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INTRODUCAO

1. Matematica Escolar Orientada para o Futuro

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

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

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

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

2. ldeias Inovadoras do Curriculo

e Matematica para a Cidadania

O reconhecimento do Ensino Secundario como um ciclo que é parte integrante da formacao geral dos jovens, incluido na
escolaridade obrigatoria, cria um contexto em que todas as disciplinas, incluindo a Matematica, devem contribuir para o
desenvolvimento dos alunos enquanto cidadaos ativos, conscientes, informados e interventivos.

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

e Pensamento Computacional

Os aspetos comuns entre o Pensamento Matematico e o Pensamento Computacional, bem como a relevancia atual do
Pensamento Computacional na ciéncia e na sociedade, justificam que o curriculo de Matematica valorize esta abordagem
conceptual na resolucao de problemas. As Aprendizagens Essenciais de Matematica promovem o desenvolvimento de praticas
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como a abstracao, a decomposicao, o reconhecimento de padroes, a analise e definicao de algoritmos, bem como a aquisicao
de habitos de depuracao e optimizacao dos processos envolvidos na atividade matematica. Deste modo, a aposta no
Pensamento Computacional revela a aproximacao do curriculo as recomendacdes internacionais e também o alinhamento com

o curriculo de Matematica do Ensino Basico, favorecendo o desenvolvimento desta competéncia de forma integrada, coerente e
progressiva.

e Diversificacdo de temas no curriculo

Para além do desenvolvimento de competéncias dos alunos no ambito da cidadania, pretende-se disponibilizar aos alunos um
conjunto variado de ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacao de temas matematicos, e das abordagens a
cada tema, valorizando competéncias algébricas em paralelo com os métodos numéricos, o raciocinio dedutivo a par do
recurso a tecnologia, e a inclusao de temas com pouca tradicao no Ensino Secundario em Portugal. Esta diversificacao é

intensificada no 12.° ano com a proposta de trés temas em opcao, possibilitando que turmas diferentes trabalhem temas
matematicos diferentes.

e Matematica para todos

Assume-se que o curriculo na escolaridade obrigatdria deve dar resposta a todos os alunos tendo em vista a sua formacao
matematica enquanto cidadaos, proporcionando-lhes uma experiéncia rica, adequada ao seu nivel etario e ao alcance de
todos. Os formalismos e os niveis de abstracao excessivos deverao ser evitados. Pretende-se que a matematica seja um
contributo na resolucao de problemas, possibilitando que os alunos mobilizem e desenvolvam o seu raciocinio com vista a
tomada de decisbes e a construcdo e uso de estratégias.
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3. Ideias-Chave das Aprendizagens Essenciais

As Aprendizagens Essenciais de Matematica no Ensino Secundario dao continuidade as aprendizagens do Ensino Basico e
assumem um conjunto de principios e orientacoes metodologicas, cuja concretizacao e especificacao é feita para cada ano de

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

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

2) Raciocinio dedutivo e légica matematica
Incentivar processos de raciocinio dedutivo, integrando a logica matemadtica nos diversos temas

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

3) Recurso sistematico a tecnologia

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

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

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

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

5) Praticas enriquecedoras e criatividade

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

O curriculo integra propostas inovadoras, que incluem a realizacao de projetos, de folego e extensao ajustados as condicoes
existentes e aos alunos. E igualmente recomendado que os alunos se envolvam na resolucio de questdes e problemas
auténticos em contextos de interdisciplinaridade (nomeadamente, numa perspetiva integradora de STEAM - ciéncias,
tecnologia, engenharia, artes e matematica). A programacao, tal como a modelacao ou o trabalho de projeto, abrem inimeras
vias de trabalho promissoras que nao devem ser ignoradas. Também a beleza da Matematica, a sua aplicabilidade e a histéria
fascinante que a envolve sao fortes motivos para inovar através de praticas de enriquecimento das aprendizagens. E
importante que os alunos experimentem o prazer da descoberta em Matematica e que desenvolvam o gosto pelo desafio, pela
procura de solucoes e pela sua comunicacao. Dar aos alunos oportunidades de aprenderem matematica significativa contribui
para que desenvolvam atitudes positivas em relacao a disciplina. Estimular a curiosidade, o interesse, a motivacao e a
criatividade é essencial para que reconhecam a importancia da Matematica na sua formacao pessoal e académica e adquiram
autoconfianca, sentindo-se capazes de raciocinar e comunicar matematicamente. O contexto socio-emocional que permeia a
aprendizagem da Matematica tem grande influéncia sobre a imagem que os jovens constroem da disciplina, sendo
determinante na formacao de cidadaos criticos, reflexivos, que se sintam capazes de tomar decisdes e de formular e resolver
problemas de formas criativas e proficuas.

6) Organizacao do trabalho dos alunos

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

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

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

A comunicacdao matematica, a par do raciocinio e do pensamento critico, esta presente quando os alunos interpretam graficos,
esquemas, diagramas ou dados, justificam afirmacodes, utilizam diferentes representacées, escrevem e criticam explicacoes e
argumentos matematicos, com simbologia adequada e produzindo encadeamentos logicos. Importa por em pratica diversos
tipos de comunicacao, dando espaco as discussoes coletivas e em pequenos grupos, apresentacoes orais e/ou escritas,
elaboracao de relatérios e composicoes, publicacdes e exposices, que sao essenciais no processo de desenvolvimento de
conceitos ou processos matematicos. A simbologia constitui um sistema de representacao matematica robusto que deve ser
relacionado com outros modos de representacao, tendo em vista a sua utilizacao oportuna, nomeadamente no ambito da
comunicacao matematica. A formalizacao de conceitos e resultados matematicos € uma etapa importante da aprendizagem
que nao se alcanca por meio do excesso de manipulacao simbdlica ou pela pratica de artificios de calculo demasiadamente
técnicos.

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

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

A disciplina de Matematica assume um papel estruturante nos Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de
Ciéncias Socioeconémicas. As Aprendizagens Essenciais do 10.° ano integram uma vertente de formacao matematica para a
cidadania, em consonancia com as restantes disciplinas de Matematica do Ensino Secundario. Esta vertente é concretizada nos
temas de Eleicoes e Partilha, Literacia Financeira e Estatistica. Para além destes temas, no 10.° ano, os alunos estudam
Geometria e Funcdes numa légica de ampliar e aprofundar as abordagens do Ensino Basico.

No 11.° ano as Aprendizagens Essenciais integram Geometria, Funcoes e Matematica Discreta. Na lecionacdao da Geometria
inclui-se geometria analitica e vetorial e trigonometria. A abordagem das funcdes reais considerara sempre estudos dos
diferentes pontos de vista: grafico, numérico e algébrico. Na Matematica Discreta estudam-se técnicas de contagem e
sucessoes.

No 12.° ano sao aprofundados os temas Funcoes e Probabilidade. A finalizar as Aprendizagens Essenciais do 12° ano sao
propostos trés temas em alternativa: Inferéncia Estatistica, Primitivas Imediatas e Integrais Definidos e Matrizes. Destes temas
apenas um deles sera escolhido por cada escola, ou mesmo para cada turma.

O trabalho de projeto assume uma dimensao relevante, surgindo explicitamente no 10.° ano, no tema de Literacia Financeira e
no 11.° ano no tépico de Sucessoes, mas podera ser também uma proposta de trabalho em qualquer tema que o professor
considere adequado.

As Aprendizagens Essenciais relativas a Matematica A dos Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de
Ciéncias Socioeconémicas concretizam-se em trés documentos distintos. A organizacao das Aprendizagens Essenciais, que a
seguir se detalha, é apresentada em quatro areas:

e Temas, Topicos e Subtdpicos matemadticos, em que sao identificados os conceitos Matematicos a abordar.

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

e Acoes estratégicas de ensino do professor, onde € clarificado o papel do professor e as indicacées metodologicas que
sao consideradas adequadas para a obtencao dos objetivos de aprendizagem definidos, bem como a sugestao de
exemplos para a concretizacao das atividades a propor aos alunos.
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e Areas de competéncia do perfil dos alunos, em que é estabelecida uma ligacdo entre as aprendizagens matematicas
visadas, as indicacoes metodoldgicas e as competéncias, capacidades e atitudes definidas no Perfil dos Alunos a Saida
da Escolaridade Obrigatodria.

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

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

10.° ANO | SECUNDARIO | Matemética A

TEMAS,
Topicos e
Subtodpicos
matematicos

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

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de
Competéncia do
Perfil dos Alunos

ELEICOES E
PARTILHA

Teoria
Matematica
das Eleicoes

Maioria
simples

Maioria
absoluta

Método de
Borda

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

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

Contribuir para a clarificacao da importancia da participacao 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 do sistema eleitoral para a
Presidéncia da Republica, valorizando a relevancia da segunda volta,
nomeadamente com a referéncia a eleicao 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 votacdes em 3 candidatos.

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 6rgaos sociais de clubes desportivos.

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

Recorre a informacao
disponivel em fontes
documentais fisicas e
digitais, avaliando,
validando e
organizando a
informacao recolhida

(B)

Usa modelos para
explicar um
determinado
sistema, para
estudar os efeitos
das variaveis e para
fazer previsoes do
comportamento do
sistema em estudo
©)
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Teoria da

partilha

Método de Conhecer e aplicar o método de Analisar com os alunos os contextos eleitorais das eleicées autarquicas e das Compreende

Hondt Hondt e o método de St. Lagué. eleicdes para a Assembleia da Republica, suscitando a compreensao da processos e
necessidade de um método de partilha proporcional. fenomenos

cientificos que

Método de St Identificar vantagens e limitacées | Incentivar os alunos a confirmar o processo da distribuicao de mandatos num permitam a tomada

Lagué dos métodos de Hondt e St. Lagué. | organismo local (eleicoes com um ndmero reduzido de mandatos - até 6 de decisao (l)
mandatos).

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

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

Pensamento Computacional

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificagao 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 estabelecer a 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 determinar o nimero de votos que garante a maioria absoluta, sendo inseridas as votacdes de 3 candidatos.
cA=int °

cB=int

input ("N.° de votos do candidato A:"))
input ("N.° de votos do candidato B:"))
cC=int (input ("N.° de votos do candidato C:M))
ma=int ( (cA+cB+cC) /2) +1

print (ma)

—~ e~~~
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A conclusao é que para obter maioria absoluta sdo precisos ma votos. Algum dos candidatos ultrapassou esse valor?

Podem ser trabalhadas simulacdes, procurando por exemplo o niUmero 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 simulacdo do método de Hondt pode ser encontrada em:
https://www.sg.mai.gov.pt/AdministracaoEleitoral/MetodoHondt/Paginas/default.aspx

Numa possivel extensao a este programa podera ser verificado se algum dos candidatos obteve maioria absoluta.

Exemplo de programa em Python que permite, sendo inseridas as votacdes 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:M))
ma=int ( (cA+cB+cC) /2)+1
print ("Serdo necesséarios pelo menos",ma, "votos para obter maioria absoluta.")
if cA>=ma:

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

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

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

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

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

Possiveis aprofundamentos

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.

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

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 é 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.
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TEMAS, Topicos
e Subtopicos
matematicos

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

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO-DO PROFESSOR

Areas de
Competéncia
do Perfil dos

Alunos
ESTATISTICA
Problema . ), . - .
estatistico Reconhecer o papel relevante desempenhado pela Promover a discussao na turma para identificar e formular Recorre a
Estatistica em todos os campos do conhecimento. questdes estatisticas, cujas respostas dependam da recolha | informacéo
o de dados. disponivel em
Variabilidade Reconhecer a variabilidade como um conceito-chave de fontes

um problema estatistico.

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

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

Populacao e
amostra

Fases de um
procedimento
estatistico:

- Producao ou
aquisicao de
dados;

- Organizacao e
representacao de
dados;

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

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

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

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

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

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

Alertar para a necessidade de recolha de dados reais, como
forma de responder a questdes concretas.

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

documentais
fisicas e digitais,
avalia, valida e
organiza a
informacao
recolhida (B)

Analisa
criticamente as
conclusodes a
que chega,
reformulando,
se necessario, as
estratégias
adotadas (C)
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- Interpretacao Intuir que os problemas estatisticos em que se recorre a

tendo por base as | amostras nao tém uma solugdo matematica Unica que se

representacoes possa exprimir como verdadeiro ou falso, mas em termos

obtidas de grau de confianca.

Estatistica

descritiva

Dados

univariados e . . . . < -
Distinguir entre dados quantitativos discretos (obtidos por | Salientar que a natureza dos dados nao é uma carateristica

Dados contagem) ou continuos (obtidos por medicao). inerente a variavel em estudo, porque pode depender da

quantitativos
discretos ou
continuos

Tabelas de
frequéncias

Grafico de barras

Histograma e
funcao
cumulativa

Diagrama de
caule-e-folhas

Diagrama de
extremos-e-
quartis

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

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

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

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

Saber construir histogramas, considerando classes com a
mesma amplitude.

Saber construir diagramas de caule-e-folhas e diagramas
de extremos e quartis

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
€ uma variavel continua, mas é frequentemente classificada
em categorias (XS, S, M, L, XL, ...).

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

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

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

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

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

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

Medidas de
dispersao

Propriedades das
medidas

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

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

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

Compreender os conceitos e as seguintes propriedades
das medidas:

- Pouca resisténcia da média e do desvio padrao;

- Soma dos desvios dos dados relativamente a média é
igual a zero;

- Desvio padrao ¢é igual a zero se e so se todos os dados
forem iguais;

- Amplitude interquartil igual a zero, nao implica a nao
existéncia de variabilidade;

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Dados
bivariados

Dados
quantitativos

Diagrama de
dispersao

Coeficiente de
correlacao linear

Reta de regressao
- variavel
independente ou
explanatoria

- variavel
dependente ou
resposta.

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

Reconhecer a importancia da representacao dos dados no
diagrama de dispersao, nuvem de pontos, antes de se
proceder ao calculo do coeficiente de correlacéo linear e
a determinagdo de uma equagao da reta de regressao,
utilizando a tecnologia grafica. Compreender que a
existéncia de outliers influencia estes procedimentos.

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

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

Saber que a correlacao 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.

Conduzir os alunos a explorar situacdées 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 identificacao da
variavel independente ou explanatdria. Por exemplo,
pretendendo-se estudar a associacao entre as variaveis
“idade” e “altura”, a variavel independente devera ser a
“idade” e a variavel “altura” a variavel dependente.

Realcar que s6 no caso de se visualizar uma associacao
aproximadamente linear entre os pontos do diagrama de
dispersao é que tem sentido utilizar a calculadora para
calcular o coeficiente de correlacao, bem como construir a
reta de regressao.

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

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

Dados
qualitativos

Tabelas de
contingéncia

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

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

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

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

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

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

Chamar a atencao para um fenomeno, que se pode verificar
quando se procede ao estudo da associacao de variaveis,
denominado por “paradoxo de Simpson” e que pode ser

objeto de estudo de alguns alunos, pesquisando na internet.

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

Pensamento Computacional

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificagao 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 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 recolher as idades de, por exemplo, 5 alunos de uma turma na disciplina de Matematica, organiza-los sob a forma
de uma lista, retornando a média, a mediana, o maximo e o minimo:

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

idades=[]
for i in

range (1,5) :

x = int (input('?"'))

idades=

idades+ [x]

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

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

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

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

import statistics
n=int (input ("Quantas disciplinas tens? "))
print ("Escreve as tuas notas das disciplinas")
notas=1[]
for i in range(0,n):

x = int (input ("?2"))

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

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

Possiveis aprofundamentos

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

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

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO-PROFESSOR

Areas de
Competéncia do
Perfil dos Alunos

Este tema sera abordado através do desenvolvimento de projetos focados nos topicos propostos. No contexto da turma, os alunos
deverao ser organizados em varios grupos, cabendo a cada grupo eleger um problema concreto relacionado com um dos quatro topicos
previstos (Matematica nos salarios, Matematica nos impostos, Matematica nos descontos e promocoes, Matematica na poupanca e no
crédito), procurando que todos os topicos sejam tratados e que os objetivos de aprendizagem sejam atingidos.

LITERACIA
FINANCEIRA

Trabalho de
projeto

Aplicar e aprofundar conceitos e processos associados a
instrumentos, produtos e riscos financeiros num
problema contextualizado.

Tomar decisdes esclarecidas sobre questoes financeiras,
considerando o bem-estar financeiro dos individuos e da
sociedade.

Saber interpretar de forma critica informacao, modelos
e processos financeiros.

Conhecer e saber aplicar modelos presentes em diversas
atividades do quotidiano, tirando partido da tecnologia.

Efetuar simulacdes de situacdes reais que envolvam
conceitos e modelos financeiros, nomeadamente atraveés
da construcao de pequenos programas.

Desenvolver habitos de pesquisa.
Desenvolver a criatividade e a comunicacao, através da

apresentacao do projeto em palestras, posteres, videos
ou outros suportes.

Discutir e estabelecer a elaboracao de um trabalho de
projeto, contemplando as diversas fases (formulacao de um
problema, planificacao, realizacao de pesquisas, recolha de
informacoes e dados, analise e interpretacao de resultados
e conclusoes).

Considerar a pertinéncia e necessidade de usar recursos e
tecnologia.

Considerar a pertinéncia e necessidade de visitas técnicas e
de consulta de peritos.

Reservar momentos de trabalho na sala de aula para o
desenvolvimento e acompanhamento, em grupo, do
trabalho de projeto, incluindo a escrita do respetivo
relatorio.

Promover a divulgacao, em grupo, dos trabalhos produzidos,
podendo acontecer a sua apresentacao na sala de aula ou
alargando a outros espacos da escola e da comunidade.

Estimular a discussao das ideias envolvidas no tema de cada
trabalho de projeto.

Compreende,
interpreta e
comunica
utilizando
linguagem
matematica (A)

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

PAG.

23



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

10.° ANO | SECUNDARIO | Matemética A

Matematica
nos salarios

Salario bruto e
salario liquido

Reconhecer a diferenca entre salario bruto e salario
liquido.

Interpretar um recibo de vencimento, identificando
abonos e descontos.

Identificar escaloes de descontos.

Sugerir em grande grupo, ou nos grupos de trabalho de
projeto:

- uma discussao que inclua a identificacao de diferentes
formas de referéncia aos rendimentos e dificuldades de
comparacao (ex: rendimento anual, salario, trabalhadores
independentes);

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

Descontos - a realizacao de simulacoes relacionadas com
processamento de salarios (em que sejam utilizados os
conceitos de vencimento liquido, salario bruto, abonos e
descontos), recorrendo, por exemplo, a folha de calculo

Matematica Conhecer e determinar o valor de alguns impostos sobre | Sugerir em grande grupo, ou nos grupos de trabalho de

nos impostos

o consumo (IVA) e sobre o rendimento (IRS).

Compreender o carater provisorio da taxa de retencao
na fonte mensal (IRS).

Identificar a progressividade do IRS e a relevancia dos
escaloes.

projeto:
-a comparacao de precos de bens sem imposto, dado o

preco ao consumidor e vice-versa, usando exemplos de
produtos sujeitos a diferentes taxas de IVA;

- a construcao de programas para simular o calculo de
precos finais de produtos em funcdo da sua taxa de IVA;

- a determinacao do valor do IVA a partir do preco final de
um produto e da respetiva taxa;

- pesquisas e analises das tabelas de IRS, os escaldes
aplicaveis e promover a discussao sobre a progressividade
deste imposto.

Matematica
nos
descontos e
promocoes

Usar o calculo de percentagem para resolver problemas
que envolvam o calculo de descontos ou aumentos.

Analisar criticamente campanhas de promocoes de
vendas.

Sugerir em grande grupo, ou nos grupos de trabalho de
projeto:

-a recolha de informacao em folhetos, jornais ou internet
sobre campanhas e promocoes de vendas (ex. descontos em
cartao (vantagens e desvantagens; descontos de devolucao
do IVA);

-a discussao do paradoxo dos saldos (impostos aplicados
antes do saldo ou depois do saldo).

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

(€)

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)
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compostos

Decisoes de
contracao de
crédito ao
consumo
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Matematica Calcular juro simples e juro composto (com diferentes Sugerir em grande grupo, ou nos grupos de trabalho de Compreende
ha poupanca periodos de capitalizacao dos juros). projeto: processos e
e no crédito . o -a exploragao de exemplos de tipos de poupancas; calculos | fenomenos
Determinar o encargo total da aquisicao de um simples de juros compostos; capitalizacdo com varias cientificos que
bem/servico a credito. periodicidades (folha de calculo); permitam a tomada

. < . . . de decisao (I
- a recolha de informacao em folhetos, jornais ou internet 0

sobre divulgacdes de entidades que concedem empréstimos,
de modo que os alunos se familiarizem com conceitos como:
meios de pagamento, juros, poupanca, empréstimos e
amortizacoes;

-a analise de uma compra em dois cenarios (a pronto e a
crédito) avaliando os custos da contratacao do crédito e a
comparagao com o custo a pronto.

Saber analisar criticamente decisoes de consumo a
crédito.

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 criacdo 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.

Podem propor-se varios tipos de programas em Python neste tema; por exemplo o calculo do salario liquido sabendo a taxa de imposto a aplicar; ou um programa
para simular o calculo do preco de venda ao publico de um produto em funcdo 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.

Exemplo de programa em Python para calcular o preco de venda de um item a partir do seu preco base e da taxa de IVA:

p=float (input ("Qual
iva=int (input ("Qual

o0 prec¢o base do item? "))

é
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 3.9.1 para computador.
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Possiveis aprofundamentos

Poderao ser abordados outros temas de Literacia Financeira, como por exemplo a elaboracao de orcamentos familiares para diferentes tipos de agregados
familiares (para um casal, com ou sem filhos, para um solteiro, vivendo sozinho ou com outras pessoas, etc.).

Pode ser igualmente sugerido como tema de Literacia Financeira a elaboracao de um orcamento de uma viagem (visita de estudo, acampamento, etc.)
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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TEMAS,
Topicos e
Subtopicos
matematicos

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

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de Competéncia
do Perfil dos Alunos

GEOMETRIA

Geometria
sintética no
plano

Pontos notaveis
do triangulo:

- Incentro

- Circuncentro

- Ortocentro

- Baricentro

Circunferéncias

inscritas e
circunscritas

Reta de Euler

Circunferéncia
dos nove pontos

Definir e caracterizar:

- incentro e circunferéncia inscrita (com
demonstracao);

- circuncentro e circunferéncia circunscrita (com
demonstracao);

- ortocentro;

- baricentro.

Conhecer propriedades das medianas e do
baricentro:

- as trés medianas dividem o triangulo em seis
triangulos equivalentes (com demonstracao);
- a distancia do baricentro a qualquer dos

. ;2 . .
vértices é - da mediana respetiva (com

demonstracao);
- 0 baricentro é o centro de massa (gravidade,
geométrico) de um triangulo.

Localizar os pontos notaveis em triangulos
equilateros, isosceles e escalenos e em triangulos
acutangulos, retangulos e obtusangulos.

Verificar a existéncia da reta de Euler e da
circunferéncia dos nove pontos.

Promover exploracées e construcoes a realizar pelos alunos,
envolvendo pontos notaveis do triangulo, usando geometria
dinamica, para resolver problemas, perceber os conceitos,

fornecer suporte as demonstracdes e verificar propriedades.

Desenvolver nos alunos o gosto pela argumentacao em geral e
pela demonstracdo como elemento central da matematica.

Propor a construcao da reta de Euler e da circunferéncia dos
nove pontos, usando geometria dinamica, permitindo aos
alunos a exploracao de situacdes extremas da localizacao dos
pontos notaveis, por exemplo: num triangulo equilatero os
quatro pontos notaveis sao coincidentes; num triangulo
retangulo o ortocentro coincide com o vértice do angulo reto;
num triangulo obtusangulo o circuncentro é exterior ao
triangulo.

Exibir relacbes métricas entre os pontos notaveis, por
exemplo: a distancia do ortocentro ao baricentro é o dobro
da distancia do baricentro ao circuncentro; o centro da
circunferéncia de nove pontos é o ponto médio do segmento
definido pelo circuncentro e pelo ortocentro; o raio da
circunferéncia de nove pontos é metade do raio da
circunferéncia circunscrita.

Propor a resolucao de problemas com pontos notaveis do
triangulo, envolvendo os alunos em investigacoes/exploracdes
(em pequenos grupos), visando a elaboracao de pequenos
relatorios, composicoes, posteres ou outros.

Compreende, interpreta
e comunica utilizando
linguagem matematica
(A)

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

Coloca e analisa
questdes a investigar,
distinguindo o que se
sabe do que se pretende
descobrir (C)
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Geometria
analitica no
plano

Referenciais
cartesianos
ortogonais e
monométricos
no plano.

Coordenadas de
pontos num
referencial
cartesiano

Conjuntos de
pontos e
condicoes

Lugares
geométricos:
mediatriz
circunferéncia
e circulo

Vetores no
plano

Vetores livres
no plano:

- coordenadas
de um vetor
num referencial
ortonormado

- vetor como
diferenca de
dois pontos

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 e verticais e a origem, através de
coordenadas;
- coordenadas do ponto médio de um segmento
de reta;
- formula da distancia entre dois pontos;
- condicdes que definem conjuntos de pontos:
- mediatriz de um segmento de reta;
- semiplanos;
- circunferéncia e circulo;
- outros conjuntos definidos por conjuncoes e
disjuncdes, em casos simples.

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucao de
problemas:

- norma de um vetor;

- multiplicacdo de um vetor por um escalar e
relacao com a colinearidade de vetores e com o
vetor simétrico;

- diferenca entre vetores;

- propriedades algébricas das operagcdes com
vetores;

Promover o uso do Geogebra em exploracdes, por exemplo:

- procurar coordenadas de pontos simétricos em relacao a
origem, aos eixos coordenados e a retas paralelas aos eixos
coordenados;

- analisar condicdes que possam definir conjuntos de pontos e
perceber como diferentes condicoes geram conjuntos de
pontos diferentes (incluindo o conjunto vazio).

Propor problemas de modelacao matematica, como por
exemplo encontrar a melhor localizacao para propagadores
de sinal de Wifi num local.

Abordar a soma de vetores, a soma de um ponto com um
vector e o produto de um escalar por um vector em contexto
de resolucao de problemas.

Propor a deducao de propriedades de figuras geométricas
usando vetores.

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

PAG. 28



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

10.° ANO | SECUNDARIO | Matemética A

- colinearidade
de dois vetores

Equacao
reduzida e
vetorial da reta
no plano

- coordenadas de um vetor;

- vetor-posicao de um ponto e respetivas
coordenadas;

- coordenadas da soma e da diferenca de
vetores;

- coordenadas do produto de um vetor por um
escalar e do simétrico de um vetor;

- relacao entre as coordenadas de vetores
colineares;

- Vetor diferenca de dois pontos e calculo das
respetivas coordenadas;

- coordenadas do ponto soma de um ponto com
um vetor;

- calculo da norma de um vetor em funcao das
respetivas coordenadas;

- vetor diretor de uma reta;

- relacao entre as coordenadas de um vetor
diretor e o declive da reta;

- Paralelismo de retas e igualdade do declive;
- Equacao reduzida e equacao vetorial de uma
reta.

Referir a ligacdo do calculo vetorial com outras areas, como
por exemplo as grandezas vetoriais da Fisica (forcas,
velocidades), a meteorologia, a computacao grafica, o jogo
do bilhar.

Conduzir os alunos a escrever a equacao vetorial de uma reta,

associada ao produto de um escalar por um vetor e a
colinearidade de dois vetores.

Propor aos alunos a utilizacao do Geogebra para explorar:

- a relacao entre vetor diretor de uma reta e paralelismo de
retas;

- 0 efeito dos parametros, da equacao reduzida de uma reta,
na sua representacao grafica.

Salientar o papel central da equacao reduzida da reta,
permitindo escrever a equacao de qualquer reta nao vertical,
cujo grafico lhe seja apresentado, sem que para isso seja
necessario fazer exercicios repetitivos.

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 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 para 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
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yM= (yA+yB) /2

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

print ("yM= ", yM)

Possiveis aprofundamentos

Poderao ser abordados outros temas para aprofundamento:

- estender o estudo a, pelo menos, outro ponto notavel, envolvendo os alunos em atividades exploratorias com geometria dindmica. Alguns exemplos de pontos
notaveis: ponto de Fermat (ou ponto de Torricelli), ponto de Nagel, ponto de Miquel, ponto de Feuerbach, ponto de Gergonne (referéncia a Enciclopédia de
pontos notaveis de um triangulo);

- resolver problemas das Olimpiadas de Matematica que envolvem pontos notaveis do triangulo;

- explorar os primordios da Geometria Analitica com Descartes e Fermat;

- propor a elaboracao de composicoes matematicas sobre: a Geometria na “RepuUblica” de Platdao; a Geometria dos ORIGAMI; a Geometria dos templos japoneses.
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TEMAS, Topicos e
Subtodpicos
matematicos

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

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de
Competéncia do
Perfil dos Alunos

FUNCOES

Generalidades acerca
de funcoes

Evolucao histérica do
conceito de funcao e
formas de representacao

Estudo de funcoes
definidas por tabelas,
graficos ou
analiticamente:
Dominio, conjunto de
chegada e
contradominio; variavel
independente e variavel
dependente

Analisar elementos da evolucdo historica
do conceito de funcao e as diversas formas
de representacao: diagramas, tabelas,
expressoes analiticas e graficos.

Identificar dominio, conjunto de chegada,
contradominio, objeto e imagem de uma
funcdo em contextos historicos, de
modelacao, ou abstratos, com recurso a
varios tipos de representacoes (tabelas,
graficos e expressoes analiticas).

Apresentar elementos da evolugao histdrica do conceito de
funcao, envolvendo episddios e problemas classicos, como por
exemplo, tabelas numéricas (quadrados, cubos, reciprocos,
raizes quadradas e raizes cUbicas), tabelas trigonométricas de
Ptolomeu/Copérnico ou lancamento de projéteis.

Explorar o conceito de funcao em contextos reais e
matematicos em que faca sentido, nomeadamente como
relacao de covariacao, incluindo a possibilidade de definicao
de funcdes em ambientes graficos (calculadoras graficas ou
GeoGebra) ou em ambientes de programacao (Python).

Promover a analise de diferentes tabelas ou representacoes
graficas que se podem encontrar em jornais, revistas ou na
internet (retomar exemplos do 3.° ciclo do EB).

Funcdes polinomiais de
grau nao superior a 2

Funcao afim

Funcao quadratica

Estudar grafica e analiticamente a funcao
afim em termos de zeros, sinal e
monotonia.

Estudar familias de funcdes quadraticas
relativamente ao sentido das concavidades
do seu grafico, eixo de simetria,
contradominio, zeros, sinal, monotonia e
extremos, grafica e analiticamente.

Promover o estudo de funcdes definidas analiticamente com
recurso a tecnologia grafica, nomeadamente através da
resolucao de problemas em contexto de modelacao de
funcdes afins e quadraticas. No caso da funcao quadratica,
efetuar uma referéncia historica a parabola.

Propor a representacao de familias de funcdes afins e
quadraticas, com recurso a tecnologia grafica, determinando
zeros, sinal e vértice das parabolas.

Compreende,
interpreta e
comunica utilizando
linguagem
matematica (A)

Recorre a
informacéo
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

(©)
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Interpretar e prever as alteracées no
grafico de uma funcao f(x — a), f(x) + b,
¢ f(x), com a, b e c nUmeros reais, ¢ nao
nulo, a partir do grafico da funcao de
dominio R, definida por f(x) = x2, e
descrever o resultado com recurso a
linguagem das transformacoes
geomeétricas.

Resolver equacdes e inequacdes do 2.°
grau, em contextos de resolucao de
problemas.

Determinar expressoes analiticas de
funcoes representadas graficamente.

Conduzir os alunos a deducao da férmula resolvente para o
calculo dos zeros da funcao quadratica, fazendo referéncia
aos nimeros complexos, quando o discriminante é negativo.

Solicitar a elaboracao de um programa em Python para
determinacao dos zeros de uma funcao afim e/ou de uma
funcdo quadratica.

Promover o estudo da relacao entre grafico da funcao
definida por f(x) = x2 e os graficos das funcoes f(x — a),
f(x)+b, ¢ f(x), com a, b e c niUmeros reais, ¢ nao nulo, e
usa-las na resolucao de problemas em contextos de
modelacao.

Promover a recolha de dados para modelacao com funcoes,
utilizando instrumentos de medicao ou sensores, como por
exemplo a experiéncia da deslocacdo de uma bola num plano
inclinado.

Funcao modulo

Interpretar e prever as alteracées no
grafico de uma funcéo f(x — a), f(x) + b,
¢ f(x), com a, b e c nUmeros reais, ¢ ndo
nulo, a partir do grafico da funcao definida
por f(x) = |x|, e descrever o resultado
com recurso a linguagem das
transformagdes geométricas.

Estudar grafica e analiticamente familias
de funcodes definidas com modulos
relativamente ao dominio e contradominio,
calcular coordenadas dos pontos de
intersecao com os eixos coordenados e
estudar a monotonia e extremos.

Determinar expressoes analiticas de
funcoes representadas graficamente.

Promover o estudo da relacdo entre o grafico da funcao
definida por f(x) = |x| e os graficos das fungdes f(x — a),
f(x)+b, c: f(x), com a, b e c nUmeros reais, ¢ nao nulo, e
usa-las na resolucao de problemas em contextos de
modelacao.

Fomentar a utilizacdo da tecnologia grafica para comparar
graficos, explorar, investigar e comunicar, utilizando a funcao
em estudo.

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

(D)

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

(B)

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

(0
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Funcoes definidas por
ramos

Elaborar tabelas de variacao de sinal e de
monotonia.

Definir e representar grafica e
algebricamente funcées por ramos e
utiliza-las em contextos de modelacéo.

Fomentar a resolucao de problemas, em contexto real, que
possam ser modeladas por funcoes definidas por ramos (por
exemplo, escaldes do IRS, faturas de agua ou eletricidade, as
sucessivas aceleracdes e desaceleracoes provocadas no
movimento de um automavel, ou ainda o deslocamento de um
foguete e a sua transicao para satélite).

Complexos
Unidade imaginaria

NUmeros complexos na
forma algébrica

Igualdade de complexos

Conjugado e modulo de
um numero complexo

Operacodes elementares
(adicao, subtracao,
multiplicacao e divisao)
com numeros complexos
na forma algébrica

Representacao de
complexos no diagrama
de Argand-Gauss

Analisar a evolucao histoérica do conceito
de nimero.

Resolver equacdes do 2.° grau, de
coeficientes reais, quando nao existem
raizes reais.

Efetuar operacoes elementares com
nimeros complexos na forma algébrica.

Representar nUmeros complexos no
diagrama de Argand-Gauss.

Estimular a pesquisa na internet sobre a evolucao do conceito
de nimero, desde os nimeros naturais até a formalizacao dos
numeros complexos.

Sugerir a adaptacao do programa efetuado em Python para a
resolucao de equacdes do 2.° grau, incorporando nimeros
complexos.

Fomentar a interpretacdo geométrica de adigcdes e subtracoes
com complexos na forma algébrica recorrendo a ferramentas,
como por exemplo o Geogebra.

Fomentar a visualizacdo geométrica, no diagrama de Argand-
Gauss, do resultado de multiplicacdes e divisdes de nimeros
complexos na forma algébrica, descrevendo o resultado e
fazendo previsoes e generalizacoes.
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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 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 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 para determinacao dos zeros de uma funcao afim e/ou de uma funcdo quadratica:

import math*
n=int (input ("Afim - 1/Quadrética - 2?"))

if n==1:
print ('f (x)=ax+b (a ndo nulo)')
a=int (input ("a?"))
b=int (input ("b?"))
xl=-b/a
print ("ZERO: {}".format (x1))
elif n==2:

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

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

PAG. 34



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 10.° ANO | SECUNDARIO | Matemética A

Possiveis aprofundamentos:

Caraterizar o grafico de uma funcdo quadratica como sendo o conjunto de pontos a igual distancia de um ponto (foco) e de uma reta (diretriz).
Definir regides do plano delimitadas por parabolas e retas e obter aproximacdes da area respetiva por enquadramentos com recurso a poligonos.
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