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Modelos matema-
ticos para a cida-
dania

Modelos matema-
ticos nas eleigoes

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 decisdo 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).

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

Contribuir para a clarificagdo da importancia da participa-
¢do de cada cidaddo na eleicdo dos seus representantes
(delegado de turma, associagdo de estudantes, estruturas
sindicais e poderes politicos).

Promover a andlise, a interpretagdo e a discussao de sis-
temas eleitorais que valorizem a existéncia de uma segun-
da volta, como é o caso da elei¢do do Presidente da Repu-
blica de Portugal, nomeadamente a referéncia a elei¢do
presidencial de 1986.

Propor a construgao de um programa simples em Python,
de iniciagdo a linguagem, que permita determinar o nume-
ro de votos que garante a maioria absoluta, sendo inseri-
das as votagdes em 3 candidatos.

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

- elei¢do do delegado de turma;

- eleigdo para a Associagdo de Estudantes;

- eleigBes para os érgdos sociais de clubes desportivos.

Referir que todos os métodos eleitorais tém limitagdes,
nomeadamente, encorajar o debate de situagdes em que
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DE AVALIACAO

Avaliacdo por domi-
nios:

e Conhecimento e
compreensao de
conceitos e procedi-
mentos  matemati-
cos.

e Modelagdo reso-
lugdo de problemas e
raciocinio matemati-
co.

e Comunicagao

matematica
Instrumentos de
avaliagdo:

Lista de verifica-

¢do/grelhas de ob-
servagao
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Modelos matema-
ticos na partilha

Modelos matema-
ticos em finangas

Matematica nos
salarios

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

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

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

Calcular o valor dos saldrios mensal, anual e por hora,
dadas as condigdes de um contrato.

Reconhecer as diferengas entre saldrio bruto e salario
liquido.

existe e em que nao existe transitividade das escolhas.

Analisar com os alunos os contextos eleitorais das elei¢Ges
autdrquicas e das eleigOes para a Assembleia da Republica,
suscitando a compreensdo da necessidade de um método
de partilha proporcional.

Incentivar os alunos a confirmar o processo da distribuigdo
de mandatos num organismo local (eleicGes com um nu-
mero reduzido de mandatos - até 6 mandatos).

Promover a exploragdo, com recurso a tecnologia grafica
(folha de calculo), de distribuigdes de mandatos em cena-
rios nacionais (eleigdes com um numero elevado de man-
datos, por exemplo, a distribui¢do de mandatos por circulo
eleitoral).

Propor a anélise de situagdes concretas que evidenciem
claramente que métodos de partilha diferentes geram
distribuicGes diferentes para a mesma elei¢do, por exem-
plo, as elei¢bes europeias de 1987.

Promover a andlise de casos em outras situagdes, como
por exemplo, a distribuicdo de um nimero de computado-
res por departamentos com diferentes dimensées.

Promover discussdes sobre problemas de partilha, identi-
ficando os modelos matematicos que contribuem para as
diversas solugdes e limitagdes na sua aplicagdo.

Dinamizar a realizagdo de simulagGes relacionadas com
processamento de saldrios (em que sejam utilizados os
conceitos de vencimento liquido, saldrio bruto, abonos e
descontos), promovendo a construgdo de uma folha de
calculo.

DE AVALIAGAO
Testes

Fichas formativa
Fichas de unidade
Questdes de aula
Trabalhos de grupo

Composi¢cdes mate-
maticas
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Matematica
poupanga
crédito

e

na
no

Calcular contribuicGes obrigatdrias para sistemas de
seguranga social.

Calcular a retengdo na fonte para IRS.

Calcular o IRS anual em casos simples em fungdo do
rendimento coletavel.

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

Identificar a progressividade do IRS e a relevancia dos
escalbes.

Calcular o juro simples e o juro composto (com
diferentes periodos de capitalizagdo dos juros).

Sugerir em grande grupo:

- uma discussdo que inclua a identificagdo de diferentes
formas de referéncia aos rendimentos e dificuldades de
comparacdo (ex: rendimento anual, saldrio mensal, rendi-
mento por hora);

- a andlise de exemplos relacionados com o processamen-
to dos vencimentos (ex: recibos);

- a pesquisa e analise de tabelas de IRS, identificacdo dos
escalGes aplicaveis e discussdo sobre a progressividade
deste imposto.

Promover, com recurso a tecnologia, o célculo de juros
simples e compostos em diferentes situagdes.

Promover a aplicagdo da férmula j = Ci x r x n para o
calculo do juro simples (Ci = capital inicial, r = taxa de juro
anual e n = nimero de anos) e da formula de calculo de
juro composto Cf =Cix (1+7r)*n

(Ci = capital inicial, Cf = capital final, r = taxa de juro anual
e n =numero de anos).

Para uma capitalizagdo mensal, dada a taxa anual r, aplicar
a férmula Cf = Ci x (1+ r/12)*n , onde n é o numero de
meses.

Propor a construgdo 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 predefinido, recorrendo a folha de
célculo e ao uso de simuladores disponiveis na Internet.

Promover, em casos simples, o célculo de:

DE AVALIAGAO
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Estatistica

Problema estatis-
tico.

Variabilidade.

Populagdo, amos-

tra e variavel

Fases de um proce-
dimento estatistico

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

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

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

Identificar num estudo estatistico, populagdo, amostra
e a(s) carateristica(s) a estudar, que se designa(m) por
variavel (variaveis).

Reconhecer as fases de um procedimento estatistico: -
Produgdo ou aquisicdo de dados; - Organizagdo e
representacdo de dados; - Interpretacdo tendo por
base as representacdes obtidas.

Reconhecer os métodos existentes para a selegdo de
amostras, no sentido de que estas sejam
representativas das populagdes subjacentes, e de

ter um certo capital final com uma taxa de juro fixa;

- tempo minimo de capitalizacdo, dados os capitais inicial e
final e a taxa de juro.

Promover a discussdo na turma para identificar e formular
questdes estatisticas, cujas respostas dependam da reco-
Iha de dados.

Propor a discussdo de situagGes do mundo real envolvente
em que a variabilidade esta presente. Por exemplo, o
politico questiona se valerd a pena candidatar-se as pro-
ximas elei¢Ges autarquicas para o seu concelho; o diretor
de um agrupamento escolar questiona a percentagem de
alunos que almogam 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.

Alertar que os termos populagdo e amostra se referem a
conjuntos de unidades estatisticas, mas que estes termos
também sdo usados para identificar os conjuntos de valo-
res assumidos pela variavel em estudo.

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

- diferenciar os processos de recenseamento e sondagem
(recolher dados sobre toda a populagdo ou sobre uma
amostra); - identificar exemplos de amostras enviesadas,
nomeadamente amostras por conveniéncia e por resposta
voluntaria. Alertar para a necessidade de recolha de dados

- capital inicial a depositar para, ao fim de um dado tempo,

B,CD,EG,
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modo a evitar amostras enviesadas cujo estudo levaria | reais, como forma de responder a questdes concretas.

a inferir conclusdes erradas para as populagdes.
Promover a discussdo sobre a dimensdo da amostra a
recolher, informando que esta dimensdo depende muito
da variabilidade presente na populagdo subjacente e
devera ser tanto maior quanto maior for a dimensdo da
populagdo. Informar que existem técnicas para definir
quais as dimensGes minimas para garantir a precisdo dos
processos em que se pretende inferir para a populagdo as
propriedades verificadas na amostra. Chamar a atengao
para que existem processos apropriados para a selegdo
das amostras de forma a garantir a aleatoriedade e a
representatividade da populagdo subjacente.

Intuir que os problemas estatisticos em que se recorre
a amostras para inferir para a populagdo subjacente,
ndo tém uma solugdo matemadtica Unica que se possa
exprimir como verdadeiro ou falso.

Informar que a utilizagdo da probabilidade vai permitir
tomar uma decisdo para a populagdo, a partir do estudo
da amostra, quantificando o erro cometido ou o grau de
confianga nessa decisdo, exemplificando com a forma
como se transmite o resultado de uma sondagem eleitoral.

Informar que quando se estd a recolher dados quantitati-
vos, isto é, a “medir” a variavel em estudo sobre as unida-
des estatisticas seleccionadas para a amostra, confronta-
mo-nos com duas situagdes: ou a varidvel assume um
numero finito ou infinito numeravel de valores distintos,
caso em que se diz discreta, e a observagdo assume a
forma de uma contagem; ou a variavel pode assumir qual-
quer valor num intervalo em R, caso e que se diz continua,
Dados univariados e a observagdo assume a forma de uma medigdo.

Salientar que a natureza dos dados ndo é uma carateristica
necessariamente inerente a varidvel em estudo, porque
pode depender da forma como é medida. Exemplificar
com a varidvel ldade que é de tipo continuo e que pode
ser utilizada de forma discreta (10, 15, 23,...), uma pega de

Dados quantitativos | !dentificar dados quantitativos discretos ou continuos. 18

discretos ou conti-

nuos Organizar e representar a informagdo contida em

dados quantitativos discretos e continuos em tabelas
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de frequéncias absolutas, absolutas acumuladas,
relativas e relativas acumuladas e interpreta-las.

Selecionar representagOes graficas adequadas para
cada tipo de dados identificando
vantagens/inconvenientes, relembrando a construgdo
de graficos de barras, diagramas de caule-e-folhas e
diagramas de extremos-e quartis.

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

Construir histogramas, considerando classes com a
mesma amplitude.

Interpretar as medidas de localizagdo: média (X),
mediana (Me ), moda(s) (Mo) e percentis (quartis como
caso especial) na caraterizagdo da distribuicdo dos
dados, relacionando-as com as representagdes graficas
obtidas.

102 Ano do Ensino Secundario

ACOES ESTRATEGICAS
ORIENTADAS PARA O PA

roupa, cujo “tamanho” é uma varidvel continua, mas é

frequentemente classificada em categorias (XS, S, M, L, XL,
...), isto é, dados de tipo qualitativo.

Promover a utilizagdo da tecnologia para construir tabelas
e graficos.

Realgar a utilidade do diagrama de caule-e-folhas para
uma ordenacdo rapida dos dados e salientar a importancia
do diagrama de extremos-e-quartis para comparar varias
distribuicdes de dados.

Salientar que o aspeto do histograma depende do nimero
de classes considerado, da amplitude de classe e do ponto
onde se comec¢a a considerar a construgdo da primeira
classe (discutir com os alunos o que se entende por um
numero adequado de classes, chamando a atengdo para
gue uma representagdo com muitas classes apresentara
muita da variabilidade presente nos dados, ndo conse-
guindo fazer sobressair o padrdo que se procura, enquanto
que um numero muito pequeno de classes escondera esse
padrdo).

Salientar a importdncia do grafico de barras e do histo-
grama para uma posterior sele¢do do modelo da popula-
¢do subjacente a amostra, respetivamente discreto ou
continuo.

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

DESCRITORES
Do PA

Ano de escolaridade: 102 Ano

PROCESSOS DE RECO-
LHA/INSTRUMENTOS
DE AVALIAGAO
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Medidas de disper-
sao

Propriedades das

medidas

Interpretar as medidas de dispersdao, amplitude,
amplitude interquartil e desvio padrao amostral, s,
(variancia amostral s"2 ) na caraterizacdo da
distribuicdo dos dados, relacionando-as com as
representagdes graficas obtidas.

Interpretar e mostrar analiticamente as alteragdes
provocadas na média por transformacgdo dos dados
pela multiplicagdo de cada um por uma constante “a” e
pela adi¢do 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 s6 se todos os dados
forem iguais; - Amplitude interquartil igual a zero, ndo
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 férmulas ou os procedimentos
existentes para dados ndo agrupados, para obter
valores aproximados da média e do desvio padrao.

Reconhecer que existem situagdes em que é preferivel
utilizar, como medida de localizagdo do centro da
distribuicdo dos dados, a mediana em vez da média, e
como medida de dispersdo a amplitude interquartil em
vez do desvio padrao, apresentando exemplos simples.

Reconhecer que algumas representagdes graficas sdo
mais adequadas que outras para comparar conjuntos

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,
0 maximo e o minimo.

Promover a utilizagdo da tecnologia para explorar as pro-
priedades das medidas, nomeadamente as alteragOes
provocadas nas medidas de localizagdo e dispersdo por
transformacgdo dos dados pela multiplicagdo de cada um
por uma constante “a” e pela adigdo de uma constante
“b”. Realgar a utilizagdo enganadora da média, em casos
em que existem outliers (dados muito diferentes do pa-
drdo dos restantes), devido a grande influéncia desses
dados.

Incentivar os alunos a interpretar os conceitos e as propri-
edades das medidas, privilegiando a sua compreensdo, em
detrimento do uso de formulas e de procedimentos para
as calcular. Por exemplo, depois de compreender o concei-
to de percentil, utilizar a fungdo cumulativa ou as tabelas
de frequéncias relativas acumuladas para calcular valores
aproximados dessas medidas.

Promover a utilizagdo da tecnologia para determinar os
percentis, e exemplificar a sua utilizagdo com as tabelas de
crescimento da Diregdo Geral de Saude
(https://www.dgs.pt/upload/membro.id/ficheiros/i007811
.pdf), relacionando o “peso” e a “estatura” com a “idade”.

Promover a elaboragdo de um programa em Python para
permitir o calculo da amplitude e do desvio padrdo e
estudar as propriedades dessas medidas, efetuando alte-
ragOes nos dados.

Propor a elaboragdo de um programa simples em Python
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Dados bivariados

Dados quantitativos

Diagrama de disper-
sao

Coeficiente de corre-
lagdo linear

Reta de regressao

— variavel indepen-
dente ou explanaté-
ria

- variavel dependen-
te ou resposta.

de dados, nomeadamente o diagrama de extremos e

quartis, para comparar a distribuicdo de dois ou mais
conjuntos de dados, realcando aspetos de simetria,
dispersdo, concentragdo, etc.

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

Reconhecer a importancia da representagdo dos dados
no diagrama de dispersdao, nuvem de pontos, para
interpretar a forma, diregdo e forga da associagdo
(linear) entre as duas variaveis.

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

Compreender que no caso do diagrama de dispersdo
mostrar uma forte associagdo linear entre as variaveis,
essa associacdo pode ser descrita pela reta de
regressao ou reta dos minimos quadrados. Utilizar a
tecnologia para determinar uma equacdo da reta de
regressao.

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

Compreender que a existéncia de outliers influencia

graficas e das medidas, no contexto do problema, que
levou a recolha dos dados.

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

Envolver os alunos na discussdao sobre a construgdo do
diagrama de dispersao, em especial na identificacdo da
variavel independente ou explanatéria. Por exemplo,
pretendendo-se estudar a associacdo entre as variaveis
“idade” e “altura”, a variavel independente ou explanaté-
ria devera ser a “idade” e a varidvel “altura” a variavel
dependente ou resposta.

Apresentar a expressdo do coeficiente de correlagdo e
utilizd-la para interpretar a associagdo linear entre as
varidveis como positiva, negativa ou nula.

Realgar que o coeficiente de correlagdo sé assume os
valores -1 ou 1, quando os pontos no diagrama de disper-
sdo estdo alinhados numa reta.

Realgar e exemplificar que a correlagdo linear s6 mede a
associagdo linear entre as variaveis, ja que o coeficiente de
correlagdo pode ser proximo de zero e as varidveis esta-
rem fortemente correlacionadas, ndo linearmente.

Realgar que s6 no caso de se visualizar uma associagdo
aproximadamente linear entre os pontos do diagrama de
dispersdao é que tem sentido utilizar a tecnologia para

Conduzir os alunos na interpretagdo das representagdes
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estes procedimentos. calcular o coeficiente de correlagdo, bem como construir a
reta de regressao.
Utilizar a reta de regressdao para inferir o valor da
varivel dependente ou resposta, para um dado valor | Comentar com os alunos a razdo de se chamar a reta de
da varidvel independente ou explanatéria, quando | regressdo, reta dos minimos quadrados.
existe uma forte associagdo linear entre as varidveis,
quer positiva, quer negativa, e desde que este esteja | Propor a construcdo da reta de regressdo, recorrendo a
no dominio dos dados considerados. tecnologia e explorar a forma como é afetada por outliers.
Exemplificar com os chamados “conjuntos de dados de
Compreender que n3o se pode confundir correlagio Anscombe”, que embora apresentem as mesmas carate-
com relagio causa-efeito, pois podem existir varidveis | fisticas amostrais, tém representacSes graficas muito
“perturbadoras” que podem provocar uma aparente | diferentes, realcando a importancia de uma visualizagdo
associacdo entre as varidveis em estudo. prévia dos dados antes de proceder ao célculo do coefici-
ente de correlagdo ou a construgdo da reta de regressao.

Explorar o modelo da reta de regressdao no contexto do
estudo, nomeadamente inferindo valores da variavel
resposta para determinados valores para a variavel expla-
natdria. Propor a pesquisa na internet de situagdes em
que existem varidveis “perturbadoras”.

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

Promover a exploragdo de alguns exemplos concretos de
gréficos de linhas, como a evolugdo da temperatura medi-
da numa determinada hora, ao longo de um més, em
determinado local.

Discutir e estabelecer a elaboragdo de um trabalho de
projeto, contemplando as diversas fases (formulagdo de
um problema, planificagdo, realizagdo de pesquisas, reco-
lha de informagGes e dados, andlise e interpretagdo de
resultados e conclusGes). Reservar momentos de trabalho
na sala de aula para o desenvolvimento e acompanhamen-
to, em grupo, do trabalho de projeto, incluindo a escrita
do respetivo relatério.

Aprofundamento do | Aplicar e aprofundar conceitos e processos associados
estudo de Estatistica | @ Estatistica num problema contextualizado,
com trabalho de | desenvolvendo competéncias de representacdo e
projeto comunicagdo matematica.

Desenvolver habitos de pesquisa.

Interpretar de forma critica, informagdo, modelos e
processos.
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Propor a discussdo da pertinéncia e da necessidade de
Conhecer, aplicar e construir modelos presentes na | usar recursos e tecnologia.
Estatistica, tirando partido da tecnologia.
Promover a divulgacdo, em grupo, destes trabalhos, po-
Desenvolver a criatividade e a comunicagdo, através da | dendo essa etapa acontecer na sala de aula ou ser alarga-
apresentagdo do projeto em palestras, posteres, videos | da a outros espagos da escola e para além desta.
ou outros suportes.
Estimular a discussdo do tema de cada investiga-
¢do.Valorizar aspetos relevantes da Histéria da Matemati-
ca, oOu O recurso a programagao, sempre que for conside-

rado relevante. A,B,C,D,I
Geometria sintéti-

ca no plano

Promover exploragdes e construgdes a realizar pelos alu-
nos, envolvendo pontos notaveis do triangulo, usando 18
geometria dinamica, para resolver problemas, perceber os
conceitos, formular conjeturas, visualizar e testar proprie-
dades.

Definir e caracterizar: - incentro e circunferéncia
inscrita (com demonstragdo);

- circuncentro e circunferéncia circunscrita (com
demonstragdo);

- ortocentro; - baricentro.

Pontos notaveis
do triangulo

Desenvolver nos alunos o gosto pela argumentagdo em
geral e pela demonstragdo como elemento central da
matematica, como por exemplo a propdsito da circunfe-
réncia inscrita e da circunferéncia circunscrita.

Conhecer propriedades das medianas e do baricentro:
- as trés medianas dividem o triangulo em seis
triangulos equivalentes (com demonstragdo);

- a distancia do baricentro a qualquer dos vértices é 2 3
da mediana respetiva (com demonstragdo);

- 0 baricentro é o centro de massa (gravidade,
geomeétrico) de um triangulo.

Propor a resolugdo de problemas com pontos notdveis do
triangulo, envolvendo os alunos em investiga-
¢des/exploracdes (em pequenos grupos), visando a elabo-
ragdo de pequenos relatdrios, composi¢des, posteres ou
outros.

Localizar os pontos notaveis em triangulos equilateros,
isdsceles e escalenos e em triangulos acutangulos,
retangulos e obtusangulos.
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Reta de Euler

Circunferéncia dos
nove pontos

Fungoes

Generalidades
acerca de fungdes

Evolugdo histdrica do
conceito de fungdo e
formas de represen-
tagao

Fungdes  definidas
por tabelas, graficos
ou analiticamente

Dominio, conjunto

Verificar a existéncia da reta de Euler e da

circunferéncia dos nove pontos.

Analisar elementos da evolugdo histérica do conceito
de fungdo e as diversas formas de representagdo:
diagramas, tabelas, graficos e expressdes analiticas.

Identificar dominio, conjunto de chegada,
contradominio, objeto e imagem de uma fungdo em
contextos histdricos, de modelagdo, ou abstratos, com
recurso a varios tipos de representagdes (tabelas,
graficos e expressées analiticas).

Propor a construgdo da reta de Euler e da circunferéncia

dos nove pontos, usando geometria dinamica, permitindo
aos alunos a exploragdo de situagdes extremas da localiza-
¢do dos pontos notaveis, por exemplo: num tridngulo
equilatero os quatro pontos notdveis sdo coincidentes;
num tridngulo retangulo o ortocentro coincide com o
vértice do angulo reto; num triangulo obtusangulo o cir-
cuncentro é exterior ao triangulo.

Exibir relagdes métricas entre os pontos notdveis, por
exemplo: a distancia do ortocentro ao baricentro é o do-
bro da distancia do baricentro ao circuncentro; o centro da
circunferéncia de nove pontos é o ponto médio do seg-
mento definido pelo circuncentro e pelo ortocentro; o raio
da circunferéncia de nove pontos é metade do raio da
circunferéncia circunscrita.

Apresentar elementos da evolugdo histérica do conceito
de fung¢do, envolvendo episddios e problemas classicos,
como por exemplo, tabelas numéricas (quadrados, cubos,
reciprocos, raizes quadradas e raizes cubicas), tabelas
trigonométricas de Ptolomeu/Copérnico ou langamento
de projéteis.

Explorar o conceito de fungdo em contextos reais e mate-
maticos em que faga sentido, nomeadamente como rela-
¢do de covariagdo, incluindo a possibilidade de definicdo
de fungBes em ambientes graficos (calculadoras graficas
ou Geogebra) ou em ambientes de programagao (Python).

Promover a andlise de diferentes tabelas ou representa-
¢Oes graficas que se podem encontrar em jornais, revistas
ou na internet (retomar exemplos do 3.2 ciclo do EB).

A,B,CD,E,

DE AVALIAGAO

Ajusta-
mento
de aulas
(consoli-
dagdo de
conteu-
dos,
momen-
tos de
avaliacdo
e outras)

12
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dominio, variavel
independente e
variavel dependente

FungGes polinomi-
ais de grau nao
superior a 2

Fungdo afim

Fungdo quadratica

de chegada, contra-

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

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

Interpretar e prever as alteragSes no grafico de uma
fungdo f(x - a), f(x) +b, c . f(x), com a, b e c nimeros
reais, ¢ nao nulo, a partir do grafico da fun¢do de do-
minio R, definida por f(x) = x 2, e descrever o resulta-
do com recurso a linguagem das transformagdes geo-
métricas.

Resolver equagbes e inequagdes do 2.2 grau, em con-
textos de resolugdo de problemas.

Determinar expressGes analiticas de fungGes represen-
tadas graficamente.

Relembrar as relagGes entre a representagdo algébrica e
geométrica de uma fungdo afim, estudadas no 3.2 ciclo do
EB, nomeadamente a identificagdo do declive da reta e da
ordenada na origem nas duas representagdes.

Promover o estudo de fungdes definidas analiticamente
com recurso a tecnologia grafica, nomeadamente através
da resolucdo de problemas em contexto de modelagdo de
fungdes afins e quadraticas. No caso da fungdo quadratica,
efetuar uma referéncia histdrica a parabola.

Propor a representagdo de familias de fungbes afins e
quadraticas, com recurso a tecnologia grafica, determi-
nando zeros, sinal e vértice das parabolas.

Conduzir os alunos a dedugdo da férmula resolvente para
o calculo dos zeros da fungdo quadratica.

Propor a elaboragdo de um programa em Python para
determinagdo dos zeros de uma fungdo quadratica.

Promover o estudo da relagdo entre grafico da fungdo
definida por f(x) = x 2 e os graficos das fungdes f(x -a),
f(x)+ b, c. f(x), com a, b e c nimeros reais, ¢ ndo nulo, e
usa-las na resolugdo de problemas em contextos de mode-
lagdo.

Promover a recolha de dados para modelagdo com fun-
¢Oes, utilizando instrumentos de medicdo ou sensores,
como por exemplo a experiéncia da deslocagdo de uma
bola num plano inclinado

DE AVALIAGAO

292 Se-
mestre

18
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Funcdes definidas
por ramos

Geometria analiti-
ca no plano e no
espago

Geometria analiti-
ca no plano

Referenciais cartesi-
anos ortogonais e
monométricos no
plano

Estudar grafica e analiticamente fungdes definidas por
ramos e utiliza-las em contextos de modelagdo.

Estudar fungdes definidas por ramos relativamente ao
dominio, contradominio, coordenadas dos pontos de
intersecao com os eixos coordenados e sinal, em casos
simples.

Reconhecer a fungdgo médulo como um caso particular
de uma fungdo definida por ramos.

Identificar coordenadas de pontos do plano num refe-
rencial cartesiano, ortogonal e monométrico.

Reconhecer, analisar e aplicar na resolugao de proble-
mas:

- transformados de pontos, por uma reflexdo de eixo
vertical ou horizontal, ou por uma meia volta de cen-
tro na origem; - coordenadas do ponto médio de um
segmento de reta;

- férmula da distancia entre dois pontos;

que possam ser modeladas por func¢des definidas por
ramos (por exemplo, escalGes do IRS, faturas de dgua ou
eletricidade, as sucessivas aceleragdes e desaceleragdes
provocadas no movimento de um automaével).

Propor a elaboragdo de tabelas de variagdo de sinal.

Propor o estudo da fungdo mddulo como uma fungdo
definida por ramos.

Propor a elaboragdo de um programa em Python para
definir a fungdo médulo.

Promover o uso do Geogebra em exploragGes, por exem-
plo:

- procurar coordenadas do transformado de um ponto, por
uma reflexdao de eixo vertical ou horizontal, ou por uma
meia-volta de centro na origem;

- analisar condi¢des que possam definir conjuntos de
pontos e perceber como diferentes condigbes geram
conjuntos de pontos diferentes (incluindo o conjunto
vazio).

Fomentar a resolugdo de problemas, em contexto real,

A B,CI

DE AVALIAGAO

12

18
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Coordenadas de | - condi¢des que definem conjuntos de pontos: Propor a determinagdo das coordenadas do baricentro e
pontos num referen- - equagbes de retas verticais e ndo verticais; do circuncentro de um tridngulo, dadas as coordenadas
cial cartesiano - semiplanos; dos seus vértices.

- mediatriz de um segmento de reta;

- circunferéncia e circulo;

- outros conjuntos definidos por conjungdes
e disjungbes, em casos simples.

Propor problemas de modelagdo matematica como por
exemplo encontrar a melhor localizagdo, em termos de

Conjuntos de pontos
e condigdes
coordenadas no plano, para uma torre de transmissao de
Mediatriz, circunfe- sinal que sirva trés localidades. Nestas Aprendizagens
réncia e circulo Essenciais, no estudo que envolve circunferéncias, sé se
consideram equacgdes reduzidas.

Propor aos alunos a constru¢cdo de modelos tridimensio-
nais de referenciais, usando materiais simples (cartdo,

. s palhinhas ou outros).
Geometria analiti- | |dentificar coordenadas de pontos do espa¢o num 12

ca no espaco referencial cartesiano ortogonal e monométrico. Estimular os alunos a utilizar o Geogebra 3D para visuali-
zar, explorar e estabelecer conjeturas, envolvendo geome-

Referenciais cartesi- | Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de proble- tria no espaco, por exemplo, problemas envolvendo inter-

anos ortogonais e | mas:
monomeétricos no | - coordenadas do ponto médio de um segmento de

se¢Oes de planos paralelos aos planos coordenados com

esferas.

espaco reta;

- férmula da distancia entre dois pontos; Propor problemas de modelagio matemética, como por
Coordenadas de | - condi¢Bes que definem conjuntos de pontos: exemplo a determinag&o da distancia entre a Terra, o Sol e
pontos - planos paralelos aos planos coordenados; outros corpos celestes, a partir das suas coordenadas.

- retas paralelas a um dos eixos;

Conjuntos de pontos - planos mediadores;
e condicdes - superficie esférica e esfera.

Superficie esférica e
esfera.




Agrupamento de Escolas de Santiago do Cacem

Disciplina: Matematica A

Temas/

DomiNIos

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

Ano Letivo 2025/2026

REPUELICA
PORTUGUESA

EQrLCaCicy, CIEMCLA
E INOWALAD

102 Ano do Ensino Secundario

ACOES ESTRATEGICAS
ORIENTADAS PARA O PA

DESCRITORES
Do PA

Ano de escolaridade: 102 Ano

PROCESSOS DE RECO-
LHA/INSTRUMENTOS

Pag.15

Vetores no plano e
no espago

Vetores livres no
plano e no espago:

- coordenadas de um
vetor num referenci-
al ortonormado

- vetor como dife-
renga de dois pontos
- colinearidade de
dois vetores

Equacdo vetorial da
reta no plano e no
espago

Equacdo reduzida da
reta no plano

Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de proble-
mas:

- norma de um vetor;

- propriedades algébricas das operagdes com vetores;
- coordenadas de um vetor;

- coordenadas da soma e da diferenga de vetores;

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

- relagdo entre as coordenadas de vetores colineares;
- vetor definido por dois pontos e calculo das respeti-
vas coordenadas;

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

- calculo da norma de um vetor por meio das suas
coordenadas.

Reconhecer que uma reta fica definida se for conheci-
do um ponto da reta e um vetor diretor.

Escrever uma equagdo vetorial de uma reta.

Estabelecer a relagdo entre:

- as coordenadas de um vetor diretor e o declive da
reta.

- paralelismo de retas, igualdade do declive e colineari-
dade de vetores diretores das retas;

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

Referir a ligagdo do calculo vetorial com outras éreas,
como por exemplo as grandezas vetoriais da Fisica (forgas,
deslocamentos, velocidades), a meteorologia, a computa-
¢do grafica, o jogo do bilhar.

Conduzir os alunos a escrever a equagao vetorial de uma
reta, associada ao produto de um escalar por um vetor e a
colinearidade de dois vetores.

Promover a determinagdo da equagdo reduzida de uma
reta tendo por base uma equagdo vetorial dessa reta e
vice-versa.

Propor aos alunos a utilizagdo do Geogebra para explorar:

DE AVALIAGAO

24
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- equacgado reduzida e equacgao vetorial de uma reta. - a relagdo entre vetor diretor de uma reta e paralelismo
de retas; Ajusta-
- o efeito dos parametros, da equagdo reduzida de uma mento
reta, na sua representacio grafica. de aulas
(consoli-
dagdo d
Propor a construgdo de um programa simples em Python CZE::O N
que permita determinar a equagado reduzida de uma reta e dos
uma equacdo vetorial dessa reta, dadas as coordenadas de momen-
dois pontos. tos de
avaliagdo
Salientar o papel central da equagdo reduzida da reta, e outras)
permitindo escrever a equagao de qualquer reta ndo verti-
cal, cujo gréfico lhe seja apresentado. 12

NOTA:

Areas de Competéncias do Perfil dos Alunos (ACPA): A — Linguagens e textos / B — Informac3o e comunicacdo / € — Raciocinio e resolucdo de problemas /D — Pensamento critico e
pensamento criativo / E — Relacionamento interpessoal / F — Desenvolvimento pessoal e autonomia / G — Bem-estar, salde e ambiente / H — Sensibilidade estética e artistica / | —
Saber cientifico, técnico e tecnolégico / J — Consciéncia e dominio do corpo.



