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Nota de apresentacdo

O Instituto de Educagdo, Qualidade e Avaliagdo I.P. (EduQA), enquanto organismo
que sucede a Dire¢do-Geral da Educacdo (DGE), da continuidade ao trabalho
anteriormente desenvolvido por esta entidade, prosseguindo a concecdo e
implementagdo de diversas iniciativas destinadas a apoiar a generalizacdo das
Aprendizagens Essenciais de Matematica para os 10.°, 11.° e 12.° anos de
escolaridade, incluindo as disciplinas de Matematica A, Matematica B (Matematica
Aplicada as Artes Visuais) e os moédulos de Matematica dos Cursos Profissionais.

As Aprendizagens Essenciais de Matematica A do 12.° ano , homologadas em janeiro
de 2023, referem-se brevemente ao tema de avaliagdo nos seguintes termos:

Avaliagdo para a aprendizagem - Privilegiar a avaliagdo formativa na
regulacdo do processo de aprendizagem

A abordagem exploratéria que se privilegia implica a integracdo da avaliagdo
no processo de aprendizagem. E necessario que a avaliacdo seja um processo,
e ndo um fim, e que esteja ao servico da aprendizagem dos alunos, de modo a
favorecé-la. A diversificagdo de formas e instrumentos de avaliagdo € uma das
praticas de avaliacdo recomendadas. Constituem boas tarefas de avaliagdo
formativa as resolu¢des detalhadas de tarefas, os relatorios e os cartazes. A
producdo de documentos de natureza audiovisual € igualmente valida e
apelativa, designadamente sob a forma de pequenos videos, criagdo de
pdginas e blogs, tirando partido de ferramentas digitais. As partilhas de ideias
e conclusdes em sala de aula, bem como as apresentagdes orais, constituem
boas oportunidades para monitorizar e acompanhar o desenvolvimento das
aprendizagens e identificar dificuldades e obstdculos.

O documento ndo faz referéncia aos Exames Nacionais ou outros aspetos da
avaliagdo, uma vez que estes sdo regulados por legislacdo especifica. Contudo,
pode-se questionar o que seria adequado ser contemplado em termos de um Exame
Nacional, pois, instrumentos de avaliagdo como “trabalhos de projeto”, “relatorios”,
“cartazes” ou “apresentacgdes orais” ndo podem ser considerados diretamente num
Exame Nacional, apesar de serem instrumentos importantes para a aprendizagem
dos alunos e por isso, acabem por ter também influéncia no desempenho dos

alunos, incluindo em Exames Nacionais.

O Grupo de Trabalho (GT) do Desenvolvimento Curricular e Profissional em
Matematica para o Ensino Secundario (DCPMES) analisou esta questdo, em
articulagdo com os professores das Turmas Piloto, e procedeu a selegdo de um
conjunto de itens usados na avaliagdo dessas turmas, os quais se enquadram na
tipologia definida pelo IAVE para os Exames Nacionais. Segundo a
INFORMAC,‘AO-PROVA MATEMATICA A 2026 (Prova 635), do IAVE/EduQA, o Exame
Nacional “permite avaliar a aprendizagem passivel de avaliago numa prova escrita
de duracdo limitada, considerando-se conhecimentos e capacidades comuns as AE
homologadas em 2018 e as AE homologadas em 2023”. No mesmo documento pode
ler-se que a prova de exame “tem por referéncia o Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria (PASEO) e as respetivas dreas de competéncias,
desighadamente Linguagens e textos, Raciocinio e resolucdGo de problemas e Saber
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cientifico, técnico e tecnolégico, bem como as Aprendizagens Essenciais (AE) de
Matematica A.”

Esta INFORMAGAO-PROVA identifica ainda os conteidos matematicos concretos
que serdo objeto de avaliagdo no Exame Nacional e sdo distintos nas AE de 2018 e
de 2023.

AE homologadas em 2018 AE homologadas em 2023
Paridade de uma fungéo Modelos matematicos nas eleigbes
Leis de De Morgan para conjuntos Modelos matematicos na partilha
Monotonia e limites de sucessdes Modelos matematicos nas finangas
Limite de uma sucessao de termo geral Geometria sintética
(1 £ %)n com x€R Soma de todos os termos de uma progressao
geométrica de razdo r,talque |r|<1
Equacbes trigonométricas Distribuicdes de probabilidades
Triangulo de Pascal Modelo normal

Bindmio de Newton Resolugdo numérica de equagdes

Foérmulas trigonométricas da soma, da diferenca
e da duplicacéo

O GT do DCPMES refletiu sobre os possiveis itens de Exame especificos das AE de
2023, relativos aos temas novos, reflexdo essa que orientou a elaboracdo da
presente publicacdo. Para melhor classificar os itens, articulando “conhecimentos e
capacidades”, o GT do DCPMES adotou uma organizacdo semelhante a utilizada
nos estudos internacionais de avaliagdo, mais concretamente o PISA e o TIMSS
Advanced.

O estudo internacional PISA avalia “até que ponto os alunos de 15 anos conseguem
raciocinar matematicamente e lidar com a matematica de forma adequada quando
confrontados com situagdes e problemas - a maioria dos quais apresentados em
contextos do mundo real™.

O estudo internacional TIMSS Advanced avalia “o conhecimentos e as competéncias
dos alunos que estdo a pensar seguir estudos universitarios ou trabalhar numa das
areas CTEM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia e Matematica)”, que “enquadram
saberes e competéncias fundamentais para as sociedades globalizadas da era da
informacdo e do digital e para a participacdo ativa e informada dos seus
cidaddos™

Os estudos PISA e TIMSS usam esquemas classificativos bastante semelhantes.

' Conforme se pode ler na pagina 27 do documento OECD (2023), PISA 2022 Assessment and Analytical
Framework, PISA, OECD Publishing, Paris, https://doi.org/10.1787/dfe0bf9c-en.

2 Conforme se pode ler na pagina 8 do documento TIMSS Advanced 2015 - Portugal. Volume 1:
Desempenhos em Matemdtica e em Fisica. IAVE, 2016.
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Apresenta-se, de seguida, um exemplo concreto de um item jé divulgado
publicamente, relativo ao estudo PISA de 2022, acompanhado da respetiva
classificag@o quanto aos contetdos, competéncias, tipologia de item e nivel de

dificuldade (proficiéncia).

Figura 2.2. Exemplo de item de matemaética — Padrdo triangular (segundo item # CMA150Q02)
pisazoze  HEEEEN W

Padriio tria Iar PADRAO TRIANGULAR
Questdo2/3 (s] o padrio _ g aruis e

As primeiras quatro linhas do padrdo sdo apresentadas abaixo

Considera a informagdo em «Padrdo trianguiars,
apreseniada & diveita. Para responderes a quesido,
Seleciona uma opgao

Se 0 Alexandre estender o padrio até  quinta linha, qual vai
ser a percentagem de tridngulos azuis no conjunto das cinco
linhas do padrao?

O 400%

O 50.0%

O 60.0%

O 66.7%

Area de

Variagoes e relagoes

contetido
Processo Formular
Cientifico
- CICT B OB Selecdo simples (codificacdo
de item automatica)

Nivel de
nroficiéncia

Resposta 40,0%

Figura 2.3. Exemplo de item de matematica — Padrdo triangular (terceiro item - # CMA150Q03)

pisa2022 ~ HEEEEN

Padrio triangular PADRAO TRIANGULAR
Questao 3/3 O Alexandre desenhou o padrdo seguinte, utilizando tridngulos azuis e vermelhos.
Ct aal cd0 em «Padrio I » As primeiras quatro linhas do padrao sdo apresentadas abaixo

apresentada & direita. Para responderes a questdo,
seleciona uma opgdo e depois escreve uma justificagdo.
O Alexandre vai acrescentar mais linhas ao seu padrdo

Ele afirma que a percentagem de tridngulos azuis no padrio
sera sempre inferior a 50%.

O Alexandre tera razdo?

O Sim
O Ndo

Justifica a tua resposta.




Area de Variacoes e relacoes
conteudo ¢ ¢

| Contexto  JCHIIE

Tipologia do . oy
Construcao (codificagdo humana)

Nivel de 5 (crédito total)
JCTEENTSER 4 (crédito parcial)

Crédito total: Seleciona «Sim» e apresenta uma explicacao para a razao de
Resposta haver sempre mais triangulos vermelhos (ou menos azuis).
Crédito parcial: Seleciona «Sim», mas apresenta uma explicagdo incompleta.

O nivel de proficiéncia no PISA é classificado de 1 a 6, do mais simples ao mais
complexo, sendo que o nivel 1 é subdividido em trés outros niveis. O que foi adotado
para a avaliagcdo das Aprendizagens Essenciais de Matematica A foi um conjunto de
apenas dois niveis de proficiéncia, Proficiente e Avancado. Estes dois niveis
correspondem, em termos gerais, aos niveis 3 e 5 da escala do PISA. Para
entendermos melhor a classificagéio do PISA, vamos transcrever esses dois niveis
(ver quadro seguinte), considerando que os niveis 1, 2, 4 e 6 estardo abaixo ou acima
dos dois niveis definidos®.

Nivel do Caracteristicas das tarefas %
PISA

6 2%

5 No Nivel 5, os alunos podem desenvolver e trabalhar com modelos 8,7%

matemdaticos para situagdes complexas, identificando ou impondo
restricdes, e especificando suposi¢cdes. Podem aplicar estratégias
sistemdticas e bem planeadas de resolucdo de problemas para lidar com
tarefas mais desafiantes, como decidir como desenvolver uma
experiéncia, conceber um procedimento ideal ou trabalhar com
visualizagdes mais complexas que ndo sdo fornecidas na tarefa. Os
alunos demonstram uma crescente capacidade de resolver problemas
cujas solugdes exigem, muitas vezes, a incorporacdo de conhecimento
matemadatico que ndo é explicitamente enunciado na tarefa. Os alunos
deste nivel refletem sobre o seu trabalho e selecionam adequadamente
resultados matematicos com uma relagéio com o contexto do mundo real.

N

23,8%

No Nivel 3, os alunos podem elaborar estratégias de resolugdo, incluindo [45,6%
estratégias que exigem uma tomada de decisdo sequencial ou
flexibilidade na compreensdo de conceitos familiares. Neste nivel, os
alunos comegam a utilizar as competéncias de pensamento
computacional para desenvolver a sua estratégia de solugdo. SGo
capazes de resolver tarefas que exigem a realizagdo de vdérios célculos

3 Conforme se pode ler na pagina 92 do documento OECD (2023), PISA 2022 Results (Volume I): The
State of Learning and Equity in Education, PISA, OECD Publishing, Paris,
https://doi.org/10.1787/53f23881-en.



diferentes, mas rotineiros, que nem todos estdo claramente definidos no
enunciado do problema. Podem utilizar a visualizagéo espacial como
parte de uma estratégia de solugdo ou determinar como utilizar uma
simulag¢do para recolher dados apropriados para a tarefa. Os alunos
deste nivel podem interpretar e utilizar representacdes baseadas em
diferentes fontes de informacdo e raciocinar diretamente a partir delas,
incluindo a tomada de decis@o condicional utilizando uma tabela de
dupla entrada. Normalmente demonstram alguma capacidade para lidar
com percentagens, fragdes e nimeros decimais, e para trabalhar com
relagdes proporcionais.

2 68,9%

A terceira coluna com as percentagens refere-se ao numero médio de alunos da
OCDE que consegue atingir o nivel de proficiéncia indicado ou um nivel superior.
Assim, por exemplo, 68,9% de alunos da OCDE, em média, conseguem responder
com sucesso a questoes do nivel 2 ou superior.

Claro que a classificag@o do PISA se reporta ao que € exigivel a alunos de 15 anos,
sendo que para o Ensino Secunddrio tera de haver adaptagdes.

No TIMSS Advanced ha apenas trés niveis na escala utilizada: Intermédio, Elevado e
Avancgado. Vamos considerar aqui (ver quadro seguinte) apenas os dois primeiros®.

Niveis de
desempenho

Elevado Os alunos sdo capazes de aplicar um conjunto amplo de conceitos e
procedimentos nas dreas da algebra, do calculo, da geometria e da
trigonometria para analisar e resolver problemas cuja resolucdo requer
vdrios passos, em contextos rotineiros e ndo rotineiros.

Os alunos sd@o capazes de analisar e resolver problemas de algebra,
incluindo problemas apresentados num contexto de aplicagdo pratica;
conseguem resolver problemas que requerem a interpretacéo de informacdao
respeitante a fungdes e a representacdo grafica de fungdes. Os alunos séo
capazes de determinar a soma de n termos consecutivos de uma progresséo
aritmética e resolver inequacdes quadrdaticas e outro tipo de inequagdes;
conseguem simplificar expressdes logaritmicas e multiplicar nUmeros
complexos.

Na drea do cdlculo, os alunos demonstram uma compreensdo elementar dos
conceitos de continuidade e de diferenciabilidade. Conseguem analisar
graficos de fungdes e equagdes com fungdes; conseguem relacionar o
grafico de uma fungd@o com os graficos e os sinais da primeira e da segunda
derivada da fungéo. Os alunos mostram alguma compreensdo do conceito
de integral definido. Os alunos sé@o capazes de utilizar as propriedades da
trigonometria para resolver problemas diversos envolvendo funcdes
tfrigonométricas e figuras geométricas. Conseguem resolver problemas
utilizando o referencial cartesiano do plano, sdo capazes de identificar
vetores perpendiculares a um vetor dado e provar que um quadrildtero,
dado num sistema de coordenadas, é um paralelogramo.

Intermédio [Os alunos demonstram conhecimentos e procedimentos elementares nas
areas da algebra, do cdlculo, da geometria e da trigonometria para
resolver problemas rotineiros.

Os alunos sdo capazes de aplicar e fransformar uma férmula para resolver
um problema enunciado por palavras; conseguem determinar um termo de
uma progressdo geométrica e analisar a proposta de resolugdo de uma

4 Conforme se pode ler na pagina 38 do documento TIMSS Advanced 2015 - Portugal. Volume 1:
Desempenhos em Matemdatica e em Fisica. IAVE, 2016.
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equagdo logaritmica simples. Os alunos sé@o capazes de reconhecer o gréfico
do médulo de uma funcdo, de identificar e de avaliar fungdes compostas.
Na drea do cdlculo, os alunos sdo capazes de determinar a derivada das
funcdes exponenciais, trigonométricas e racionais simples; conseguem
determinar limites de fungdes racionais e exponenciais. Os alunos
conseguem estabelecer ligagcdes entre o sinal da derivada de uma fungdo e
o gréfico dessa fungdo.

Os alunos sd@o capazes de utilizar propriedades elementares das figuras
geométricas e o teorema de Pitdgoras para resolver problemas. Conseguem
somar e subftrair vetores apresentados pelas suas coordenadas.

Segue-se um exemplo de um item do TIMSS Advanced, do nivel Elevado,
acompanhado da respetiva classificagdo®, ao qual, em Portugal, 30% dos alunos
responderam corretamente a esta questdo.

Federacdo Russa 6h+ 52(33) ©
U fr |
5 Libano 4562) O 4_ O nimero de animais de uma certa populagio P(t) varia periodicamente com
Estados Unidos da América | 36 (26) © || 32 o tempo . Esta situacio pode ser modelada por
= Av:_—_.
Federagdo Russa 3219 O | P(t) = 900 + 600 sen(t + )
* Portugal 30 (1,8) :
Noruega 28 (24) Qual ¢ o niimero méximo de animais?
| Indica um dos tempos em que o miximo ocorre,
Eslovénia 2001,7) = Niamero maximo de animais:
Suécia 18(1,0) &
italia 17(16) ® Hi=_1500
L
Franca 1550 | Um tempo em que o miximo ocorre:
rr
t=__ 6

Exemplo de resposta a que seria atribuido o crédito maximo.

Segue, agora, um exemplo do TIMSS Advanced do nivel Intermédio®. Em Portugal
86% dos alunos responderam corretamente a esta questdo.

5 Conforme se pode ler na pagina 77 do documento TIMSS Advanced 2015 - Portugal. Volume 1:
Desempenhos em Matematica e em Fisica. IAVE, 2016. A resposta foi corrigida, devido a lapso no
original.

8 Conforme se pode ler na pagina 78 do documento TIMSS Advanced 2015 - Portugal. Volume 1:
Desempenhos em Matematica e em Fisica. IAVE, 2016.
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Eslovénia

' Portugal
Federagdo Russa 6h+
Federacao Russa

" Libano

Franga
Italia
Noruega
' Estados Unidos da América
Suécia

88 (16) ©

86 (1,4 ©
84 (22) ©
71 (22) ©
70 (2,9)

62 (1,5) @
60 (2,5) ®
54 21) ®
54 (25 @
43 (28 @

O grifico de y = f(x) estd representado abaixo.

\/.

Qual dos seguintes grificos representa y = | f(x)] ?
y

\ \

e

AN TN

Tendo em consideragdo tudo o que foi exposto, foi elaborado, na presente
publicacdo, um esquema classificativo, baseado nos seguintes Dominios de
Avaliacdo integrados nas Ideias Chave das Aprendizagens Essenciais de

Matematica A, homologadas em 2023:

(i) Resolugdo de problemas, modelagdo e conexdes

(i) Raciocinio e l6gica matematica
(ili) Comunicagcéo matematica
(iv) Recurso sistematico a tecnologia

(v) Prdticas enriquecedoras e criatividade

O esquema classificativo inclui apenas dois niveis, Proficiente e Avancado.
No nivel de desempenho Proficiente, observa-se uma utilizagdo adequada,
consistente e segura dos conhecimentos e das competéncias em diferentes
situacdes de trabalho escolar. No nivel de desempenho Avangado, os alunos
demonstram uma mobilizagdo mais auténoma, rigorosa e integrada desses
conhecimentos e dessas competéncias. Analisam, interpretam e relacionam
informagdo de forma critica, utilizam conceitos com rigor e articulam diferentes
saberes para explicar fenbmenos ou processos de forma fundamentada.




O quadro seguinte apresenta os descritores de desempenho do nivel Avangado:

Dominios de
avaliacdo

Descritores de desempenho

Avancado

Resolugdo de

O aluno é capaz de: i) criticar solugdes de modelos matematicos; ii)
validar modelos matematicos a partir do confronto com a realidade; iii)

matematica

problemas, aperfeicoar modelos matematicos para resolver problemas do mundo
modelagdo e real, em situagdes do dia-a-dia ou de outras disciplinas.
conexdes

O aluno consegue raciocinar dedutivamente, e de encadear raciocinios
Raciocinio e de forma auténoma, usando os principios e a simbologia inerentes a
légica l6gica matematica.

Comunicagdo
matemadtica

O aluno formaliza conceitos e resultfados matematicos de forma eficaz
recorrendo a simbologia adequada. O aluno escreve e critica
explicagdes e argumentos matematicos, produzindo justificagdes com
encadeamentos légicos.

O aluno resolve problema que integram atividades de programacdo,

enriquecedoras
e criatividade

Recurso folhas de cdlculo e ambientes de geometria dindmica no seu trabalho
sistematico a com uma complexidade progressiva, desenvolvendo processos
tecnologia algoritmicos com um pensamento estruturado e raciocinio légico,
envolve-se genuinamente na formulagéo e na resolugdo de problemas,
promovendo o desenvolvimento do pensamento computacional.
O aluno envolve-se na resolugdo de questdes e problemas auténticos em
Praticas contextos de interdisciplinaridade (nomeadamente, numa perspetiva

integradora de STEAM - ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
matematica). O aluno consegue desenvolver atividades em contextos
diversificados como recurso a tecnologia, contextos de modelacdo ou
trabalho de projeto.

O quadro seguinte apresenta os descritores de desempenho do nivel Proficiente:

Dominios de avaliacdo

Descritores de desempenho

Proficiente

O aluno mobiliza e aplica adequadamente a

Resolugdo de problemas, matematica para resolver problemas do mundo real,
modelagdo e conexdes em situacoes do dia-a-dia ou de outras disciplinas.

O aluno é capaz de: i) interpretar informagdo; ii) gerir
informacgdo e tomar decisoes; iii) usar recursos
diversificados.

O aluno é capaz de explorar situacdes problemdaticas,

Raciocinio e légica matematica de usar abordagens heuristicas, de formular e validar

conjeturas, de justificar processos de resolugdo e
procedimentos.




O aluno é capaz de interpretar graficos, esquemas,
Comunicag¢do matemdatica diagramas ou dados, justificar afirmacoes, utilizar
diferentes representagdes. O aluno faz apresentagdes
orais e/ou escritas, elabora relatérios e composigoes,
publicacdes e exposi¢des

O aluno usa a tecnologia na experimentagdo, na
Recurso sistemdtico a tecnologia | visualizacdo, na representacdo, na simulagdo, e na
interacdo para a exploragdo de ideias e conceitos
matematicos. O aluno desenvolve o pensamento
computacional através da andlise de algoritmos e de
pequenos programas propostos.

O aluno trabalha com tarefas matematicas

Praticas enriquecedoras e enriquecedoras sob a forma de um problema, uma
criatividade questdo exploratéria, um exercicio de aplicagéo, um
pequeno projeto ou uma pesquisa de aprofundamento.
O aluno envolve-se em matemdtica relevante na
resolugdo das tarefas, aproveitando oportunidades
para aplicar e ampliar conhecimentos, utilizando
diferentes estratégias. O aluno revela atitudes
positivas em relagdo a disciplina.

Os itens compilados nos diferentes capitulos desta publicagdo, e que foram usados
nas Turmas Piloto, foram classificados de acordo com estes niveis.

Esta publicagcdo ndo substitui outros elementos de estudo ou consulta; contudo,
constitui uma referéncia que certamente apoiara os professores de Matematica no
aprofundamento dos seus conhecimentos sobre a natureza e finalidades dos
programas, bem como sobre questées matematicas, pedagogicas e didaticas.

A aprendizagem de conceitos estruturantes e de competéncias essenciais, implica
disponibilizar aos alunos um conjunto diversificado de ferramentas matematicas.
Neste sentido, aposta-se na diversificacdo de tfemas matematicos e abordagens,
valorizando competéncias algébricas em paralelo com os métodos numéricos,
promovendo o raciocinio dedutivo aliado ao uso da tecnologia.

A DGE desenvolveu um processo sistematico e consistente de apoio aos professores
de Matematica que iniciaram em 2024/2025 a generalizagdo dos novos programas
de Matematica do Ensino Secunddrio. Este processo inclui, entre outras iniciativas:
Turmas Piloto em mais de uma vintena de escolas; edicdo de vdrias colet@neas de
tarefas e outras brochuras; formagdo de professores formadores, criando uma rede
nacional, que, localmente, apoia os colegas e dinamiza acdes de formagdo em todas
as escolas; e organizagdo de semindrios a distancia (webinares) dedicados a temas
relevantes suscitados pelos novos programas.

Os desafios dos tempos modernos sdo significativos e por isso € fundamental que o
curriculo da escolaridade obrigatéria responda as necessidades de todos os alunos,
assegurando a sua formagdo matematica enquanto cidaddos. Essa formagdo deve
proporcionar uma experiéncia rica, adequada ao seu nivel etdrio e acessivel a todos,
garantido que os formalismos e os niveis de abstracdo sejam ajustados ao trabalho
desenvolvido em cada tema. A matematica deve assumir-se como um contributo
para a resolugdo de problemas, possibilitando que os alunos mobilizem e
desenvolvam o raciocinio com vista a tomada de decisdes e a construgdo e uso de
estratégias.
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Esperamos que as professoras e os professores de Matematica do ensino
secundario reconhecam a utilidade dos materiais agora disponibilizados, quer no
ambito da planificagcdo das suas atividades de ensino, quer como referéncias e
instrumentos de reflexdo, de auto-formagdo e de desenvolvimento profissional.

O EduQA e o GT DCPMES, continuardo a envidar esfor¢os para apoiar e melhorar o
desenvolvimento curricular na disciplina de Matematica. Para tal, contamos com o
profissionalismo empenhado, informado e consciente dos professores, elemento
essencial e decisivo no processo de efetiva melhoria do ensino e da aprendizagem
da Matematica.

O GT DCPMES é constituido pelos docentes e investigadores Jaime Carvalho e Silva
(Coordenador), Alexandra Rodrigues, Ana Breda, Antonio Cardoso, Antonio
Domingos, Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Cristina Negra, Emanuel
Martinho, Helder Martins, Hélia Jacinto, Jodo Almiro, Luis Gabriel, Maria Eugénia
Graca Martins, Maria Manuel Torres, Maria Teresa Santos, Nélia Amado, Nélida
Filipe, Paulo Correia, Pedro Freitas, Pedro Macias Marques, Raul Gongalves, Rui
Gongalo Espadeiro e Susana Carreira.

Os professores das turmas piloto de Matematica A e respetivas
escolas/agrupamentos de escolas foram: Alexandra Ferrdo (Agrupamento de
Escolas Poeta Antonio Aleixo), Cristina Cruchinho (Escola Secunddria Filipa de
Vilhena), Elisabete Sousa Almeida (Agrupamento de Escolas de Satdo), Helder
Manuel Martins (Escola Secundaria Anténio Damadsio), Joaquim Rosa (Escola
Secunddria Luis de Freitas Branco), Marisabel Antunes (Escola Secunddria D. Dinis,
Coimbra), Paula Teixeira (Escola Secunddria Jodo de Barros), Paulo Correia
(Agrupamento de Escolas de Alcacer do Sal), Raul Aparicio Gongalves (Agrupamento
de Escolas de Ermesinde), Rui Gongalo Espadeiro (Agrupamento de Escolas de
Redondo).

Pelo GT DCPMES

Jaime Carvalho e Silva
Coordenador
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Itens Eleicoes e Partilha (10.° ano)

Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdo
Resolugdo de Interpreta, gere informacdo e toma
Problemas, Modelagdo | decisdes, usando recursos diversificados. 9
e Conexdes
Resolucdo de Mobiliza e aplica adequadamente a
Problemas, Modelagdo | matemdtica para resolver problemas do 2
e Conexdes mundo real
Comunicagdo Justifica afirmagdes 5
Matemdtica
Comunicacgdo Interpreta graficos, esquemas, diagramas
Matemdtica ou dados. Utiliza diferentes 1
representagdes.
Comunicagdo Justifica afirmacgdes. Escreve e critica
Matemdtica explicagdes e argumentos matematicos, 2
produzindo justificacdes com
encadeamentos légicos.
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Na escola do Duarte apresentaram candidatura a associagdo de estudantes

quatro listas: Criativos (C), Descontraidos (D), Empolgados (E) e Pacatos (P).

Todos os 1746 alunos da escola podiam exercer o seu direito de voto, embora

nem todos o tenham feito.

A tabela seguinte apresenta os resultados obtidos:

Listas N.° de votos

(o 336

162

D
E 430
P 528

Em branco 58

Nulos 36

Sabendo que para vencer esta eleicdo é necessaria uma maioria absoluta,

um representante da lista E afirmou que caso as listas C e E tivessem feito

uma coligag¢do teriam vencido as elei¢des. Serd que o representante da lista E

tem razdo? Justifica a tua resposta.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matemdticos nas eleicdes

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolugdo de Problemas, Modelacgdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Comunicag¢do Matematica: Justifica afirmacdes.

Nivel de desempenho

Proficiente
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2. Nas eleicdes para a Associacdéo de Estudantes da Escola Secunddria da
Tapada Grande, a eleicdo depende de uma maioria absoluta dos votos
validamente expressos, podendo ser necessdria a realizagdo de uma segunda
volta. Concorreram trés listas e o resultado da votagdo, na primeira volta,
estd apresentado na tabela seguinte:

Lista H Q T
Votacao 358 201 166
Assim, a segunda volta serd disputada entre as listas H e Q.
Considere que na segunda volta:
e 0s votos validamente expressos sdo em numero exatamente igual aos
da primeira volta;
e os eleitores das listas H e Q mantém a sua votagdo relativamente a
primeira volta.
Qual é o nUumero minimo de eleitores da lista T que deve votar na lista Q,
para que esta consiga vencer na segunda volta?
Classificagdo do Item
Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matemdticos nas eleicdes

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Nivel de desempenho

Proficiente
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3. Numa escola, com 1325 alunos, foi organizada a elei¢éo para a representacdo

dos alunos no Conselho Geral da Escola.
Foram formadas e homologadas as seguintes listas: A, B, C e D.
Para uma lista ser declarada vencedora terd que obter maioria absoluta.

Registaram-se 1210 votos, dos quais 70% foram considerados validos

tendo-se obtido os seguintes resultados:

Listas A B C D
N.° de votos 256 42 124 425

Justifica se foi necessdrio recorrer a uma segunda volta para determinar a

lista vencedora.

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matematicos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matematicos nas eleicdes

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resolugdo de Problemas, Modelacéo e Conexdes: Interpreta,

gere informacdo e foma decisdes, usando recursos
diversificados.
Comunicag¢do Matematica: Justifica afirmacgdes.

Nivel de desempenho Proficiente
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Nas eleicdes para a presidéncia do clube de BTT Rodas Rapidas, concorreram

trés candidatos. Sabe-se que:

e O candidato A ganhou com maioria absoluta.

e O candidato B teve 233 votos.

e O candidato C teve 34 votos.

Calcula o numero minimo de membros do clube que terdo votado no

candidato A.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matemdticos nas eleicdes

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Nivel de desempenho

Proficiente
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5. Para a eleicéo do atual presidente da direcéio dos bombeiros voluntarios da
Amieira de Cima, apresentaram-se trés candidatos: o Anténio, o Bernardo e a
Carla. Nesse ato eleitoral foram apurados 194 votos validamente expressos.
No boletim de voto, cada votante escreveu, por ordem de preferéncia, o
nome dos trés candidatos. A tabela seguinte apresenta as listas ordenadas de
preferéncias estabelecidas pelos eleitores e o nUmero de votos obtido por
cada uma das listas.

Numero de votos
25 81 66 22
1.2 preferéncia Anténio Anténio Bernardo Carla
2.% preferéncia Bernardo Carla Carla Anténio
3.% preferéncia Carla Bernardo Anténio Bernardo
Concluida a votagdo, foi aplicado o método a seguir descrito para
apuramento do resultado da elei¢do:
e Sdo atribuidos pontos a cada um dos candidatos em fungdo do seu
lugar na ordem da lista de preferéncias. Cada candidato recebe:
4 3 pontos por cada voto na primeira preferéncia;
v 2 pontos por cada voto na segunda preferéncia;
v 1 ponto por cada voto na terceira preferéncia.
e Contabiliza-se a pontuacdo total de cada um dos candidatos. O mais
pontuado é presidente da direcdo.
Identifica o vencedor de acordo com o método descrito. Apresenta todos os
calculos efetuados.
Classificagdo do Item
Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos nas eleigdes

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resolugdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacgdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Nivel de desempenho

Proficiente
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6. Na escola Secunddria Frei Rosa Viterbo vai ser organizada uma viagem a um
pais estrangeiro para os alunos do décimo ano. Foram apresentados aos
alunos trés destinos, em alternativa.

No boletim de voto, cada aluno colocou os trés paises por ordem decrescente
de preferéncia.
A tabela seguinte apresenta as quatro listas ordenadas de preferéncias
estabelecidas pelos alunos e o respetivo nUmero de votos.
N° de votos
— 8 14 12 6
Preferéncia
1 Bélgica Crodcia Dinamarca Bélgica
2¢ Dinamarca | Dinamarca Bélgica Crodcia
3¢ Crodcia Bélgica Crodcia Dinamarca
Comenta a afirmagdo:” Pelo método da maioria absoluta com segunda volta,
o vencedor pelo método de Borda ndo passaria a segunda volta”.
Classificagdo do Item
Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania
Topico das AE Modelos matemdticos nas eleicdes

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Comunicac¢do Matematica: Justifica afirmacdes.

Nivel de desempenho

Proficiente
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A associacdo de estudantes de uma Universidade vai eleger uma comissdo
composta hierarquicamente por um presidente, um vice-presidente e um
tesoureiro. Apresentaram-se trés candidatos: a Ana, de 21 anos de idade, a
Dina, de 23 anos de idade e o Luis, de 22 anos de idade.

Nesse ato eleitoral, foram apurados 375 votos validamente expressos. No
boletim de voto, cada votante escreveu, por ordem decrescente de
preferéncia, o nome dos trés candidatos. A tabela seguinte apresenta as trés
listas ordenadas de preferéncias estabelecidas pelos eleitores e o nimero de

votos obtido por cada uma das listas.

N.° de votos
Preferéncias 125 160 90
1° Ana Dina Luis
2° Dina Luis Ana
3.° Luis Ana Dina

Concluida a votagdo, foi aplicado o método a seguir descrito para obter a
composicdo da atual associagdo.

v Sdo atribuidos pontos a cada um dos candidatos em fung¢do do seu
lugar na ordem da lista de preferéncias. Cada candidato recebe:

(4 cinco pontos por cada voto na primeira preferéncia;
v trés pontos por cada voto na segunda preferéncia;
v um ponto por cada voto na terceira preferéncia.

v Contabiliza-se a pontuagdo total de cada um dos candidatos. O mais

pontuado € eleito para presidente, o segundo mais pontuado é eleito
para vice-presidente, e o tferceiro mais pontuado é eleito para
tesoureiro.
No caso de existirem candidatos empatados, os seus lugares na
associagdo sdo decididos utilizando a idade como critério de
desempate. Dos candidatos empatados, o mais velho assume o cargo
de maior importdncia.

Indique os nomes dos atuais presidente, vice-presidente e tesoureiro,
aplicando o método acima descrito.
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Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matemdticos nas eleicdes

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente
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8.

No artigo 13.° da Lei dos Orgdos das Autarquias é referido o modo como séo

convertidos os votos em mandatos, o que pode observar no quadro seguinte:

Artigo 13.°
(critérie da eleigdo)

A conversdo de votos em mandatos faz-se de acordo com o método de representacdo proporcional

correspondente @ média mais alta de Hondt, obedecendo as seguintes regras:

Apura-se, em separado, o nimero de votos recebidos por cada lista no circulo eleitoral respetivo;
O numero de voto apurados por cada lista é dividido, sucessivamente, por 1, 2, 3, 4, 5, efc., sendo
0s quocientes alinhados por ordem decrescente da sua grandeza numa série de tantos termos
guantos os mandatos que estiverem em causa,

Os mandatos pertencem as listas a que correspondem os termos da série estabelecida pela regra
anterior, recebendo cada uma das listas tantos mandatos guantos os seus termos da serie;

No caso de restar um so mandato para distribuir e de 0s termos seguintes da série serem iguais e
de listas diferentes, o mandato cabe a lista que tiver obtido menor numero de votos.

Note que, se o método fosse o de Saint Lagu€, como noutros paises, os
divisores referidos em b) seriam, 1, 3, 5, 7, etc...
No portal do eleitor encontra-se um grafico relativo as Gltimas elei¢oes

autdrquicas para a Assembleia de Freguesia de Ferndo Ferro.

rs [ 40,07 % 2.366 votos 68
pcr-pev [N 25,43 % 2.136 votos ag
peo/eso [ 11,61 % 975 votos 1&

ci [ 10,45 % 878 votos 14

e [l 583 % 490votos 1a

coserrorAMPT ] 2,23 % 187 votos

emeranco [l 2,74 % 230 votos

nuos ) 1,64 % 138 votos

Verifique se haveria alteragdo na distribuicdo do numero de representantes

se fosse aplicado o método de St. Lagué.
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Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos na partilha

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Comunicac¢do Matematica: Interpreta graficos, esquemas,
diagramas ou dados. Utiliza diferentes representagoes.

Nivel de desempenho

Proficiente
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9.

Considere os resultados obtidos nas eleicdes para a Diregdo da Associacdo
Nacional dos Clubes de Pesca Desportiva (ANCPD). Vdo ser distribuidos treze

(13) mandatos por 4 associagdes regionais: Robalos, Marmotas, Trutas e

Sardinhas.

O numero de mandatos que cabe a cada uma das associacdes regionais

depende do nimero de votos obtido.

Associacdo

Robalos

Marmotas

Trutas

Sardinhas

Total

N.° de votos

245

852

207

624

1928

Aplicou-se o método de Hondt para a distribuicdo de mandatos pelas

associagoes, para o qual se construiu a tabela seguinte:.

| Associacbes L Robalos Marmotas Trutas Sardinhas
N.2 de votos 245 852 207 624
1 245 852 207 G24
2 123 426 104 312
3 82 284 69 208
4 61 213 52 156
5 49 170 41 125
i 41 142 35 104
7 35 122 30 B9
8 31 107 26 78
9 27 95 23 69
10 25 85 21 62
11 22 77 19 57
12 20 71 17 52
13 19 66 16 48

Qual das afirmagdes seguintes & verdadeira, se tivesse sido aplicado

método de St. Lagué ?

(A) As Marmotas teriam obtido 5 mandatos;

(B) Os Robalos teriam obtido 2 mandatos;

(C) As Trutas ndo teriam obtido quaisquer mandatos;

(D) As Sardinhas teriam sido a associagdo com mais mandatos.

Itens de Elei¢des e Partilha
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Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos na partilha

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de selegdo

Dominios de avaliagéo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Nivel de desempenho

Proficiente
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10. Numa autarquia sdo atribuidos 5 mandatos para a Cdmara Municipal,
através do método de Hondt. Nas Ultimas eleicdes concorreram 3 partidos a
esta autarquia.

Na tabela seguinte estdo representados os quocientes, arredondados ds
décimas, calculados para a atribuicdo dos mandatos pelo método de Hondt,

para os partidos A e C.

Partidos A B C

Votagao 6353 — 635
Divisao por 1 | 6353 — 635
Divisao por 2 | 3176,5 — 317,5
Divisao por 3 | 2117,7 — 211,7
Divisdo por 4 | 1588.3 — 158,8

Sabendo que o partido A obteve 3 mandatos, que o partido B obteve 2
mandatos e o partido C ndo obteve qualquer mandato, qual € o nimero
minimo de votos no partido B que permite esta distribuicéo?

(A) 4236 (B) 4235 (C) 3177 (D) 3176

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matematicos na partilha

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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11. Uma empresa multinacional adota um sistema semelhante ao da Assembleia

da Republica Portuguesa para discutir os problemas mais importantes

relacionados com o seu funcionamento. Para isso sdo realizadas, de quatro

em quatro anos, eleicdes para distribuir os 16 lugares na sua assembileia.

Em 2023 concorreram cinco listas: A, B, C, D e E.

O quadro seguinte apresenta os resultados obtidos:.

A B C D E
N° de votos 354 22 400 162 30
N° de mandatos 6 0 7 3 0

Um ftfrabalhador da empresa referiu que caso as listas B e E tivessem

concorrido coligadas tferiam obtido um mandato, caso todos votantes

mantivessem o sentido de voto expresso nesta tabela.

Justifica se o trabalhador tem razdo.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos na partilha

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Comunicag¢do Matematica: Justifica afirmacdes. Escreve e
critica explicacdes e argumentos matematicos, produzindo
justificacdes com encadeamentos logicos.

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Elei¢des e Partilha 27




12. Em 2009, os habitantes de Cabeco-dos-Moinhos votaram em dois momentos
distintos. Na tabela seguinte, estdo indicados os numeros de votos,
validamente expressos, obtidos pelas listas dos cinco partidos mais votados,
na eleicdo para a assembleia de freguesia.

Os votos em branco ou nulos ndo foram considerados como votos

validamente expressos.

Partidos A B C D E
N° de votos 5243 3475 1211 1153 657

Nessa eleicdo, os 8 mandatos correspondentes ao circulo eleitoral da

freguesia foram distribuidos pelo método de Hondt usando a tabela seguinte:

Partidos A B C D E

N° de votos 5243 3475 1211 1153 657
1 5243 3475 1211 1153 657
2 2621,5 1737,5 605,5 576,5 328,5
3 1747,7 1158,3 403,7 3843 219
4 1310,8 868,8 302,8 288,3 164,3
5 1048,6 695 242,2 230,6 131,4
6 873,8 579,2 201,8 192,2 109,5
7 749 496,4 173 164,7 93,9
8 655,4 434.4 151,4 144,1 82,1

Em eleicbes semelhantes, alguns paises aplicam o método de Saint-Lague,
em vez do método de Hondt. Um candidato ndo eleito, que concorreu a
referida elei¢do na lista de um dos partidos, afirmou:

“Se a distribuicdo de mandatos tivesse sido feita pelo método de

Saint-Lagué, eu teria obtido um mandato’.

Determine a lista a que pertence o candidato que fez a afirmagdo,

justificando a sua resposta.
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Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos na partilha

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisées, usando recursos
diversificados.

Comunica¢do Matematica: Justifica afirmacdes. Escreve e
critica explicagdes e argumentos matematicos, produzindo
justificacdes com encadeamentos logicos.

Nivel de desempenho

Proficiente
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Itens Modelos matematicos em Financas (10.° ano)

Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdo
Resoluc¢do de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a
Modelagdo e matemadtica para resolver problemas 8
Conexdes do mundo real
Resoluc¢do de Problemas, | Interpreta, gere informacdo e foma
Modelagdo e decisodes, usando recursos 3
Conexoes diversificados.
Resolucdo de Problemas, | Valida Modelos Matemdaticos a partir
Modelagdo e do confronto com a realidade. 1
Conexdes
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A Maria vive com o Manuel e ndo tém filhos. A imagem seguinte apresenta o
recibo de vencimento da Maria, relativo ao més de agosto de 2023. Algumas

das parcelas do recibo de vencimento encontram-se omitidas.

EMPRESA FUNCIONARIO

Nome: Faz tudo Nome: Maria
Morada: Rua do Fim NIF: 2222222

| NISS: 3333333
NIPC: 999999999 Categoria: [Supervisor
NISS: 1111111111
Periodo de liquidacdo: 01/08/23 31/08/2023 [Total de dias: | 22
Descricdo Abonos Descontos
Saldrio base 2 189,00 €
Subsidio de alimentacdo 105,60 €

Taxas
Sindicato 2% 4378 €
Seguranca Social 240,79 €
IRS. I
Acuml.Desc. IRS  |Base Seg.Soc. Base IRS Total Abonos Total a deduzir
2189,00€| 2189,00 € 2 294,60 €

Total a Receber

Consulta a taxa de retengdo na fonte (IRS) a que a Maria estd sujeita (ver

tabela seguinte) e calcula o total a receber.

Tabela de retengdo na fonte (IRS)

Trabatho dependente
Casado, dois titulares
Numsra de dependentes
Remmiure rag o mensal
pocwe) ] 1 z 3 4 8 ou mais
Abd T82.00 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0%
Abd 790,00 2,0% 1.8% 0.4% 0,0% 0.0% 0,0%
Abé 812.00 4.0% 3.68% 0.9% 0.0% 0.0% 0,0%
Abd BE3.00 T.0% 50% 33% 24% 0.5% 0,0%
Abd 564,00 9.3% T.2% B.4% 3, 7% 3.0% 11%
Ad 1 051,00 11.2% B.5% T.7% 5.0% 4.3% 3.0%
Abd 1 113,00 12,0% 9.4% B.5% 59% 4.7% 3.8%
Add 119400 13.0% 11.3% 10.5% T8% T.0% 5%
Al 1'280.00 14,0F% 12.3% 11.4% BE% 7.9% 8.2%
Abé 1 380,00 15,05 14.3% 125% 10.6% B9% B.0%
Abd 1 486,00 16,1% 15.3% 13.6% 11.9% 10,0% 3.2%
Abd 1 609,00 17.1% 16.4% 14 6% 12.8% 11.1% 10.2%
Abé 1 762,00 18,5% 17.7% 16.1% 14.3% 13.4% "N,
Al 1 925,00 19.9% 19.3% 176% 16.0% 15.2% 13.5%
Abd 2 035,00 20.9% 20.4% 18.5% 16.9% 16.1% 14.5%
Abé 2 151,00 21, 9% 214% 19.6% 17.7% 17.0% 18,3%
Al 2 283,00 228% 22.3% 20.7% 18.9% 17.9% 17.3%
Retirado de Despacho n.° 1296-B/2023
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Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matemdticos em financas

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Modelos Matematicos em Finangas 32




O Manuel, em 2010, vivia em Faro, era solteiro e ndo tinha filhos. Auferia um
rendimento mensal bruto de 1200 euros.
A tabela seguinte apresenta os valores das taxas normais de IRS e a parcela

a abater em fungdo do rendimento coletdvel, ou seja, o rendimento bruto
anual, para 2010.

CONTINENTE |
TAXA | PARCELA A

RENDIMENTO COLECTAVEL (EUROS) | NORMAL | ABATER (€)

Até 4.793,00| 11,08%
De mais de 4.793,00 | até 7.250,00| 13,58% 119,83
De mais de 7.250,00 |até| 17.972,00| 24,08% 881,09

De maisde | 17.979,00 |ate| 41.348,00| 34,88% 2.822,89

De mais de | 41.349,00 |até| 59.926,00| 37.38% 3.856,63

De mais de | 59.926,00 |ate | 64.623,00| 40,88% 5.954,25

De mais de | 64.623,00 |até | 150.000,00| 42,88% 7.246,17

Superior 150.000,00 45,88% 11.746,50

Determina o valor que o Manuel recebeu ou pagou de IRS em 2010, sabendo
que ndo apresentou dedugdes e reteve mensalmente 168 euros.

Nota: A formula simplificada para o cdlculo do montante do IRS segue os
passos seguintes:

1.° passo: Rendimento anual bruto - dedugdes especificas
Rendimento coletavel

2.° passo: Rendimento coletavel x taxa de IRS - parcela a abater
coleta

3.° passo: coleta - deducoes da coleta - retencdo = montante IRS

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matemdaticos em financas

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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3. O recibo de vencimento do Alfredo, relativo ao més de dezembro do ano de

2022, esta apresentado na imagem seguinte:

RECIBO DE PAGAMENTO - SALARIO

Recebi & importhnga liguida discriminada seimb, Data __ [/

J__ Adsinatura:

Empresa: Avenida Nome: Alfredo da Silva
Morada: Avenida das avenidas MNimero de contribuinte: 118202811
NUmero de seguranca social: 22189822
NIPC: 9999599599 MNimero de horas semanais: 40
Nimero de dependestes: 2
MNIS5: 11122344567 Periodo de liquidagao: 01/11/2022 a 31/12/2022
Quantidde Valor Descrigéo Taxas Abonos Descontos
30 57,60 € |Saldrio Base 1248,00 €
Subsidio de alimentacio 160,65 €
Seguro salde 5,00% 62,40 €
Seguranca social 11,00%
I.R.S. 10,50%
Total de Abonos| Total de Descontos
Acumulado Descontos para I.R.S Saldrio Base Base IRS
183456 € 124800 € 1248,00€

3.1. Recorrendo a tabela seguinte, determina quanto recebe o Alfredo por

cada hora de trabalho.

Valor da retribuicdo horaria =

Calculo do valor hora

(Rm X 12 meses)

(52 semanas X n)

Rm é o valor da retribuicdo mensal e n o periodo normal de frabalho
semanal (horas).

3.2. Determina o total de descontos relativos ao vencimento do Alfredo em

dezembro.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matematicos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resoluc¢do de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente
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Considera o artigo 268.°, do Cédigo do Trabalho, que refere as normas para o

cdlculo do valor do trabalho extraordinario.

Cédigo do Trabalho - CT - Artigo 268.° < [

Lein.® 7/2009  Emvigor

Diario da Republica n.® 30/2000, Serie | de 2009-0212

Aneyo = Liveo = Tifa I = Capitue I = Secedo |

Artige 768 °

)

Pagamento de trabalho suplementar

1 - O trabalho suplementar até 100 horas anuais € pago pelo valor da retribuwicio hordnia com os sequintes acréscimos
a) 25 % pela primeira hora ou fracio desta e 37,5 % por bora ou fracio subsequente, em dia Gtil,
b} 80 % por ceds hora ou fragdo, em dia de descanso semanal, obrigatdrio ou complementar, ou em feriada

2 - D'trabalho suplemenlar supenor a 100 haras anuais € pago pelo valor da retnbwcdo horana com o5 seguintes atréscimos

a) 50 % pela primeira hora ou fragio desta e 75 % por hora ou fragdo subsequente, em dia otil;
b) 100 % por cada hora ou Tracio, em dia de destanso semanal, obrgatorio ou complernentar, ou em feriado

A Joaquina tem um ordenado base cuja retribuicdo horaria é de 30 €.

No més de janeiro realizou as 35 horas semanais regulares e ainda trabalho

extraordindrio correspondente a:

e 5 horas em dias Uteis;

e 6 horas em periodo de fim de semana, correspondente aos seus dias

de descanso semanal.

Determina o valor total que a Joaquina terd direito a receber pelo trabalho

extraordindrio.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resolugdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacgdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Nivel de desempenho

Proficiente
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O Pedro depositou 15 000 euros huma conta a prazo, em regime de juros

simples a uma taxa de juro anual de 2,5% .

Qual foi o capital acumulado pelo Pedro, ao fim de 3 anos?

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resoluc¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente

O Manuel investiu 2000 euros, numa conta a prazo, em regime de juros

compostos anuais a uma taxa anual de 1,6%.

Passados 4 anos apés o investimento inicial, quanto tinha na sua conta, com

aproximagdo as unidades?

(A) 2065€ (B) 2098€ (C) 2131€ (D) 2032€

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matematicos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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A Maria acumulou uma poupanca de 3500 euros e pretende rentabiliza-la

num deposito bancario com a duragdo de um ano.

Nas suas pesquisas na Internetf, [EEEESE

Depdsito Open Novos Clientes 12 Meses

encontrou um banco que lhe suscitou

3,75% TANB SEM LIMITE PARA
interesse. Na figura ao lado estd um PSSESIUINSH=IOINI=VNN[YNS

recorte do slogan que viu.

Observa que a taxa publicitada é anual e bruta.
Considera que a Maria é aplicada uma taxa de imposto de 28% sobre a TANB.

Se o pagamento de juros é feito no final de cada ano, qual é o valor, em
euros, que podera ser depositado na conta da Maria, ao fim de um ano, caso

opte pelo banco que lhe despertou interesse?

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matematicos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolugdo de Problemas, Modelacéo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Nivel de desempenho Proficiente
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A Mariana quer comprar um carro novo, mas ndo

tem dinheiro suficiente para o pagar.

Pode pagar as despesas de documentacdo e ainda

uma boa entrada, pelo que procurou uma

instituicdo de crédito que lhe pudesse emprestar os
8 000 € em falta. Optou por um banco que tem uma TAN de 6,75% para
financiamento de carro novo, por um periodo de 24 a 120 meses, com

pagamento de prestagdes mensais constantes.

A Mariana comeg¢a com uma divida de 8 000 €, a qual vai Més Divida
diminuindo, més a més, depois do efeito da TAN e do 0 8000,00
. 1 768773
pagamento da prestacdo mensal de 357.27€. Na tabela ao 2 7373,70
~ .. . 3 705791
lado podes encontrar uma evolugdo da divida da Mariana 4 674034
lon tempbo. M&s a més. 5  6420,99
ao longo do tempo, més a més 6 609983
7 5776,88
Qual passa a ser o valor da divida da Mariana ao banco ao 8 5452,10
9 512550
fim de doze meses de pagamentos? 10  4797,06
11 4466,77
12
13 3800,62
14 3464,72
Classificagdo do Item
Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania
Topico das AE Modelos matematicos em financas
Ano de escolaridade 10.° ano
Tipo de item Item de construgdo
Dominios de avaliagdo Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.
Nivel de desempenho Proficiente
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9. O Manuel investiu um determinado capital, numa conta a prazo, em regime
de juros compostos anuais a uma taxa anual de 1,06%.
No dia 1 de janeiro de 2023, passados 10 anos apods o investimento inicial,
tinha na sua conta no banco 28 891,25 euros. Qual foi o capital inicial
investido, aproximadamente?
(A) 25 000€ (B) 25 500€ (C) 26 000€ (D) 26 500€
Classificagdo do Item
Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade

10.°ano

Tipo de item

Item de selegdo

Dominios de avaliagdo

Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente

10.

A Mariana depositou 9000 euros numa conta a prazo na modalidade de juros

compostos.

Calcula o valor do capital acumulado ao fim de 5 anos, sabendo que a taxa

anual é de 1,5% com capitalizagdes trimestrais.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE

Modelos matematicos em financas

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente
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11.

Uma pega de teatro estreou num espacgo alugado para o efeito.

O diretor da companhia de teatro obteve duas propostas A e B.
Na tabela seguinte encontram-se as duas propostas apresentadas pelo

proprietario do espaco.

PROPOSTA A PROPOSTA B
e Paga 420€ por cada dia de aluguer, ¢ O valor total a pagar pelo periodo de
acrescidos de um valor fixo de aluguer, em euros, arredondado ds
4800€ unidades, é dado pela expressdo:
e As despesas de dgua e eletricidade V =3000x1,14" —3000
estdo incluidas.

em que n é o niUmero de dias do
aluguer

e As despesas de dgua e eletricidade
ndo estdo incluidas.

O espaco foi alugado por 10 dias.

Admita que as despesas de dgua e eletricidade perfazem 71€ por dia.

O diretor da companhia de teatro optou pela proposta B.

Terd sido a deciso mais econémica?

Apresente todos os calculos que efetuar.

Caso proceda a arredondamentos intermédios, conserve exatamente 4 casas

decimais.

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matemdaticos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matemdticos em financas

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Valida
Modelos Matemdticos a partir do confronto com a realidade.

Nivel de desempenho Avangado

Itens de Modelos Matematicos em Financas 40




12. O Joaquim precisa de 2500€ para comprar equipamento informatico. De
entre as vdrias propostas analisadas e com as condi¢des disponiveis, decidiu

optar pelo crédito cuja simulagdo se apresenta na figura seguinte.

Simular Crédito Pessoal ou Crédito Avtomével

0 meu projeto Informatica/Electror ~
0 montante que preciso

A minha mensalidade desde
Mensalidade mindima aplicada 3 esta E} ‘ BlLl16¢ &)
simulacas

Taxas desdi-

Detalhes da simulacio

Calcula o valor total dos custos associados ao empréstimo que o Joaquim

vai pagar a instituigdo de crédito.

Classificagdo do Item

Tema das AE Modelos Matematicos para a Cidadania

Topico das AE Modelos matemdticos em financas

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construcdo

Dominios de avaliagdo Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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Itens Geometria Sintética (10.° ano)

Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdo
Raciocinio e Logica Explora situacdes problematicas 2
Matemdtica
Raciocinio e Logica Formula e valida conjeturas 2
Matemdtica
Raciocinio e Légica Consegue raciocinar dedutivamente e 4
Matemdtica encadeia raciocinios de forma auténoma
Raciocinio e Logica Justifica processos de resolucdo e 2
Matemadtica procedimentos.
Comunicagdo Escreve e critica explicagdes e argumentos
Matemdtica matemadticos, produzindo justificagdes com 1
encadeamentos logicos.
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1.

Na figura ao lado estdo representados:

e 0 frigngulo [PQR];

e o0 ponto C, centro da circunferéncia

circunscrita ao triangulo,

e o tridngulo isésceles [CSQ], com CS = CQ . E

Qual é a razdo pela qual o quadrilatero

[PSQR] admite uma circunferéncia circunscrita

que passa por todos os seus vértices?

Classificagdo do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Pontos notdveis do triGingulo

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Raciocinio e Logica Matemdtica: Explora situacdes
problematicas

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Geometria Sintética
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Considera a figura ao lado, onde os pontos Pl, PZ, P3 e

P, sGo os pontos notaveis do triGngulo [ABC] .
Completa o texto seguinte, selecionando a op¢do
adequada a cada espacgo, escrevendo na folha de

respostas cada um dos numeros I, II, III e IV,

seguido da opc¢do a), b), c) ou d) que Ihe corresponde.

A cada espago corresponde uma s6 opgdo.

O ponto P, €o_I_eéaintersegdo das _II_ do triGngulo. O ortocentro do

tringulo é o ponto _III _ pois € o ponto de intersecdo das _IV .

I II III IV

a) Ortocentro a) Alturas a) P1 a) Alturas

b) Incentro b) Bissetrizes b) P2 b) Bissetrizes

c) Circuncentro | ¢) Medianas & P ¢) Medianas

d) Baricentro d) Mediatrizes 3 d) Mediatrizes
dyp,

Classificagdo do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Pontos notdveis do triingulo

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de selegdo

Dominios de avaliagéo

Raciocinio e Légica Matematica: Formula e valida conjeturas

Nivel de desempenho

Proficiente
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Na figura ao lado encontra-se representado o

tringulo [ABC], retGngulo em A.

A figura ndo estd representada a escala.

Sabe-se que:

e o ponto G é o baricentro do triGngulo;

e BG-= 10 cm;

o AC = 24 cm.

Determina o valor de 4B, justificando.

Classificagdio do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Pontos notaveis do triGngulo

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Comunicag¢do Matematica: Escreve e critica explicagoes e
argumentos matematicos, produzindo justificagdes com
encadeamentos légicos.

Nivel de desempenho

Proficiente
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Na figura ao lado estd representado o pentdgono

regular [CDGFE].

Sabe-se que:

e areta DI é a mediatriz de [AC] ;

e areta DH € a mediatriz de [B(C] .

Indicaq, justificando, quais os vértices do
pentagono [CDGFE] que pertencem a

circunferéncia circunscrita ao tridngulo [ABC].

Classificagdo do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Pontos notdveis do tringulo

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Raciocinio e Légica Matematica: Formula e valida conjeturas

Nivel de desempenho

Proficiente
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5. Considera a figura seguinte em que estdo representados os triGngulos [ABC(],
[ADB] e [AEB].

B

Sabendo que D é o baricentro do triGingulo [ABC], e que E é o baricentro do

triangulo [ADB], qual das seguintes relagdes se verifica necessariamente?

A) A[ABC] = 12A[AEB] (B) A[ABD] - 6A[AEB]

<A 94 (D) 4

aBc] — ' 4EB] 24

[4BD] _ ““l4EB]

Classificagdo do Item

Tema das AE Geometria sintética no plano

Topico das AE Pontos notdveis do triGngulo

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagéo Raciocinio e Loégica Matemdatica: Consegue raciocinar
dedutivamente e encadeia raciocinios de forma auténoma

Nivel de desempenho Avangado
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Na figura ao lado esté representado o

triGngulo [PQR], retGngulo em R, bem

como a circunferéncia nele inscrita, de

centro C, e dinda o fridngulo [CTR],em R

que T pertence a circunferéncia e ao

lado [RQ].

O triangulo [CTR] é retGngulo e

isosceles? Justifica a tua resposta.

el

Classificagdo do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Pontos notdveis do tringulo

Ano de escolaridade

10.°ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Raciocinio e Légica Matematica: Justifica processos de

resolucdo e procedimentos.

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Geometria Sintética
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Na figura esta representado um R

triangulo [PQR], sendo [PN] e [RM]

duas medianas que se intersetam no

ponto B.

Justifique que a drea do quadrildtero B

[MBNQ] é — da drea do triGngulo

3

[PQR].

Classificagdo do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Pontos notdveis do tringulo

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Raciocinio e Légica Matematica: Consegue raciocinar
dedutivamente e encadeia raciocinios de forma auténoma

Nivel de desempenho

Avangado
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8. Sobre a figura ao lado sabemos que:
e o triGngulo [ABC] é isbsceles,
retdngulo em A e estd inscrito
na circunferéncia, C1;
e acircunferéncia C2 é a

circunferéncia de 9 pontos em

relagdo ao triingulo [ABC].

Identifica, usando as letras da figura, os 9
pontos de C2:

e os pontos de Euler;

e 0s pés das alturas;

e 0s pontos médios dos lados do triGngulo.

Classificagdo do Item

Tema das AE Geometria sintética no plano

Topico das AE Circunferéncia dos nove pontos

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Raciocinio e Logica Matematica: Justifica processos de
resolugdo e procedimentos.

Nivel de desempenho Proficiente
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9. Sobre a figura ao lado sabemos que:
e o triGngulo [ABC] é isbsceles,
retdngulo em A e estd inscrito
na circunferéncia, C1;
e acircunferéncia C2 é a circunferéncia
de 9 pontos em relagdo ao fringulo
[ABC].
Indicaq, justificando, o valor l6gico da
afirmacgdo:
“O perimetro da circunferéncia C2 é metade do perimetro da
circunferéncia C1.”
Classificagdo do Item
Tema das AE Geometria sintética no plano

Topico das AE

Circunferéncia dos nove pontos

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Raciocinio e Légica Matematica: Explora situagbes
problematicas

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Geometria Sintética
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10.

Considera a figura ao lado onde

estdo representados:

e o triGngulo escaleno [ABC];

e 0 ponto H, ortocentro do

triGngulo [ABC];

e asretas,a, b, c e d que contém o

ponto H ;

e o0 ponto I, incentro do triGngulo

[ABC], que pertence a reta b;

e opontoM , ponto médio do

lado [B(C], que pertence a reta d.

Qual das retas pode representar a reta de Euler relativamente ao triGngulo

[ABC]?

(A) a (B) b

©)c (D) d

Classificagdo do Item

Tema das AE

Geometria sintética no plano

Topico das AE

Reta de Euler

Ano de escolaridade

10.° ano

Tipo de item

Item de selegdo

Dominios de avaliagéo

Raciocinio e Logica Matemdatica: Consegue raciocinar
dedutivamente e encadeia raciocinios de forma auténoma

Nivel de desempenho

Avangado
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11. Considera a figura ao lado onde
estdo representados:

e o triGngulo [ABC(C] ;

e da altura relativa ao vértice
A e o respetivo pé da alturq,
HA R

e opontoM, -ponto médio
do lado [BC(C] ;

e quatro circunferéncias € Cp

. \
C3€C4

Qual das circunferéncias, ¢, €, C, € c,, pode representar a circunferéncia dos

2)

9 pontos do tridngulo [ABC]?

(A c, B c, ©c, (D) c,

Classificagdo do Item

Tema das AE Geometria sintética no plano

Topico das AE Circunferéncia dos nove pontos

Ano de escolaridade 10.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagdo Raciocinio e Légica Matemdatica: Consegue raciocinar
dedutivamente e encadeia raciocinios de forma auténoma

Nivel de desempenho Avangado
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Itens Soma de todos os termos de uma progressdo geométrica

(11.° ano)
Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdo
Resoluc¢do de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a 7
Modelacgéo e Conexdes matematica para resolver problemas
Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo 54

geométrica




1.

Uma formiga percorre o caminho desenhado a laranja na figura seguinte.

g e
=

O lado de cada quadrado, representado na figura, mede 2 do lado do

4

quadrado anterior (a esquerda deste).

Se o lado do primeiro quadrado medir 16 cm, determina a disténcia

percorrida pela formiga, arredondada ao centimetro.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Matemdatica Discreta

Topico das AE

Sucessoes

Ano de escolaridade

11.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo

geométrica

55




Considera um quadrado [ABCD] de lado 6.

Considera a sucessdo de quadrados

sombreados em que a medida do lado de

cada quadrado seguinte é % da medida do

lado do quadrado anterior, como se ilustra na
figura ao lado.
Supondo que este processo se repete

indefinidamente, determina a drea total dos

quadrados sombreados.

Classificagdo do Item

Tema das AE Matematica Discreta

Topico das AE Sucessoes

Ano de escolaridade 11.° ano

Tipo de item Item de construcdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas

Nivel de desempenho Proficiente

Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo
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3. Na figura seguinte, o lado do quadrado seguinte € metade do lado do
quadrado anterior. Sabe-se que undesignq a area do quadrado da fase n e
queu, = 4cm’,
Supondo que o processo de construgdo dos quadrados se repete
indefinidamente, determina a soma das dreas de todos os quadrados assim
construidos.
Classificagdo do Item

Tema das AE Matemdatica Discreta

Topico das AE Sucessodes

Ano de escolaridade 11.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo

geométrica

57



Na figura seguinte encontram-se representados tridngulos retangulos

isosceles. Sabe-se que andesigna a drea do triGngulo sombreado na fase n,

2 .a . .
queu = 2cm e que os lados do tridngulo sombreado seguinte se obtém

unindo os pontos médios dos lados do triGngulo sombreado anterior.

Supondo que o processo se repete indefinidamente, calcula a soma das dreas de

todos os tringulos sombreados.

Classificagdo do Item

Tema das AE Matemdatica Discreta

Topico das AE Sucessoes

Ano de escolaridade 11.° ano

Tipo de item Item de construcdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas

Nivel de desempenho Proficiente

Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo
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5. Considera a seguinte sequéncia de figuras.
A medida do lado do quadrado inicial (Fig.1) € uma unidade. Em cada uma das
figuras seguintes, a medida do lado de cada quadrado é igual a um ter¢o da
medida do lado de qualquer quadrado da figura anterior.
Supondo que este processo se repete indefinidamente, calcula a soma das dareas
de todos os quadrados sombreados.
Classificagdo do Item
Tema das AE Matemdatica Discreta
Topico das AE Sucessodes
Ano de escolaridade 11.° ano
Tipo de item Item de construcdo
Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas
Nivel de desempenho Proficiente

Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo
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6.

Considera a sucessdo definida por recorréncia.
wy = 1024

w, = _—ln'“ L =1

Determina a soma de todos os termos da sucessdo w).

Classificagdo do Item

Tema das AE Matemdatica Discreta
Topico das AE Sucessoes
Ano de escolaridade 11.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas

Nivel de desempenho

Proficiente

7. Seja (”n) a sucessdo definida por:

iy = 0

ty—1

" 1

Uy =

ne N\ {1}

Qual é a soma de todos os termos de (un) ?

(A) 7,5 (B) 9 (C) 10,5 (D) 12

Classificagdo do Item

Tema das AE Matemdatica Discreta
Topico das AE Sucessodes
Ano de escolaridade 11.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas

Nivel de desempenho

Proficiente

Itens de Soma de todos os termos de uma progresséo

geométrica

60




Itens Funcdo massa de probabilidade (12.° ano)

Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdo
Resolucdo de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a 1
Modelacgdo e Conexdes matematica para resolver problemas
Resolucdo de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a
Modelacgdo e Conexdes matematica para resolver problemas do 1 12
mundo real
Raciocinio e Logica Justifica processos de resolugdo e 1
Matemadtica procedimentos.
Raciocinio e Légica Explora situacdes problemdaticas 2
Matemdtica
Itens de Funcdo massa de probabilidade 61




A fungdo massa de probabilidade (distribui¢do de probabilidades) de uma
variavel aleatéria é dada pela tabela abaixo, em que a representa um

numero real.

X a 2 3
1 2 2

P(X =x) — 4 —
L 6 6 3

T ‘s . . , 13 i
Sabendo que o valor médio da variavel aleatéria X € — , qual poderd ser o

6
valorde a ?
3
(A) O (B) — — -1 (D)1
Classificagdio do Item
Tema das AE Probabilidade
Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos
Ano de escolaridade 12.° ano
Tipo de item Item de selegdo
Dominios de avaliagcdo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas.
Raciocinio e Légica Matematica: Explora situagdes
problematicas
Nivel de desempenho Proficiente

Itens de Funcdo massa de probabilidade 62



Numa caixa encontram-se seis bolas indistinguiveis ao tato, numeradas de 0
a 2, com a seguinte composic¢do:

e 1 bolas com o nimero0;

e 2bolascomonimero1;

e 3 bolas com o niumero 2,

Retiram-se, simultaneamente e ao acaso, duas bolas da caixa e observam-se os
nUumeros inscritos.

Considere a variavel aleatéria X «<soma dos numeros das duas bolas retiradas».
Constroi a tabela da fungdo massa de probabilidade da variavel aleatéria X.

As probabilidades devem ser apresentadas na forma de fragdo irredutivel.

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagcdo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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Considere trés discos circulares que apenas diferem na cor: um vermelho, um
amarelo e um azul.

Os discos sGo empilhados ao acaso.

Seja X a variavel aleatéria: “Numero de discos que ficam por baixo do disco
|”

azu

Qual é o valor médio da varidvel aleatéria X?

2 4 5
A5 (B) 1 ©5 (D) -

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagdo Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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Uma caixa tem cinco bolas distinguiveis apenas pela cor: duas pretas, duas
brancas e uma amarela.

Considera a experiéncia aleatéria que consiste em retirar dessa caixa uma bola
de cada vez, ao acaso e sem reposi¢cdo, até ser retirada pela primeira vez uma
bola preta.

Seja X a variavel aleatéria “nimero de bolas retiradas dessa caixa”.

Constroéi a tabela da fungdo massa de probabilidade da varidvel X.

Apresenta as probabilidades na forma de fragdo irredutivel.

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resoluc¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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A Patricia tem uma caixa com cinco bombons de igual aspeto exterior, mas

s6 um é que tem licor. A Patricia tira, ao acaso, um bombom da caixa, come-o

e, se ndo for o que tem licor, experimenta outro. Vai procedendo desta forma
até encontrar e comer o bombom com licor.

Seja X a variavel aleatéria “nimero de bombons sem licor que a Patricia come”.

Qual é a fungdo massa de probabilidade da variavel X ?

(A) (B)
T; 0| 12| 3|4 z; 1 | 2| 3| 4]s
P(X=z)|01]01]|02]|02]|04 P(X=z)|01]|01]|02]|02]04
©) (D)
T 1|2 |3]|4]s5 T; o[ 1| 23] 4
P(X=z)|02|02|02]|02]|02 PiX=z)|02|02|02]|02]0.2

Exame 2003, 2. fase (adaptado)

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente

Itens de Funcdo massa de probabilidade 66



Uma crianga tem um jogo constituido por uma caixa clubica e cinco pecgas P,
Pz’ P3, P4e Ps'
Numa das faces da caixa existe um buraco de recorte igual ao da pega P que,

nele introduzida, cai dentro da caixa. Nesse buraco ndo entra nenhuma das
outfras pecas.

Dada a sua pouca idade, a crianga pega nas peg¢as Ao Acaso e experimenta
cada pega, mas ja tem o cuidado de pér de lado a peca experimentada.

Constréi uma tabela da fungdo massa de probabilidade da variavel aleatéria X

que representa o niumero de pecas experimentadas e que ndo entraram na

caixa.
Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resoluc¢do de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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Considera a experiéncia aleatéria que consiste no lancamento de dois dados
cubicos perfeitos. Seja x e y os numeros das faces voltadas para cima, em
cada um dos dados e considera a variavel aleatéria X que associa a cada par
ordenado (x,y) o resultado x x 3y.

Constréi a fungdo massa de probabilidade da variavel aleatéria X.

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente

Um homem tem 8 chaves, das quais apenas uma abre um cofre.
Sabe-se que apos cada tentativa, o homem separa a chave utilizada.
Constréi a fungdo massa de probabilidade da variavel aleatéria Y: “nimero de

tentativas efetuadas até abrir o cofre”.

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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Numa caixa, estd@o cinco bolas, indistinguiveis ao tato, numeradasde 1 a 5.

Considera a experiéncia aleatéria que consiste em retirar ao acaso e em

simult@neo trés bolas da caixa e observar os seus nimeros.

Seja X a variavel aleatéria “namero de bolas retiradas com niamero impar”

Constroéi a tabela de distribuicdo de probabilidades da variavel aleatéria X.

Apresenta as probabilidades na forma de fragdo irredutivel.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente

10.

Um dado cubico equilibrado tem uma face numerada com o nimero — 1 e

cinco faces numeradas com o numero 1.

Lanca-se este dado duas vezes.

Seja X a varidavel aleatéria «soma dos nimeros saidos nos dois langamentos».

Qual é o valor de k para o qual P(X = k) = 1—58 ?

(A) 0

(B) 2 ©) -2 (D) -1

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de selegdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente
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11.

Um determinado supermercado tem 40 iogurtes, dos quais quatro estdo fora

de prazo. O empregado da reposi¢do de stock vai escolher dois iogurtes ao

acaso. Seja X a varidvel que representa o nimero de iogurtes estragados

escolhidos.

Constroéi a fungdo massa de probabilidade da variavel X.

Apresenta os valores da probabilidade sob a forma de fracgdo irredutivel.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resoluc¢do de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho

Proficiente
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Uma varidvel aleatéria discreta Z assume valores em {1, 2, 3, 4}.
A tabela seguinte apresenta a funcdo massa de probabilidade da variavel

aleatéria Z.

z 1 2 3 4

L

P(Z =z) 0,1 0,25 0,4 0,25

Qual é o valor médio de Z?

(A) 3,1 (B) 2,45 (€)2,7 (D) 2,8

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real

Nivel de desempenho Proficiente
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13. Uma caixa contém bolas brancas e bolas pretas, num total de doze bolas.
Considera a experiéncia aleatéria que consiste na extracdo sucessiva, com
reposicdo, de duas bolas.

A tabela seguinte apresenta a funcdo massa de probabilidade da variavel
aleatéria X que representa o nUmero de bolas brancas extraidas.
X, 0 1 2
p(X = x,) 2 3 -
‘ 16 8 16
Quantas bolas pretas e quantas bolas brancas tem a caixa? Explica a tua
resposta.
Classificagdo do Item
Tema das AE Probabilidade
Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos
Ano de escolaridade 12.° ano
Tipo de item Item de construcdo
Dominios de avaliagdo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.
Raciocinio e Logica Matemdatica: Justifica processos de
resolucdo e procedimentos.
Nivel de desempenho Avancado
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14. Um dado cubico equilibrado tem todas as faces numeradas, algumas com o
namero 1 e as restantes com o namero 2.
Lanca-se o dado trés vezes e, em cada langamento, regista-se o numero da face
que fica voltada para cima.
Seja Y a varidvel aleatéria “logaritmo na base 2 do produto dos niumeros saidos
nos trés langamentos”.
A funcdo massa de probabilidade da varidvel Y é dada pela tabela seguinte:
Y, 0 1 2 3
1 2 4 8
O I e B
Quantas faces do cubo estdo numeradas com o niumero 2 ?
(A) 2 (B) 3 )4 (D) 5
Classificagdo do Item
Tema das AE Probabilidade
Topico das AE Modelos de probabilidade em espacos finitos
Ano de escolaridade 12.° ano
Tipo de item Item de selegdo
Dominios de avaliagdo Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.
Raciocinio e Loégica Matemdatica: Explora situagoes
problematicas
Nivel de desempenho Proficiente
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Itens Modelo normal (12.° ano)

Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdo
Resolucdo de Problemas, | Interpreta, gere informagdo e toma
Modelagdo e decisdes, usando recursos 2
Conexoes diversificados.
Resolucdo de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a
Modelagéo e matemdtica para resolver problemas do 11
Conexdes mundo real
Resolucdo de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a
Modelagédo e matematica para resolver problemas 3
Conexdes
Comunicagdo Interpreta graficos, esquemas,
Matemdtica diagramas ou dados. Utiliza diferentes 2
representagdes.
Comunicagdo Justifica afirmacgodes. Escreve e critica
Matematica explicacdes e argumentos matematicos, 1
produzindo justificagcdes com
encadeamentos logicos.
Recurso Sistematico a Usa a tecnologia na representagdo de 6
Tecnologia ideias e conceitos matemdaticos.
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O Diogo recolheu, através do inquérito que realizou, informagéo sobre alguns
indicadores socioeconémicos de turistas que visitaram Portugal. A partir da
informacgdo obtida, concluiu que, no grupo de turistas que responderam ao
inquérito, o valor do vencimento mensal individual auferido, em euros,

seguid, aproximadamente, a distribuicdo normal, N(2400, 300), de média

u = 2400 e desvio padrdo ¢ = 300.

Admite que se seleciona, do acaso, um elemento do referido grupo de turistas.
Ser@ mais provavel que o valor do seu vencimento mensal individual seja
superior a 2900 euros ou que seja inferior a 2000 euros ?

Justifica numa breve composigdo.

Se recorreres a tua calculadora, apresenta cada um dos valores obtidos

arredondado as centésimas.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelo Normal

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.

Comunicac¢do Matematica: Justifica afirmacdes. Escreve e
critica explicacdes e argumentos matematicos, produzindo
justificagcdes com encadeamentos logicos.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacgdo de ideias e conceitos matematicos.

Nivel de desempenho

Proficiente
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Num processo de fabrico de rolamentos, o diGmetro das pecas produzidas

pode ser modelado por uma variavel aleatéria X~N(y, 6),com p = 8 mm e
oc=02mm.

A empresa considera comercializaveis todas as pegas com diGmetro entre
7,6 mm e 8,4 mm.

Se a empresa produzir 4500 pegas por dia, quantas pecas podem ser
comercializadas?

Em cdlculos intermédios utiliza arredondamentos as milésimas.

(A) 4396 (B) 4293 (C) 3073 (D) 2250

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelo Normal

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de selecdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Mobiliza e aplica adequadamente a

matemdatica para resolver problemas do mundo real.
Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacdo de ideias e conceitos matemdaticos.

Nivel de desempenho Proficiente
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Sabe-se que a uma variavel aleatéria X tem distribuicdo normal de valor

médio igual a p.

Sejam a e b dois nUmeros inteiros positivos, tais que a < p < b.

Na figura que se segue, estdo representados a curva de Gauss e os nimeros a, |

e b.

Sabe-se que:
e P(X>Db) = 0,15
e Pla<X<p = 0,28

Determina P(a < X < b).

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelo Normal

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolugdo de Problemas, Modelacéo e Conexdes: Interpreta,

gere informacgdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Resolugdio de Problemas, Modelagéio e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas.

Comunicag¢do Matematica: Interpreta gréficos, esquemas,
diagramas ou dados. Utiliza diferentes representagoes.

Nivel de desempenho Proficiente
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Admita que a varidvel peso, expressa em gramas, das magds de um pomar é
bem modelada por uma distribuicéio normal em que 60 é o valor médioe 5 é o
valor do desvio-padrdo da distribui¢do.

Retira-se, ao acaso, uma dessas magds.

Considere os acontecimentos:

A: o peso da macd retirada é superior a 66 gramas;
B: o peso da magd retirada é inferior a 48 gramas.

Qual das seguintes afirmagdes € verdadeira?

(A) P(A) = P(B) (B) P(4) < P(B)

(C) P(B) < P(4) (D) P(B) + P(4) =1
Exame 2008, 1.° Fase

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelo Normal

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de selecdo

Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.

Nivel de desempenho Proficiente
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A Maria analisou algumas das caracteristicas dos alunos de Francés de trés
escolas.
A Maria recolheu as classificacdes dos alunos na disciplina de Francés, de trés
amostras distintas, com o mesmo nimero de alunos, uma de cada escola,
A, BecC.
Sabe-se que:
e A classificagdo média dos alunos da escola B na disciplina de Francés &
cerca de duas vezes superior & classificagdo média dos alunos da escola
A na disciplina de Francés
e As classificagdes dos alunos da escola € na disciplina de Francés sdo
dois valores superiores as classificagdes dos alunos da escola A na

disciplina de Francés.

Qual é a mancha de histograma correspondente a cada uma das amostras de

classificagdes dos alunos na disciplina de Francés em cada uma das escolas?

Opgao [ Opgao 11 Opgao 11T
10 12 14 16 18 ’ t 5 10 12 14; 4 G 5 10 12;
(A)A—1 (B)A—1I (C)A—III (D)A—1I
B—1II B—1 B—1 B — Il
c— I C— I C—II C—II

Exame 2012 (MACS), 1.° Fase (adaptado)
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Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelo Normal

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de selegdo

Dominios de avaliagdo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.

Resolugdo de Problemas, Modelacéo e Conexdes: Interpreta,
gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Comunica¢do Matematica: Interpreta gréficos, esquemas,
diagramas ou dados. Utiliza diferentes representacdes.

Nivel de desempenho

Proficiente
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A distribuicdo de alturas de 2000 pessoas de uma regidio € bem modelada por
uma distribuicéo normal N(162, 7).
Indica um valor aproximado, as décimas, da percentagem daquelas pessoas

cuja altura estd compreendida entre 150 cm e 170 cm.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelo Normal

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacdo de ideias e conceitos matematicos.

Nivel de desempenho

Proficiente

Os resultados obtidos pelos alunos na disciplina de Filosofia € bem modelada

por uma distribuicéo normal N(12; 2, 5).

Qual € a classificagdo minima, arredondada as décimas, que um aluno deve ter

para se situar entre os 3% dos alunos com melhores notas?

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelo Normal

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacgdo de ideias e conceitos matemdaticos.

Nivel de desempenho

Proficiente
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No final de um ano, fez-se um estudo estatistico relativo a variavel aleatéria
«duracgdo, em minutos, da viagem de comboio entre as estagdes E1 e E2».

Essa varidvel € bem modelada por uma distribuigdo normal com valor médio p e
desvio padrdo o.

Escolhe-se, aleatoriamente, uma das viagens.

Admita que a probabilidade de essa viagem ter uma durag¢do até 43 minutos €,
aproximadamente, 0, 72.

Qual pode ser o valor médio e o desvio padrdo da variavel em estudo?

(A) n=36ec0 =3 (B) p=39e0 =3

C)u=36eoc=7 (D) u=39e0=7

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelo Normal

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de selegdo

Dominios de avaliagdo Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real.

Nivel de desempenho Proficiente
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Os membros da Associa¢do dos Amigos de Avelares (AAA) tém o cuidado de
realizar conferéncias que incentivam a separacdo de residuos. Uma das

razoes apontadas por alguns dos associados da AAA, presentes na

conferéncia, para ndo fazerem a separagdo de residuos foi a dist@ncia entre

0s ecopontos e as suas casas.

Admite que a distancia, em metros, que esses associados tém de percorrer da
sua casa até ao ecoponto mais proximo segue uma distribuigdo normal, com
valor médio 400 metros e desvio padrdo de 30 metros.

Escolhe-se ao acaso um associado que ndo separa os residuos.

Determina a probabilidade, com arredondamento as centésimas, de esse
associado ter de percorrer uma distancia entre 370 metros e 460 metros para ir
da sua casa ao ecoponto.

Caso procedas a arredondamentos nos cdlculos intermédios, conserva, no

minimo, cinco casas decimais.

Exame 2020 (MACS), Epoca Especial

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelo Normal

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e

aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacdo de ideias e conceitos matemdaticos.

Nivel de desempenho Proficiente
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10.

Numa distribuicéo normal X ~ N(y, o), sabe-se que a probabilidade de X

assumir um valor superior a 74 é igual a probabilidade de assumir um valor

inferior a 66.

Indica, justificando, o valor da média, p.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Probabilidade

Topico das AE

Modelo Normal

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagdo

Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas.

Nivel de desempenho

Proficiente
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11. Foram analisados 500 formularios preenchidos pelos turistas que

embarcaram num navio de cruzeiro. Admita que a idade dos 500 turistas
cujos formuldrios foram analisados segue uma distribuicdo normal de valor
médio 51 anos.
Admita ainda que a probabilidade de um desses turistas, selecionado ao acaso,
ter uma idade:

e inferior a 44 anos é igual a 0, 32;

e compreendida entre 41 e 58 anos é igual a 0, 42.
Determine quantos dos 500 turistas & de esperar que tenham uma idade
compreendida entre 41 e 44 anos.

Exame 2023 (MACS), 2.° Fase
Classificagdo do Item
Tema das AE Probabilidade

Topico das AE

Modelo Normal

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real.

Nivel de desempenho

Proficiente
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Seja Y a varidvel altura, expressa em centimetros (cm), dos alunos da Escola
Secunddria de Lugares de Cima.

Admite que a variavel Y é bem modelada por uma distribuicdo normal de valor
médio 167 e desvio padrdo 13.

Sabe-se que a escola tem 502 alunos.

Quantos destes alunos apresentam uma altura inferior a 160 cm?

Nos cdlculos intermédio conserva quatro casas decimais e apresenta o valor

arredondado as unidades.

Classificagdo do Item

Tema das AE Probabilidade

Topico das AE Modelo Normal

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resoluc¢do de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e

aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas do mundo real.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacgdo de ideias e conceitos matematicos.

Nivel de desempenho Proficiente
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13. As alturas das raparigas de uma dada populagdo é bem modelada por uma
distribuicdo normal de valor médio 1, 60 m e desvio padrdo 0,05 m.
Se a populagdo for constituida por 4500 raparigas, determina quantas raparigas
se espera que tenham uma altura entre 1,55 me 1,70 m.
Classificagdo do Item
Tema das AE Probabilidade
Topico das AE Modelo Normal
Ano de escolaridade 12.° ano
Tipo de item Item de construgdo
Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas do mundo real.
Nivel de desempenho Proficiente
14. Uma variavel aleatéria X € bem modelada por uma distribuicdo normal de
valor médio 42 e desvio padrdo o,
Sabendo que P(39.2 < X < 44.8) = p, qual é o valor de p(X < 39.2) em funcdo
de p?
p—1
(A1 —-1p (B) 0.5 — 0.5p ©C)p -1 (D)T
Classificagdio do Item
Tema das AE Probabilidade
Topico das AE Modelo Normal
Ano de escolaridade 12.° ano
Tipo de item Item de selegdo
Dominios de avaliagéo Resolucdo de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matemdatica para resolver
problemas.
Nivel de desempenho Proficiente
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Itens Resolucdo aproximada de equacgodes (12.° ano)

Nivel
Avancado | Proficiente
Dominio de avaliagdéo

Resolucdo de Problemas, | Interpreta, gere informacdo e toma
Modelagdo e decisdes, usando recursos 2
Conexdes diversificados.

Resolucdo de Problemas, | Mobiliza e aplica adequadamente a

Modelagdo e matematica para resolver problemas 4
Conexdes
Comunicagdo Escreve e critica explicagdes e
Matemdtica argumentos matematicos, produzindo 3
justificagdes com encadeamentos
l6gicos.
Recurso Sistemdatico a Usa a tecnologia na representagdo de 2
Tecnologia ideias e conceitos matematicos.
Recurso Sistematico a Envolve-se genuinamente na
Tecnologia formulacéo e na resolugdo de
problemas, promovendo o 6

desenvolvimento do pensamento
computacional.

Recurso Sistemdatico a Resolve problema que integram
Tecnologia atividades de programacdo,
desenvolvendo processos algoritmicos 1

com um pensamento estruturado e
raciocinio légico
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Considera as funcdes reais de variavel real definidas por f(x) = 2" e por
2
gx)=x.
Pretende-se obter uma aproximag¢do da abcissa do ponto de intersecdo dos

grdficos de f e de g, no intervalo [— 1; — 0.5].

Aplica o método de Newton-Raphson com duas iteragdes a partir de um valor
inicial no intervalo [— 1;— 0.5] e apresenta o valor obtido depois da segunda

iteracdo, com arredondamento das milésimas.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcgoes

Topico das AE Resolucdio aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resolucdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas.

Nivel de desempenho Proficiente
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Considera as fungdes reais de varidvel real definidas por f(x) = In x e por

2
gx)=—x.
Pretende-se obter a abcissa do ponto de interse¢do dos graficos de f e de g, no

intervalo [0; 1].

Determina, recorrendo ao método da bisse¢do, um valor aproximado da abcissa

do ponto de interse¢do dos graficos de f e de g com erro inferior a 0, 2.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcgoes

Topico das AE Resolucdio aproximada de equacgdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagéo Resolugdo de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Interpreta,

gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacdo de ideias e conceitos matemdticos.

Nivel de desempenho Proficiente
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Em alguns dos primeiros modelos de computadores digitais a determinagdo
do inverso de um nimero recorria ao método de Newton-Raphson.

Considera o problema da determinacdo do inverso de 7, solu¢gdo da equacédo

7 — % = 0, utilizando o método de Newton-Raphson.

Averigua a possibilidade de obter um valor aproximado da solu¢do da equagdo,

partindo do valor inicial % Justifica a tua resposta.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcodes

Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Recurso Sistemdatico a Tecnologia: Envolve-se genuinamente
na formulacéo e na resolucéo de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Nivel de desempenho Avancado
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Em alguns dos primeiros modelos de computadores digitais a determinagdo
do inverso de um nimero recorria ao método de Newton-Raphson.

Considera o problema da determinacdo do inverso de 7, solu¢gdo da equacédo
7 — % = 0, utilizando o método de Newton-Raphson.

Na figura estad representada graficamente a fung¢do f, definida em R\{0} por
flx) =7 —% e a reta r, tangente ao grafico de f num ponto de abcissa

negativa.

.H.y
L

4.1. Mostra que a férmula iteradora do método de Newton-Raphson pode

ser dada pela express@ox = = x (2 - 7x )
n+1 n n

4.2,  Justifica que, partindo de um valor inicial negativo, esta formula
produz sempre valores negativos, que ndo se aproximam da solu¢do

da equacdo.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcoes

Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Recurso Sistematico a Tecnologia: Envolve-se genuinamente

na formulacéo e na resolucéo de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.
Comunicag¢do Matematica: Escreve e critica explicagoes e
argumentos matematicos, produzindo justificagbes com
encadeamentos légicos.

Nivel de desempenho Avangado
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Considera as fungoes reais de varidvel real definidas por f(x) = In(x + 2) e
por g(x) = xz.
Pretende-se obter uma aproximag¢do da abcissa do ponto de intersecdo dos

grdficos de f e de g, no intervalo [1; 2].

Aplica o método de Newton-Raphson com duas iteragdes, a partir de um valor
inicial no intervalo indicado e apresenta o valor obtido depois da segunda

iteracdo, com arredondamento das milésimas.

Classificagdo do Item
Topico das AE Resolucdo aproximada de equagdes
Ano de escolaridade 12.° ano
Topico das AE Resolucdo aproximada de equagdes
Ano de escolaridade 12.° ano
Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes
Nivel de desempenho Proficiente
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1

6. Considera a fungdo g definidoem R por g(x) = — 1 + SR

Recorrendo a representagdo grdafica de g, justifica porque ndo é possivel utilizar

o método da bisse¢do para determinar o zero de g.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcgoes

Topico das AE Resolucdio aproximada de equacgdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construcdo

Dominios de avaliagéo Recurso Sistemdatico a Tecnologia: Envolve-se genuinamente

na formulagdo e na resolugdo de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.
Comunicac¢do Matematica: Escreve e critica explicagdes e
argumentos matematicos, produzindo justificagbes com
encadeamentos logicos.

Nivel de desempenho Avangado
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Considera a fungdo f, definida em R por f(x) = X+ x— 1, da qual se sabe

que tem apenas um zero.

Para obter um valor aproximado do zero de f, usando o método de

Newton-Raphson, foi utilizado o programa descrito em linguagem natural por:

Iniciar com x = 0.8

Repetir n vezes:

f)

X=X~ F6

Escrever x

Se n = 3, qual é o valor que o programa devolve no final como aproximagéo do

zerode f?

Apresenta o resultado arredondado com 5 casas decimais.

Classificagdo do Item

Tema das AE

Funcdes

Topico das AE

Resolucdio aproximada de equacgdes

Ano de escolaridade

12.° ano

Tipo de item

Item de construgdo

Dominios de avaliagéo

Recurso Sistematico a Tecnologia: Resolve problema que
integram atividades de programacdo, desenvolvendo
processos algoritmicos com um pensamento estruturado e
raciocinio légico

Nivel de desempenho

Avangado
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Considere a funcdao f definida em R por f(x) = X - a,onde a > 0.

Pretende-se determinar uma solu¢cdo da equacdo f(x) = 0, utilizando o método

de Newton Raphson.

Mostra que a aplicagdo deste método conduz a seguinte formula iterativa:

1 a
x =—=lx +—
n+1 Z(n X)

n

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcodes

Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Recurso Sistematico a Tecnologia: Envolve-se genuinamente
na formulacéo e na resolucéo de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Nivel de desempenho Avancado
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Considera as fungdes reais de varidvel real definidas por f(x) = sen (x — 1) e

por g(x) = -

Pretende-se obter uma aproximag¢do da abcissa do ponto de interse¢do dos

grdficos de f e de g, no intervalo [— 2; — 1].

Determina um valor aproximado da abcissa do ponto de intersecdo dos graficos

de f e de g, com erro inferior a 0, 05, usando o método da bissec¢do.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcodes

Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resolu¢do de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas

Nivel de desempenho Proficiente
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Ao aplicar o método de Newton-Raphson para obter uma boa aproximagéo
do zero de uma fungéo, procuramos pontos de interse¢éo das retas
tangentes ao seu grafico com o eixo das abcissas, o que ndo é possivel,

quando o ponto de tangéncia corresponde a um extremo relativo da fungdo.

Na figura ao lado estd representada parte do

grafico da funcdo f definida em R por

3
f(x) = %x — x + 2 e um ponto T, de abcissa a,

do seu grafico. "

A reta tangente ao grafico de f em T, ilustrado ‘ib -a.
na figura, interseta o eixo Ox no ponto de

abcissa b. /

3
2a —6 . . . . .
Sabe-se que, b = 3“2 ; representa o primeiro valor iterado ao aplicar o Método

ol

de Newton-Raphson a partir do valor inicial a.

Utiliza a calculadora grafica para determinar um dos valores de a que ndo

permitem obter o segundo valor iterado.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcdes

Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construcdo

Dominios de avaliagéo Resolu¢do de Problemas, Modelagdo e Conexdes: Interpreta,

gere informacdo e toma decisdes, usando recursos
diversificados.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Usa a tecnologia na
representacdo de ideias e conceitos matemdaticos.

Recurso Sistematico a Tecnologia: Envolve-se genuinamente
na formulacéo e na resolucéo de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.

Nivel de desempenho Avangado
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11. Para determinar uma aproximagdo do Unico zero de uma fungdo continua g,
com um erro inferior a 0, 01 foi possivel utilizar, com eficdcia, o método da
bisse¢cdo a partir do intervalo [— 3, 1].

Quantas iteragdes tiveram de ser aplicadas, no minimo, para garantir a
aproximagdo do zero com a precisdo indicada?
Considera que nenhum dos extremos dos intervalos iterados é zero da fungdo e
que se considerou o valor médio de cada intervalo iterado como aproximacdo
do zero.
Classificagdo do Item
Tema das AE Funcoes
Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes
Ano de escolaridade 12.° ano
Tipo de item Item de construgdo
Dominios de avaliagdo Recurso Sistematico a Tecnologia: Envolve-se genuinamente
na formulacéo e na resolucéo de problemas, promovendo o
desenvolvimento do pensamento computacional.
Nivel de desempenho Avancado

: Itens de Resolucdo aproximada de equagdes 99



Considera as fungdes reais de varidvel real definidas por f(x) =3 cos x e por
gx) = 2x.
Pretende-se obter uma aproximag¢do da abcissa do ponto de intersecdo dos

graficos de f e de g.

Aplica o método de Newton-Raphson com duas iteragdes, a partir do valor

inicial x, = 0,5, e apresenta o resultado com arredondamento as milésimas.

Classificagdo do Item

Tema das AE Funcoes

Topico das AE Resolu¢do aproximada de equagdes

Ano de escolaridade 12.° ano

Tipo de item Item de construgdo

Dominios de avaliagdo Resolu¢do de Problemas, Modelacdo e Conexdes: Mobiliza e
aplica adequadamente a matematica para resolver
problemas

Nivel de desempenho Proficiente

Itens de Resolucdo aproximada de equagdes 100
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