilton

Definir e caracterizar um circuito de Hamilton.
Identificar as condicées para um grafo admitir um circuito hamiltoniano.

Conhecer e aplicar os algoritmos da Cidade mais proxima e do Peso das arestas para
conduzirem a solucoes “boas”.

Promover a discussao de problemas historicos. Por exemplo “A viagem a volta do
mundo”, também conhecido “Dodecaedro do viajante” ou” problema do caixeiro
viajante” ou “carteiro chinés” para encorajar a abordagem do circuito
hamiltoniano.

Sugerir situacdes reais que possam ser modeladas por grafos de vértices, recorrendo
a tecnologia, em que o que interessa € visitar todos os vértices de preferéncia sem
repeticao e com partida e chegada ao mesmo ponto. Por exemplo: construir um
plano de viagem que consista em visitar varias cidades, sem as repetir, comecando
e acabando na mesma, ou organizar um peddy papper, ou elaborar um roteiro
turistico com os pontos de referéncia/monumentos historicos do local onde vivem
ou construir um trilho da ciéncia, entre outros.

Encorajar a aplicacao de algoritmos que possam ser usados para modelar situacoes
reais encontrando solucdes boas que possibilitem percorrer os vértices de um grafo
sem os repetir, comecando e terminando no mesmo. Por exemplo: servico de
entrega de um restaurante, ou entrega de compras, ou distribuicao de cadeia
comercial, ou melhor localizacdo para sediar uma empresa, ou melhor os tempos
numa linha de producao, entre outros.

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

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

Aprecia criticamente as realidades
artisticas, em diferentes suportes
tecnologicos, pelo contacto com os
diversos universos culturais. (H)
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MATEMATICA

Arvores

Caminho critico

Definir arvore, arvore abrangente e arvore abrangente de custo minimo.

Conhecer e aplicar um algoritmo de modo a que permita encontrar solugoes “boas”
(Kruskal ou de Prim).

Reconhecer a importancia da aplicacdo deste método na determinacdo do tempo
minimo para a execucao de um projeto.

Dinamizar o desenvolvimento de projetos interdisciplinares e motivadores entre a
Matematica e as areas de formacao técnica de modo a articular e a relacionar os
varios saberes em contexto real, que recorram a "arvores” e que visem facilitar as
somas de pesos atribuidos as arestas de modo a ser possivel comparar os pesos
totais das varias solucdes. Por exemplo: elaborar um projeto que permita investigar
a melhor solucdo do custo ou do tempo minimo na localizacdo de uma empresa, de
rede elétrica ou de fibra otica, etc.

Sugerir e incentivar a apresentacao de temas para propostas de um projeto que vise
a planificacao de, por exemplo: calendarizacao de um evento, de um campeonato,
de um congresso; horario de reunides de funcionarios de uma empresa, etc.

AVALIAGCAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,

reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacdo, tais como resolucao de fichas de trabalho, apresentacdes orais, relatérios, resolucao de um problema, situacao de modelacdo ou de projeto. Sugerem-se o desenvolvimento

de projetos interdisciplinares e motivadores entre a Matematica e as areas de formacao da componente técnica de modo a articular e a relacionar os varios saberes em contexto real. Este modulo deve contemplar na avaliacao, a escolha de

uma situacao real que possa ser explorada e modelada através de um projeto num dos temas trabalhados no médulo, constituindo deste modo uma 6tima oportunidade para a interdisciplinaridade.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Podem ser desenhadas configuracoes para exploracao, estabelecimento e testagem de conjeturas, com dois softwares gratuitos. Sao eles:

- Grinvin http://www.grinvin.org/en/start.html.
- GEPHI - The Open Graph Viz Platform https://gephi.org.

Abrantes, P. (1994). Contagens, Grafos e Matrizes nos nossos programas? Educacdo & Matemadtica, n° 30, p. 17-20.

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.
COMAP. (1999). Geometry and its applications-Graph Models. COMAP, Lexington: COMAP.
Feiteira, R., & Pires, M. (2008). Grafos e Jogos. Educacdo & Matemadtica, n°® 97, p. 19-24.
Malkevitch, J. (1995). Modelos de Grafos. COMAP (traducao portuguesa da responsabilidade do DES, Lisboa, 1999). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online

Pires, M., & Kravtechenko, V. (2007). Reflexdes sobre o ensino de Grafos. Educacdo & Matemadtica, n° 93, p. 11-15.

Simoes, M. (1999). Teoria dos grafos - aplicacdes prdticas (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online.
Vieira, A., Veloso, E., & Lagarto, M. J. (org.).(1997). Relevancia da Histdria no Ensino da Matematica. Historia da Matemadtica - Cadernos do GTHEM - 1 APM. Lisboa: APM.
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MATEMATICA | MODULO OP14

MATEMATICA FINANCEIRA E FISCAL

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicacéo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Matematica financeira | Matematica Fiscal | Juros | Impostos | Empréstimos e amortizacées | Poupanca | Inflacao

Com o modulo Matematica financeira, pretende-se incluir, por um lado, o estudo de modelos matematicos subjacentes aos investimentos ou empréstimos bancarios e que apontam para o estudo, por
exemplo, dos modelos de crescimento populacionais.

O estudo de alguns impostos, diretos e indiretos, permite familiarizar os alunos com alguns problemas do dominio tributario portugués.
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TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,
CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE

MATEMATICOS REVELAR

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO
DO PROFESSOR

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

Meios de pagamento Identificar meios de pagamento: moeda, criptomoeda, cartao de débito, cartao de

crédito.

MATEMATICA
FINANCEIRA E
FISCAL
Incentivar a exploracao de situacées que evidenciem claramente o valor do
Calcular percentagens para resolver problemas de descontos ou aumentos. desconto na compra de determinados produtos e a aplicacao da correspondente
Descontos taxa de IVA, como por exemplo:
- estudar a variabilidade de precos de produtos consoante o valor do desconto a -
aplicar bem como da taxa de IVA, recorrendo a uma folha de calculo, ou o valor do
IVA em faturas diversas;
Taxas de IVA , . - ) - <
Determinar o valor de produtos atendendo aos descontos e as taxas de IVA. Fomentar a construcao de um simulador, utilizando a programacao em Python,
através do qual se obtém o valor dos produtos atendendo aos descontos e a taxa de
IVA.
Impostos Calcular o valor dos impostos, nomeadamente: IRS, IMT e IUC. Sugerir para o calculo de impostos a construcdo de um modelo, numa folha de

calculo ou recorrendo a programacgao em Python, como por exemplo:
- Vencimento de um trabalhador;

- Imposto Unico de circulagao;

- Valor comercial de um imovel, automovel, mota, ...

Incentivar a recolha de informacao, por parte dos alunos, nos jornais ou internet
sobre noticias que permitam conhecer as entidades que concedem empréstimos, e
familiarizar-se com conceitos como: meios de pagamento, juros, poupanca,
empréstimos e amortizagdes.

Calcular juro simples, juro composto, juro nominal, juro efetivo.
Juros

Poupanca Calcular os dividendos provenientes de diferentes tipos de poupanca.

Empréstimos e
amortizacoes

Determinar o valor das taxas associadas aos empréstimos e amortizacdes, tais como:
taxa juro efetiva a partir da TAN, TAEG, Spread.

Propor a resolucao de problemas concretos que impliquem o calculo de juros
(simples e composto), empréstimos, amortizacdes, envolvendo os alunos em
investigacoes/exploracdes (em pequenos grupos), visando a elaboracao de
relatorios, composicoes, posteres ou outros.

Recorrer ao uso da tecnologia para calcular valores de juros e amortizacoes e fazer
simulacoes.

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

(E)

Compreende processos e fenomenos
cientificos que permitam a tomada de
decisao. (I)

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)

indice de precos do Calcular o IPC.

consumidor (IPC)

Inflacio Aplicar a taxa de inflacao na comparacao do valor de produtos em diferentes anos.

Incentivar a pesquisa de informacao, por parte dos alunos, nos jornais ou na
internet sobre noticias que permitam a familiarizacdo com conceitos como: indice
de precos do consumidor e inflacao.

Apoiar a exploracao de situacdes concretas que envolvam o calculo do IPC e da
Taxa de inflagao e apresentar os resultados através de um relatorio em grupo ou
de trabalho de projeto com outras disciplinas.

Recorrer ao uso da tecnologia para comparacao de diferentes valores em funcao da
inflacao; escrever um programa em Python para comparar valores.
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AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacdo sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Neste mddulo, devem ser incluidas na avaliacao elementos de cada tema explorado, decorrentes das atividades realizadas pelos alunos. A avaliacao devera incidir no trabalho desenvolvido, incluindo a apresentacéo oral dos trabalhos realizados.

0 professor deve acompanhar de forma especial estas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacao, se necessario).

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 informacéo 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.

Podem propor-se varios tipos de programas em Python neste tema; um muito simples sera o calculo do salario liquido sabendo a taxa de imposto a aplicar; outro pode ser um programa para simular o calculo do preco de venda ao publico de
um produto em funcao do seu preco base e da sua taxa de IVA, ou em contrapartida, calcular o IVA a partir do preco final e da respetiva taxa.

p=float (input ("Qual é o preco base do item? "))
iva=int (input ("Qual é a taxa de IVA do item? (Introduza um dos valores: 6, 13 ou 23): "))
if iva==6 or iva==13 or iva==23:
pf=p+p*iva/100
print ("O preco de venda com IVA incluido é ",pf,"€")
else:
print ("N&o existe uma taxa de IVA de ",iva,"%")

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Poderao ser abordados outros temas de Matematica Financeira, como por exemplo a elaboracdo de orcamentos de diferentes tipos (para um casal com ou sem filhos, solteiro vivendo sozinho ou com outras pessoas, etc.).

Aspas, R. (2020). Tipos de impostos: diretos e indiretos. Obtido de https://www.doutorfinancas.pt/financas-pessoais/impostos-em-portugal-diretos-e-indiretos/.
Batista, A. S. (2014). Matematica financeira. O valor do dinheiro ao longo do tempo. Porto: Vida econémica.
Conselho Nacional de Supervisores Financeiros. (2016). Plano Nacional de Formacé@o Financeira 2016-2020. Banco de Portugal.
Goncalves, D. (2019). Quais os Impostos cobrados na compra de uma casa? Obtido de https://www.doutorfinancas.pt/creditos/credito-habitacao/quais-os-impostos-cobrados-na-compra-de-uma-casa/.
Machado, H. A. M. (2011). A literacia financeira da populacédo escolar em Portugal. Estudo aplicado a alunos do ensino secunddrio da regido de Lisboa. Tese de Mestrado. Universidade Técnica de Lisboa.
Ministério da Educacdo e Ciéncia (2013). Referencial de Educacdo Financeira para a EducacGo Pré-Escolar, o Ensino Bdsico, o Ensino Secunddrio e a EducacGo e FormacdGo de Adultos. Obtido de:
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ficheiros/referencial_de_educacao_financeira_final_versao_port.pdf.
Nascimento, N. H. A (2015). Matemdtica e educacdo financeira: um estudo de caso do Ensino Secunddrio. Universidade Nova de Lisboa. Obtido de http://hdl.handle.net/10362/16356.
Pinto, D.V., & Domingos, A. (2015). A Educacao Financeira para uma eficaz contencao do consumo. In Atas do 2° Semindrio de InvestigacdGo em Educacdo Financeira Escolar e Educagdo Matemadtica, p. 121. Lisboa: Universidade Nova de Lisboa,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia; Unidade de Investigacdo e Desenvolvimento.
Pordata / RTP (2015). O que s@o impostos diretos e indiretos? Obtido de https://ensina.rtp.pt/artigo/o0-que-sao-impostos-diretos-e-indiretos/
Pordata / RTP (2015). O que é a divida publica? Obtido de https://ensina.rtp.pt/artigo/o-que-e-a-divida-publica/
Ribeiro, E. M: C. (2013). Literacia Financeira. Estudo aplicado aos alunos do 3.° Ciclo do Ensino Bdsico e Secunddrio. Tese de Mestrado. Universidade Portucalense Infante D. Henrique.
Rodrigues, A., & Pimenta, C. (2017). Literacia financeira - construcao do conhecimento matematico (uma experiéncia de ensino com alunos do 12° ano de escolaridade). CIBEM 2017 (Congresso IberoAmericano de Educacdo Matemdtica) CB-
219, p. 74-84. Madrid: Universidade Complutenense.
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MATEMATICA | MODULO OPI15
MATEMATICA COMERCIAL

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagéo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Matematica comercial | Gastos e rendimentos | Faturacao | Inventario

Neste modulo pretende-se trabalhar situacoes do quotidiano que envolvem calculos com dinheiro em operacées comerciais, sejam pagamentos ou recebimentos, gestao de stocks, compras,
investimentos, faturacao, entre outras, dotando o aluno de competéncias de cidadania para que possa tomar decisoes informadas.
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TEMAS, TOPICOS  OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS, ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO

AREAS DE COMPETENCIA

E SUBTOPICOS CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE DO PROFESSOR DO PERFIL DOS ALUNOS

MATEMATICOS REVELAR

MATEMATICA

COMERCIAL

Gastos e rendimentos Identificar os gastos e os rendimentos de uma empresa, tais como: recursos humanos, | Promover a elaboracdo de um orcamento, recorrendo a uma folha de calculo,
manutencao das instalacdes, compra de matéria-prima, consumiveis, transportes, identificando, por exemplo: Trabalha em equipa e aprende a
publicidade, ... - 0s gastos e os rendimentos de uma empresa; considerar diversas perspetivas e a

- 0s precos de custo e os precos das mercadorias vendidas; construir consensos. (E)

Identificar gastos de uma empresa com recursos humanos, tais como: salarios, - 0 custo com a publicidade.

Pagamentos e seguros, seguranca social, tipo de contratos, subsidio de refeicao,....

recebimentos Familiarizar os alunos com o calculo do fundo de maneio indicado para o normal Compreende processos e fendmenos
Determinar os custos das mercadorias vendidas, menos valias, ou custos com funcionamento de uma empresa partindo de situacdes concretas recolhidas em cientificos que permitam a tomada de
publicidade. jornais/revistas ou na Internet; decisao. (l)

Calcular o preco associado a vendas, prestacoes de servicos, mais valias.
Domina a capacidade percetivo-motora
Modelar processos econdmicos por meio de funcdes (procura, oferta, despesas, Propor a resolucao de problemas para calcular gastos e rendimentos, pagamentos e | (imagem corporal, direcionalidade,
receita, valor liquido, publicidade e encomenda de mercadorias). recebimentos, recorrendo a modelos de funcées dados, envolvendo os alunos em afinamento percetivo e estruturacio
investigacoes/exploracdes (em pequenos grupos), visando a elaboragdo de pequenos| espacial e temporal). (J)

relatorios, composicdes, pdsteres ou outros.

Apoiar os alunos na emissao de uma fatura, recorrendo a folha de calculo. Podera
Faturacéo Calcular as diferentes componentes de uma fatura. ser consultada a Internet para a consulta dos precos dos bens e servicos a faturar.
Considerar, por exemplo: NIF, valor unitario, quantidades, IVA, prazos de
pagamento, taxas associadas e juros.

Inventario ] o o ) ] o Promover a exploracéo de situagdes que envolvam a elaboragao de inventarios
Elaborar inventarios envolvendo as materias-primas disponiveis, os produtos numa empresa industrial, no contexto da formacéo tecnologica (ex: elaborar o

semiacabados e os acabados e sobressalentes necessarios a manutencao. inventario do material do economato, na area de formacao da restauracao e
planear quais os recursos/equipamentos a adquirir).

o ) . ~ Incentivar a elaboracao de uma nota de encomenda ou de uma ficha técnica,
Determinar os custos operacionais associados: a gestdo das encomendas e ao controlando os custos.

inventario do material disponivel.
Orquestrar situacdes de programacao linear que contribuam para a gestao dos
produtos existentes em armazém, Caso os alunos tenham trabalhado o modulo OP4.

Crédito e divida ) ) o Fomentar a comparacao de propostas de crédito com base em critérios adequados,
Determinar os custos associados ao credito tendo em conta os fatores que o recorrendo a simuladores na Internet. Tomar decisdes fundamentadas na escolha do

influenciam, como por exemplo: taxa de juro, maturidade, seguro, comissoes. crédito, tendo em conta o periodo de amortizacdo da divida.

Taxas e amortizacao

Comparar propostas de crédito e calcular os periodos de amortizacéo da divida.
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

A atividade dos estudantes e o aproveitamento que se pretende verificar devem ser medidos com a apreciacao dos trabalhos de grupo e individuais realizados, sendo importante que assumam diversos formatos: composicoes, relatérios de
atividades desenvolvidas, preparacao de apresentacoes e participacao em debates com temas selecionados adequadamente ligados aos assuntos trabalhados.

A avaliacao deve ser continua e formativa, sendo valorizados todos os trabalhos dos alunos ao longo do médulo e a apresentacdo de alguns destes em contexto de aula.

As provas escritas tradicionais (ou testes) de questionamento sobre os conceitos matematicos em si mesmos ou com exigéncia de uma manipulacao de técnicas ou simbologia matematicas perdem sentido e oportunidade como instrumentos

privilegiados para as tarefas de avaliacao.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Devido a natureza do modulo, nao se sugerem aprofundamentos em concreto.

Conselho Nacional de Supervisores Financeiros. (2016). Plano Nacional de Formacéo Financeira 2016-2020. Banco de Portugal.
Ministério da Educacdo e Ciéncia (2013). Referencial de EducacdGo Financeira para a Educacdo Pré-Escolar, o Ensino Bdsico, o Ensino Secunddrio e a EducacGo e Formacdo de Adultos. Obtido de:
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ficheiros/referencial_de_educacao_financeira_final_versao_port.pdf.

OCDE. (2005). Recommendation on Principles and Good Practices for Financial Education and Awareness. OCDE.
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MATEMATICA | MODULO OP16
MATEMATICA LABORAL

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

, Informagdo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) - . :
e comunicagéo (B) resolucdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia satde e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnoldgico dominio do corpo (J)
(F) (1

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Literacia laboral | Taxa de cambio | Despesas e receitas pessoais | Contratos laborais | Promocodes e saldos

Neste mddulo pretende-se melhorar nos alunos a compreensao dos produtos e conceitos financeiros e desenvolver capacidades e competéncias para se tornarem mais atentos aos riscos e
oportunidades financeiras, tomarem decisdes conscientes e fundamentadas e adotarem comportamentos que melhorem o seu bem-estar financeiro.

A diversidade e complexidade dos produtos e servicos financeiros tornou mais dificil aos cidadaos, enquanto consumidores, tomar as decisoes relativas a sua economia pessoal.
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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

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

MATEMATICA
LABORAL

Moeda e taxa de cambio

Reconhecer que o euro é a moeda oficial de varios paises da Europa e que existem
outras moedas, identificando-as com os respetivos paises.

Converter em euros valores expressos noutras moedas e vice-versa, tendo em conta a
taxa de cambio.

Encorajar a recolha de informacao, por parte dos alunos, em jornais, revistas ou na
internet sobre noticias que identifiquem o valor da moeda em diferentes paises.
Apresentar os resultados através de um relatério em grupo ou de trabalho de
projeto com outras disciplinas.

Apoiar os alunos na construcdo de um modelo, numa folha de calculo ou recorrendo
a programacao em Python, para o calculo das taxas de cambio em diferentes paises,
por exemplo, no contexto da planificacdo de uma viagem ou de uma compra on-
line.

Rendimentos e despesas
pessoais

Identificar as diferentes fontes de rendimento, tais como: salarios, rendas, pensoes,
subsidios, donativos, rendimentos de capital e outros.

Identificar despesas fixas e despesas variaveis.

Fomentar a elaboracao de um orcamento: calcular rendimentos e despesas,
estabelecer prioridades e apurar o respetivo saldo, recorrendo a uma folha de
calculo.

Incentivar o planeamento, por exemplo de uma viagem de finalistas, recorrendo a
uma folha de calculo, tendo em conta as receitas e as despesas, nomeadamente:
angariacao de fundos, duracao da viagem, local, alimentacao, transportes, espacos
a visitar, etc.

Retribuicoes e
contribuicées nos
contratos laborais

Identificar as retribuicdes e as contribuicoes nos contratos laborais.
Determinar o rendimento liquido a partir do iliquido e vice-versa.
Calcular os custos imputados ao trabalhador e a empresa, face ao rendimento iliquido

num determinado tipo de contrato de trabalho, por exemplo: seguranca social, IRS,
seguro, contribuicées sindicais, subsidios.

Dinamizar a exploracao de ofertas de emprego e determinar a melhor opcao,
atendendo a: diferentes tipos de contrato, duracao, local de residéncia, subsidios,
condicoes de pagamento.

Promover o recurso a simuladores na Internet ou a uma folha de calculo.

Promocoes e saldos

Calcular o valor de taxas percentuais em problemas que envolvam saldos ou
promocoes, descontos ou aumentos, em situacdes concretas.

Determinar o valor de promocoes ou saldos, descontos ou aumentos, considerando as
taxas percentuais.

Conduzir os alunos na exploragao de situagdes concretas que envolvam o calculo de
promocoes e saldos recorrendo para o efeito a uma folha de calculo ou a
calculadora, como por exemplo:

- Calcular o valor de um desconto ou aumento numa situacao concreta;

- Determinar o valor resultante de adquirir produtos em saldo ou em promocao.

Apoiar na realizagcao de um trabalho (individual ou a pares), ao longo do médulo,
envolvendo a elaboracao de uma lista de compras, recorrendo a uma loja on-line ou
a folhetos promocionais, na qual devera constar, nomeadamente:

- 0s custos iniciais associados aos produtos (roupa, maquilhagem, eletronica, etc.);
- 0s custos finais das compras caso exista alteracao dos precos por saldo ou
promocao.

Os resultados desta pesquisa, deverao ser apresentados em contexto de sala de
aula.

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

E responsavel e esta consciente de que os
seus atos e as suas decisdes afetam a sua
salde, o seu bem-estar e o ambiente. (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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AVALIACAO

Valorizando o carater formativo da avaliacao, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucdo do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacdo, sendo valorizados todos os trabalhos dos alunos ao longo do modulo e a apresentacao de alguns destes em contexto de aula.

As provas escritas tradicionais (ou testes) de questionamento sobre os conceitos matematicos em si mesmos ou com exigéncia de uma manipulacao de técnicas ou simbologia matematicas perdem sentido e oportunidade como instrumentos

privilegiados para as tarefas de avaliacao.

PENSAMENTO COMPUTACIONAL

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificacdo 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 padrdes 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 descricdo do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python para o calcular o cambio de uma determinada quantia em euros para outra moeda escolhida de entre as disponiveis (com recurso a listas):

taxas cambio=[1.2222,133.09, 0.85998,1.0963,6.4085]
moedas=["USD","JPY", "GBP", "CHF", "BRL"]
print ("Taxas de cémbio")

print ("1 - Délar dos Estados Unidos\n2 -Iene Japonés\n3 - Libra Esterlina (GB)\n4 - Franco Suico\n5 - Real do Brasil")
escolha=int (input ("Escolha a moeda, introduzindo o n.° correspondente: "))
euros=float (input ("Importancia, em euros, a tocar: "))

for i in range(6):

print (euros,"€ = ",euros* (1-1/100) *taxas_ cambio[escolha-1], moedas[escolha-1]," (inclui {}% de comiss&oc interbancaria)".format(i))

Nota 1: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

Nota 2: As taxas de cambio deverao ser atualizadas e podem ser introduzidas outras moedas.

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Devido a natureza do modulo, ndo se sugerem aprofundamentos em concreto.

OCDE. (2005). Recommendation on Principles and Good Practices for Financial Education and Awareness. OCDE.

Conselho Nacional de Supervisores Financeiros. (2016). Plano Nacional de Formacé@o Financeira 2016-2020. Banco de Portugal.

Machado, H. A. M. (2011). A literacia financeira da populacdo escolar em Portugal. Estudo aplicado a alunos do ensino secunddrio da regido de Lisboa. Tese de Mestrado. Universidade Técnica de Lisboa.

Ministério da Educacdo e Ciéncia (2013). Referencial de Educacdo Financeira para a EducacGo Pré-Escolar, o Ensino Bdsico, o Ensino Secunddrio e a Educacdo e FormacdGo de Adultos. Obtido de:
https://www.dge.mec.pt/sites/default/files/ficheiros/referencial_de_educacao_financeira_final_versao_port.pdf.

Pinto, D.V., & Domingos, A. (2015). A Educacao Financeira para uma eficaz contencao do consumo. In Atas do 2° Semindrio de InvestigacGo em Educacdo Financeira Escolar e Educacdo Matemadtica, p. 121. Lisboa: Universidade Nova de Lisboa,
Faculdade de Ciéncias e Tecnologia; Unidade de Investigacdo e Desenvolvimento.

Ribeiro, E. M. C. (2013). Literacia Financeira. Estudo aplicado aos alunos do 3.° Ciclo do Ensino Bdsico e Secunddrio. Tese de Mestrado. Universidade Portucalense Infante D. Henrique.

Rodrigues, A., & Pimenta, C. (2017). Literacia financeira - construcdo do conhecimento matematico (uma experiéncia de ensino com alunos do 12° ano de escolaridade). CIBEM 2017 (Congresso IberoAmericano de Educacdo Matemdtica) CB-

219, p. 74-84. Madrid: Universidade Complutenense.
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MATEMATICA | MODULO OP17
BIOMATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Biomatematica | Figuras semelhantes | Areas e volumes de figuras semelhantes | Crescimento das plantas e Fibonacci | Autématos celulares

Pretende-se que os alunos desenvolvam a capacidade de modelar e de explorar situacdes envolvendo alguns temas da Biologia. Para tal, o recurso a modelos muito simples permitira mesmo assim a
abordagens de situacoes realistas. O computador e a calculadora grafica, devem ser utilizados como meios organizadores dos dados e dos calculos necessarios para a exploracao e analise a utilizar, assim

como para a representacao grafica das conclusoes.
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TEMAS, TOPICOS  OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS, ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO

AREAS DE COMPETENCIA

E SUBTOPICOS CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE ORGSO DO PERFIL DOS ALUNOS

MATEMATICOS REVELAR
BIOMATEMATICA

Efeito de escala
Preocupa-se com a construcao de um

Figuras semelhantes Rever as propriedades de figuras semelhantes Promover o estudo das propriedades de figuras semelhantes através da resolucao de fl‘;g‘.'g;;‘:zteezitj;glasiaer:;?\};e'(sg)em
Relacs ¢ ) q problemas e atividades de modelacao, estabelecendo a sua relacao com a Biologia, proj :
elacao entre as areas de : ; ; -
figuras semelhantes Conhecer a relacdo entre as areas de figuras semelhantes. por exemplo através da alometria (estudando diferentes espécies de
Archaeopteryx).

Relacio entre os volumes | Conhecer a relacao entre volumes de solidos semelhantes.

de solidos semelhantes ) . ) o o Mobiliza os processos de reflexao,
Reconhecer a importancia da alometria no estudo de varias espécies biologicas. comparacio e argumentacio em relacio

Crescimento alométrico ) B ) as producoes artisticas e tecnologicas,
Aplicar as relacoes de semelhanca entre objetos para provar algumas integradas nos contextos sociais,

impossibilidades. geograficos, historicos e politicos. (H)

Dinamizar a aplicacao das relacoes de semelhanca entre objetos para provar a

Pr(.)vaA da. 1mposi,1bll1dade da impossibilidade da existéncia de alguns objetos, como por exemplo a existéncia de
e>l;1.stenC1a de alguns um gorila como King Kong, a existéncia de arvores gigantescas (exemplo referido
objetos na Natureza por Galileu), ou a existéncia de montanhas muito maiores que o Monte Everest.

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

Crescimento das plantas
e Fibonacci

Sucessao de Fibonacci . . . N . . i 3
Investigar a origem e algumas propriedades da sucessdo de Fibonacci. Promover o estudo de algumas propriedades, como por exemplo, a relagdo com o

numero de ouro, recorrendo a tecnologia.
Alguns exemplos da

presenca da sucessao de
Fibonacci na natureza

Investigar a presenca da sucessao de Fibonacci na natureza. ] o ) o
Incentivar o estudo de plantas e frutos (ananas, pinhas) tentando identificar a

presenca da sucessao de Fibonacci.

Relacao da sucessao de
Fibonacci com o
crescimento das plantas e a
distribuicao das folhas num
tronco (filotaxia)

Automatos celulares

Conceito de autémato

celular Interpretar as regras do Jogo da Vida. Apresentar aos alunos a origem, caracteristicas e impacto deste “jogo”.

Incentivar os alunos a estudar a evolucao de configuracdes (tanto procurando a

O jogo da Vida de John . - . = . - .
Interpretar algumas configuracées do jogo. geracao seguinte como procurando a geracao anterior).

Conway

Configuracdes do Jogo da

. . Experimentar com uma versao interativa do jogo, testando as conjeturas dos alunos
Vida e seu impacto

sobre a evolucao de uma dada configuracao.
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacao, tais como resolucao de fichas de trabalho, testes escritos em duas fases, apresentagoes orais, relatérios, resolucao de um problema, situacdo de modelacao ou de projeto,
que devem integrar um portefélio do mddulo ou da disciplina.

Neste mddulo, devem ser incluidas duas provas: um teste escrito e uma apresentacdo oral ou escrita de uma situacdo de modelacao matematica, recorrendo a um de trés tipos de exemplos (recolha de dados, exemplos de outras disciplinas

que os alunos frequentem, recortes de jornais). O professor deve acompanhar de forma especial estas Ultimas provas (orientando o trabalho do aluno e apresentando propostas de reformulacao se necessario).

POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Devido a natureza do modulo, nao se sugerem aprofundamentos em concreto.

1. Efeito de escala

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.
Costa, S., & Rodrigues, C. (s/d), Um certo fator de escala (video e guia). Projeto Matematica Multimidia (Universidade de Campinas, Brasil). Obtido de https://m3.ime.unicamp.br/recursos/1066.

Veloso, E. (1998). Forma e Tamanho in Geometria Temas Atuais, p. 262-264. Lisboa: IIE.

2. Crescimento das plantas e Fibonacci

A sequéncia de Fibonacci na natureza, Redacdo Planeta Biologia. Obtido de https://planetabiologia.com/a-sequencia-de-fibonacci-na-natureza/.
Pombo, O. (2001) Fibonacci. Obtido de https://webpages.ciencias.ulisboa.pt/~ommartins/seminario/fibonacci/.

Vila, C. (2010). Matemdtica e Natureza - Sequéncia de numeros de Fibonacci e demais leis que regem o mundo (video). Obtido de https://youtu.be/eVbOXWVC_GY.

3. Automatos Celulares - Jogo da vida

Jogo da Vida, Revista do Professor de Matemadtica, n° 74. Obtido de https://rpm.org.br/cdrpm/74/3.html.

Machiavelo, A. (2009). Um Jogo para Zero Pessoas: o Jogo da Vida, Gazeta de Matemdtica, n° 159, p. 25-27. Obtido de http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=261.
Martins, M.C. (2015). John Conway e o seu Jogo da Vida. Obtido de http://hdl.handle.net/10400.3/3598.

Silva, J. N. (2013). Vida a andar para tras, Gazeta de Matematica, n° 170, p. 8-9. Obtido de http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=261.
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MATEMATICA | MODULO OPI18
CRIPTOGRAFIA

AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS

) Informagéo Raciocinio e Pensamento critico e Relacionamento
Linguagens e textos (A) . o :
e comunicagdo (B) resolugdo de pensamento criativo interpessoal (E)
problemas (C) (D)
Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade estética Saber cientifico, Consciéncia e
pessoal e autonomia saude e ambiente (G) e artistica (H) técnico e tecnolégico dominio do corpo (J)
(F) (1)

OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
Conceitos chave | Ideias chave

Importancia da Criptografia | Método de Julio César | Método de transposicao

Pretende-se que os alunos se consciencializem da importancia da criptografia no mundo atual e contactem com alguns métodos elementares de proteger comunicacoes.

O computador e a calculadora grafica devem ser utilizados como meios de exploracdo, comparacao e programacao de diferentes métodos de criptografia.
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TEMAS, TOPICOS
E SUBTOPICOS

MATEMATICOS

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: CONHECIMENTOS,
CAPACIDADES E ATITUDES QUE O ALUNO DEVE
REVELAR
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ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO
DO PROFESSOR

MATEMATICA

AREAS DE COMPETENCIA
DO PERFIL DOS ALUNOS

CRIPTOGRAFIA

Importancia da
Criptografia no mundo
atual

Usos atuais da criptografia

Perigos e dificuldades
colocados pelos usos da
criptografia

Identificar alguns usos atuais da Criptografia.

Conhecer alguns problemas relacionados com as facilidades/dificuldades do uso da
Criptografia.

Promover a exploracao por alunos de alguns casos de simples compreensao:
Multibanco, vendas seguras em linha, software de comunicacdes em telemoveis,
outro software de transmissao segura de videos ou conversas.

Identificar, através de noticias nos jornais ou descricoes na Wikipédia, alguns casos
célebres de usos perigosos da criptografia, como o seu uso por grupos terroristas ou
a chantagem informatica.

O método de Julio César

Funcionamento pratico do
método de Julio César

Vantagens e fraquezas do
método de Julio César

Estratégias para decifrar
uma mensagem cifrada
pelo método de Jalio César
quando nao se conhece o
valor da transposicao
alfabética.

Conhecer a aplicar o método de Julio César para codificar e descodificar mensagens;
referir o caso particular do método ROT-13.

Discutir possiveis estratégias para descodificar uma mensagem criptografada com o
método de Julio César, incluindo o uso da frequéncia das letras na lingua usada na
mensagem.

Levar os alunos a contextualizar historicamente a necessidade de Julio César enviar
mensagens codificadas.

Apresentar aos alunos outras referéncias historicas da criptografia, como o caso de
Francois Viéte que foi acusado de bruxaria por ser especialista em decifrar
mensagens criptografadas, a cifra dos Templarios e o papel da maquina de
criptografar Enigma na Il Guerra Mundial.

Usar a linguagem Python para programar o método de Julio César e o método ROT-
13.

Usar a linguagem Python para decifrar mensagens cifradas com a regra de Jilio
César, tanto quando se conhece qual a rotacao introduzida no alfabeto como
quando nao se conhece.

Referir o uso historico de métodos estatisticos para decifrar mensagens
criptografadas, como por exemplo, no trabalho de Al-Kindi (séc IX).

Método de transposicao

Estudo do Bastao de
Licurgo

Estudo do método de
transposicao usando cercas
de linha de comboio (Rail
Fence Cipher)

Codificar e descodificar mensagens usando o método do Bastao de Licurgo.

Codificar e descodificar mensagens usando o método das Cercas de Linha de Comboio
com 2 linha.

Apresentar aos alunos a historia do Bastao de Licurgo, suas vantagens e limitacoes.

Incentivar os alunos a codificar e descodificar mensagens usando os dois métodos de
transposicao (bastao de Licurgo e Cercas da Linha de Comboio).

Gere projetos e toma decisoes na
resolucao de problemas e analisa
criticamente as conclusdes a que chega,
reformulando, se necessario, as
estratégias adotadas. (C)

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

Compreende processos e fendomenos
cientificos que permitam a tomada de
decisao. (I)
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AVALIAGAO

Valorizando o carater formativo da avaliacdo, esta deve recair, sobretudo, nas atividades de aprendizagem realizadas em aula, fornecendo feedback aos alunos para corrigirem erros e desenvolverem competéncias, tornando-os agentes ativos,
reflexivos e responsaveis pela sua aprendizagem, na prossecucao do desenvolvimento das competéncias do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

Algumas tarefas poderao ser pensadas especificamente para a avaliacao sumativa, ou seja, para fazer balancos sobre as aprendizagens realizadas, mas devem sempre ter em vista futuras aprendizagens.

Devem ser usadas diferentes estratégias e instrumentos de avaliacédo, tais como apresentacdes orais, relatorios, resolucdo de um problema, situacdao de modelacao ou de projeto, que devem integrar um portefélio do médulo ou da disciplina.
Neste modulo, devem ser incluidas duas provas: um relatorio de um processo de codificacao ou decodificacdo estudados e uma apresentacao oral ou escrita de uma situacdo de modelacdo matematica, recorrendo a um de trés tipos de
exemplos (exemplos historicos, exemplos de métodos utilizados, trabalho com um outro método nao estudado no modulo, recortes de jornais). O professor deve acompanhar de forma especial estas Ultimas provas (orientando o trabalho do

aluno e apresentando propostas de reformulacao se necessario).

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 informacéo 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 descricdo do algoritmo em linguagem natural.

A linguagem Python permite a manipulacdo de texto. Podem assim abordar-se varios problemas de criptografia com programas simples em Python. Essencialmente convertem-se os carateres do texto em codigo numérico ASCII, adiciona-se o
valor de rotacéo e no fim converte-se de novo o codigo ASCIl em texto.

Hervé Diet (2018). Cryptographie. Mathématiques - Rectorat de 'Académie de Nantes. Obtido de:
https://www.pedagogie.ac-nantes.fr/mathematiques/enseignement/groupe-de-recherche/2017-2019/cryptographie-1123161.kjsp?RH=1197471441578.

Exemplo de programa em Python para encriptar um texto, recorrendo a sua conversao em codigo ASCII, seguido da adicdo de um valor de rotacdo e no fim convertendo de novo o codigo ASCII em texto:

texto=input ("Utilizando apenas letras mintsculas, introduza a frase a encriptar: ")
def rotl3(texto):
l=len (texto)
code=""
for 1 in range(l):
c=ord (texto[i])
c=c+13
if c>122:
c=c-26
m=chr (c)
code=code+m
return code
print (rotl3 (texto))
Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

Exemplo de programa em Python para desencriptar um codigo previamente encriptado, recorrendo a sua conversao em codigo ASCII, seguido da subtracdo de um valor de rotacao e no fim convertendo de novo o codigo ASCII em texto:

codigo=input ("Escreve o cdédigo a desencriptar: ")
def rotnl3(codigo):
1=len (codigo)
texto=""
for i in range(l):
c=ord (codigo[i])
c=c-13
if ¢c<97:
c=c+26
if c==45:
c=c-13
m=chr (c)
texto=texto+m
return texto
print (rotnl3 (codigo))
Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.
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POSSIVEIS APROFUNDAMENTOS

Podera aprofundar-se o método usado pela maquina ENIGMA e mesmo simular o seu funcionamento usando cartolina recortada, como em:
Koss, M. (2021). The Paper Enigma. Obtido de https://mckoss.com/posts/paper-enigma/.

A Microsoft também publicou uma simulacdo em software da maquina ENIGMA, disponivel em https://www.microsoft.com/en-us/p/enigma-machine/9wzdncrdgkzd?activetab=pivot:overviewtab.

Cimino, Al (2018). A Histéria da Quebra dos Codigos Secretos. Rio de Janeiro: M.Books.

Quaresma, P., & Lopes, E. (2008). Criptografia, Gazeta de Matemdtica, n° 154, p. 7-11. Obtido de http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=233.

Quaresma, P., & Pinho, A. (2009). Criptoanalise, Gazeta de Matematica, n° 157, p. 22-31. Obtido de http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=193

Terada, R. (s/d). Criptografia e a importancia de suas aplicacdes, Revista do Professor de Matemadtica, n® 12. Obtido de https://www.rpm.org.br/cdrpm/12/1.htm.
Singh, S. (2001). O livro dos cddigos. Rio de Janeiro: Editora Record.

Paiva, R. (2019). Criptografia, matemdtica e transacées online - parte 1 - uma maravilha da matematica (video). Obtido de https://youtu.be/0-nLUnX8k2Q.

Science Museum Group (s/d). Enigma cipher machine. Obtido de: https://learning.sciencemuseumgroup.org.uk/resources/enigma-cipher-machine-3d-object/.

MATEMATICA

93


https://mckoss.com/posts/paper-enigma/
https://www.microsoft.com/en-us/p/enigma-machine/9wzdncrdgkzd?activetab=pivot:overviewtab
http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=233
http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=193
https://www.rpm.org.br/cdrpm/12/1.htm
https://youtu.be/0-nLUnX8k2Q
https://collection.sciencemuseumgroup.org.uk/objects/co35752/three-ring-enigma-cypher-machine-in-oak-wood-transit-case-enigma-machine
https://learning.sciencemuseumgroup.org.uk/resources/enigma-cipher-machine-3d-object/

