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Nota de apresentacdo

A Direcdo-Geral da Educagdo (DGE) tem vindo a conceber e a concretizar um
conjunto de atividades destinadas a apoiar a generalizagdo dos programas
(Aprendizagens Essenciais) de Matematica para os 10.°, 11.° e 12.° anos de
escolaridade, designadamente nas disciplinas de Matematica A, Matematica B
(Matemdtica Aplicada as Artes Visuais) e nos moédulos de Matematica dos Cursos
Profissionais.

E essencialmente no Gmbito do Grupo de Trabalho (GT) do Desenvolvimento
Curricular e Profissional em Matematica para o Ensino Secundario (DCPMES)
que tais atividades tém sido apresentadas, pensadas, discutidas e planeadas.
Integram este GT os docentes e investigadores Jaime Carvalho e Silva
(Coordenador), Alexandra Rodrigues, Ana Breda, Anténio Cardoso, Anténio
Domingos, Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Cristina Negra, Emanuel
Martinho, Helder Manuel Martins, Hélia Jacinto, Jodo Almiro, Luis Gabriel,

Maria Eugénia Graga 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.

As Colet@neas de Tarefas destinam-se a apoiar a implementac¢do dos programas de
Matematica ja referidos. SGo materiais que foram na sua grande maioria testados
em turmas piloto que se iniciaram no ano letivo de 2023/2024 e sGo acompanhados
de alguns dos comentarios motivados pela sua aplicagdo em sala de aula. Contudo,
ndo substituem outros elementos de estudo e de consulta, mas constituem
certamente referéncias de qualidade que, com certeza, ajudardo os professores de
Matematica a aprofundar os seus conhecimentos sobre a natureza e as finalidades
dos programas, sobre questdoes matematicas, pedagoégicas e didaticas ou sobre a
concecgdo e o desenvolvimento de projetos. Neste sentido, sGdo materiais que,
passados pela prova essencial da realidade da sala de aula, podem apoiar os
professores na selecdo e na planificacdo de tarefas que mais facilmente concretizem
as ideias inovadoras do curriculo e envolvam os alunos em atividades matematicas
relevantes, empreendendo uma formag¢do matematica abrangente e inovadora.

A aprendizagem de conceitos estruturantes e de competéncias essenciais dos alunos
no dmbito da cidadania, implica disponibilizar aos alunos um conjunto variado de
ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacdo de temas
matemadaticos, e das abordagens a cada tema, valorizando competéncias algébricas
em paralelo com métodos numéricos e o raciocinio dedutivo a par do recurso a
tecnologia. Estas Coletaneas de Tarefas pretendem oferecer exemplos muito
concretos de forma a contribuir para esse objetivo.

Os professores das Turmas Piloto e os restantes elementos do GT DCPMES sdo
professores, formadores e investigadores com percursos académicos e profissionais
diversificados e significativos. Estas Colet@neas de Tarefas foram aplicadas num
conjunto de furmas em escolas de Portugal Continental que aceitaram integrar a
antecipag¢do da aplicagdo das novas Aprendizagens Essenciais, com a preocupacdo
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de encontrar uma grande diversidade regional, com escolas localizadas em grandes
centros urbanos e localizadas no interior, com turmas grandes e turmas pequenas,
com alunos com condigdes socioecondmicas muito diferentes, dando garantia de
uma melhor adequacdo aos alunos das escolas de hoje.

A testagem das tarefas agora publicadas € uma caracteristica essencial do trabalho
presente ao permitir uma reflexdo sobre a aplicacdo pratica das tarefas em salas de
aula reais e um posterior refinamento dessas mesmas tarefas. Além do mais iréo
permitir, mais facilmente, uma aplicacdo a diferentes ambientes escolares e
adaptagoes em diferentes dire¢des, atendendo aos detalhes que emergiram da sua
aplicagdo concreta. Os professores das turmas piloto e respetivas
escolas/agrupamentos de escolas em 2023/2024 foram:

Alexandra Ferrdo (Agrupamento de Escolas Poeta Antonio Aleixo), Ana Catarina
Lopes (Escola Secunddria Cacilhas Tejo), Ana Cristina Gomes (Agrupamento de
Escolas Soares Basto), Cristina Cruchinho (Escola Secunddria Filipa de Vilhena),
Cristina Fernandes (Agrupamento de Escolas de Sampaio), Elisabete Sousa
(Agrupamento de Escolas de Trancoso), Elisabete Sousa Almeida (Agrupamento de
Escolas de Satdo), Elsa Gomes (Escola Secunddria de Pagos de Ferreira), Eunice
Tavares Pita (Agrupamento de Escolas Gabriel Pereira), Helder Manuel Martins
(Escola Secunddaria Antonio Damadsio), Joaquim Rosa (Escola Secunddria Luis de
Freitas Branco), Maria Teresa Santos (Escola Profissional de Agricultura e
Desenvolvimento Rural de Vagos), Marilia Rosdrio (Escola Secunddaria de Tomaz
Pelayo), Marisabel Antunes (Escola Secunddria D. Dinis, Coimbra), Nélida Filipe
(Agrupamento de Escolas Dra. Laura Ayres), Paula Teixeira (Escola Secunddria Jodo
de Barros), Paulo Correia (Agrupamento de Escolas de Alcdcer do Sal), Raul Aparicio
Gongalves (Agrupamento de Escolas de Ermesinde), Rui Gongalo Espadeiro
(Agrupamento de Escolas de Redondo), Sandra Afonso (Escola Secunddria José
Saramago), Sara Faria Monteiro (Escola Secunddria Pedro Nunes), Veronica Lopes
(Agrupamento de Escolas Poeta Antonio Aleixo).

A DGE tem vindo a desenvolver um processo de apoio sistemdtico e persistente aos
professores de Matematica que iniciam em 2024/2025 a generalizagdo dos novos
programas de Matematica do Ensino Secunddrio, e que inclui, entre outras
iniciativas: a dinamizag¢do de Turmas Piloto em mais de uma vintena de escolas; a
edicdo de vdrias Coletaneas de Tarefas e outras brochuras; a formagdo de
professores formadores que determina uma rede nacional de professores que,
localmente, apoiam os seus colegas e desenvolvem ac¢des de formagdo para todas
as escolas; uma base de dados de tarefas novas ou ja anteriormente publicadas e
adequadas aos novos programas; € um conjunto de semindrios a dist@ncia
(webinars) dedicados a temas relevantes suscitados pelos novos programas.

Os desafios dos tempos modernos sdo significativos e por isso € fundamental que o
curriculo na escolaridade obrigatoria dé resposta a todos os alunos, tendo em vista
a sua formag¢do matematica enquanto cidaddos, proporcionando-lhes uma
experiéncia rica, adequada ao seu nivel etdario e ao alcance de todos, tendo o
cuidado dos formalismos e dos niveis de abstragéo serem adequados ao trabalho a
desenvolver em cada tema. A matematica deve ser um importante contributo para a
resolucdo de problemas, possibilitando que os alunos mobilizem e desenvolvam o



seu raciocinio com vista a tomada de decisées e a construgdo e uso de estratégias
adequadas a cada contexto.

Finalmente, esperamos que as professoras e os professores de Matematica do
ensino Secunddrio, bem como toda a comunidade, possam reconhecer utilidade nos
materiais agora disponibilizados, quer no dmbito da planificagdo das suas
atividades de ensino quer ainda como referéncias e instrumentos de reflexdo, de
autoformagdo e de desenvolvimento profissional. A DGE e o GT DCPMES, como lhes
compete, ndo deixardo de continuar a desenvolver esfor¢cos para apoiar e melhorar
o desenvolvimento curricular na disciplina de Matematica. Para tal, continuamos a
contar com os professores e com o seu profissionalismo empenhado, informado e
consciente, elemento essencial e decisivo no processo de efetiva melhoria do ensino
e da aprendizagem da Matemadatica.

Pelo GT DCPMES

Jaime Carvalho e Silva
Coordenador



TEMA - PADROES GEOMETRICOS

Topicos/ Objetivos de Aprendizagem | Tipo de | Ideias chavedas | . A
Aulas Nome da S blir)' . P 9 ; pb h AE Areas de Competéncia do PASEO
upbTOpICOS rapaino
(horas) Tarefa P
e Comunicagdo . .
matemdatica e Compreende, interpreta e comunica,
Trabalho R utilizando linguagem matemdatica (A)
em e Organizagdo do r .
Padrées I o trabalho dos alunos | ® ApresenTo e explica conceitos em
Tarefa 1 Geométricos * sometrrloslrewsao N . pequenos e Resolugdo de grupos, ideias e projetos diante de
2 Revisdes consolidagdo de conceitos grupos, problemas audiéncias reais, presencialmente ou a
trabalhados no ensino bdsico _com modelquo’ o distancia (B)
discussdo ~ e Trabalha em equipa e aprende a
t conexdes - . .
em furma o Raciocinio e logica considerar diversas perspetivas e a
matematica 9 construir consensos (E)
e Compreende, interpreta e comunica,
Trabalho |4 Comunicacdo utilizando Iinguagem mo‘re_mc’l'ricq (A)
e Analisar geometricamente em matemdatica * Apresen_fg e expllcc.c;)nczl.'rosferg
problemas histéricos ou Pequenos | ¢ praticas grupos, Ideias € projetos ¢ |::|n € ae
Padrées co grupos, . audiéncias reais, presencialmente ou a
Lo exemplares do patriménio enriquecedoras e distancia (B)
Tarefa 2 Geométricos - com criatividade : .
9 Almada artistico. discuss@o | ¢ Tarefas e recursos e Desenha, implementa e avalia, com
. L e Desenvolver a visualizagdo e o . autonomia, estratégias para atingir as
Negreiros A Matemdtica e o emturma | oqucativos . .
no patriménio raciocinio geométrico no estudo e Recurso sistematico | Metas e desafios que estabelece para si
de problemas histéricos ou do & tecnologia proprio (F) y
patriménio artistico. Muralda | ¢ Avaliagéo para a * Apfec."’ crificamente as red dades
. artisticas, em diferentes suportes
furma aprendizagem .
tecnologicos, pelo contacto com os
diversos universos culturais (H)
e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)
o Resolucdio de e Apresenta e explica conceitos em
Trabalho ¢ grupos, ideias e projetos diante de
Tarefa 3 . em problemas, L : )
Amblitud Padrées ) ) delacs audiéncias reais, presencialmente ou a
q mplitu Ie G atri e Determinar a amplitude dos pequenos modelacao e distancia (B)
n eométricos N - . 3 . . N
2 ir?'rse?nc?sudo: angulos internos de um poligono grupos, . CRZrc]:i):::Ssisfemdﬁco e Analisa criticamente as conclusdes a
um poligono | Pavimentacées regular. _com & tecnologia que chega, reformulando, se
regular ¢ :;C:ilsrsrgg « Raciocinio e logica necessdrio, as estratégias adotadas (C)

matematica

e Desenha, implementa e avalia, com
autonomia, estratégias para atingir as
metas e desafios que estabelece para si
proéprio (F)
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e Compreende, interpreta e comunica,
utilizando linguagem matematica (A)

e Apresenta e explica conceitos em
grupos, ideias e projetos diante de
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e Reconhecer e construir as pequenos conexégs ¢ Analisa criticamente as conclusdes a
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Pavimentc Padrées ) ) e Tarefas e recursos P tratéai dotadas (C
avimentag roe semirregulares no plano e com educativos necessario, as esfrafegias adota as (C)
Ges Geomeétricos classifica-las discusséo | ¢ comunicacdo e Trabalha em equipa e aprende a
regulares e Representar ;e construir modelos em turma ma'remd'ric(:;a considerar diversas perspetivas e a
. . ~ [ ] I .
semirregular | Pavimentacdes P L u e Praticas construir consensos (E)
es de composicdo de objetos enriquecedoras e e Desenha, implementa e avalia, com
geomeétricos no plano. Mural da r1que autonomia, estratégias para atingir as
criatividade . .
turma . metas e desafios que estabelece para si
e Avaliagéo para a o
aprendizagem proprio (F)

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

Padrdes Trabalho . Ccfr'npreenc'le, interpreta e comunica,
Geométricos |® Reconhecer e aplicar isometrias em utilizando linguagem matematica (A)
no plano. pequenos | ® Recurso sistematico | e Analisa criticamente as conclusdes a
Tarefa 5 A Matemdatica | e Compreender e ser capaz de grupos, a Tecnc_)logio que ch?g_q, reformulqnc_jo, se
Azulejo no batriménio tilizar oropriedades e relacées com e Organizagdo do necessdario, as estratégias adotadas (C)
P utt 'Z. P p_ ! . <; exposicdo trabalho dos alunos | e Trabalha em equipa e aprende a
. relativas a figuras geométricas. & turma considerar diversas perspetivas e a
Isometrias construir consensos (E)
Trabalho e Compreende, interpreta e comunica,
em « Comunicagéo uTlIlzgndo_Il_ngquem matematica (A)
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no patriménio i enriquecedoras e .
rosdceas L. construir consensos (E)
: criatividade . A .
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Rosaceas Mural da caop artisticas, em diferentes suportes
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turma tecnoldgicos, pelo contacto com os

diversos universos culturais. (H)




e Compreende, interpreta e comunica,

Trabalho . - - . L
e Compreender e ser capaz de om ° Comunlf:qgao utilizando Ilrjgu_agem mgtema'rlhcq.(A)
Padroes L . ~ matematica e Desenvolve ideias e projetos criativos
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4 . 9 ) enriquecedoras e respeito, e testa e decide sobre a sua
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Carpa Koi no patrimonio i em turma N . . . .
rosdceas. a tecnologia considerar diversas perspetivas e a
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9 P ) furma trabalho dos alunos tecnolégicos, pelo contacto com os
diversos universos culturais (H)
e Compreende, interpreta e comunica,
Trabalho utilizando linguagem matematica (A)
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Loweio 2 . relativas a figuras geométricas. | apresenta |  enriquecedoras e e Desenha, implementa e avalia, com
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de composicéo de objetos de escolar aprendizagem metas e desafios que estabelece para si

Pavimentagdes

geomeétricos no plano.

e Organizagdo do
trabalho dos alunos

proéprio (F)

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




Tarefa 1

Revisoes
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Pretende-se que os alunos revejam e consolidem conceitos trabalhados ao longo do

ensino bdsico, nomeadamente isometrias e vetores.
Conhecimentos prévios dos alunos: Isometrias e vetores.
Materiais e recursos: Régua e transferidor.

Notas e sugestoes:

A aula devera comecgar com a visualizagdo do video "ISOMETRIA-O-MANIA" (“Isto
é Matematica” T12 E11).

Seguidamente os alunos, organizados em pequenos grupos comec¢cam a resolver a
tarefa.

Quando surgirem duvidas, o professor deverd pedir/incentivar a colaboragdo dos
outros alunos no esclarecimento das mesmas.

Se os alunos manifestarem dificuldades na utilizagdo do Geogebra sugere-se que o
professor comece a aula com uma breve intfrodug¢do das ferramentas necessarias
para a realizagdo da tarefa.

No final, o professor podera sistematizar os conteudos/assuntos revistos, de modo a

facilitar os trabalhos das proximas tarefas.
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Tarefa 1

Revisoes

Comecga por visualizar o video "ISOMETRIA-O-MANIA" (“Isto € Matematica” T12
E11).

Isometria é uma transformacdo geométrica que, aplicada a uma figura, mantém
as distancias entre pontos. Ou seja, os segmentos da figura transformada sdo
geometricamente iguais aos da figura original, podendo variar a diregdéo e o
sentido. Os dngulos mantém também a sua amplitude.

Existem quatro isometrias: translacdo, reflexdo, rotacdo e reflexdo deslizante.

Abre o ficheiro disponivel em:

https://www.geogebra.org/classic/fnev9jas, para

responderes ds questoes 1., 2. e 3..

1. Quais as simetrias que tem esta figura, isto é, que
isometrias deixam a figura invariante? Se achares

necessdrio, marca pontos ou retas no azulejo para

descrever essas isometrias.
Nota: Tem em conta que o desenho do azulejo é feito manualmente e as simetrias

podem ser aproximadas.

2. Desenha na folha de trabalho dois vetores, com dire¢des paralelas aos lados do
azulejo, e com comprimento igual a esses lados. Usando a ferramenta “Transla¢do
por vetor”, faz varias translagdes do azulejo, usando os vetores desenhados,

obtendo assim um inicio de um padrdo.

O azulejo que usaste chama-se um motivo para o padrdo, por se conseguir obter
o padrdo, a partir dele, usando apenas translagoes.

3. Quais as simetrias que tem este padrdo? Se pensares que ele se estende

infinitamente na horizontal e na vertical, que translagdes o deixam invariante? Pode

ser Util marcar pontos ou retas no azulejo para descrever essas isometrias.

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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4. Maurits Cornelis Escher (Leeuwarden, 17
de junho de 1898 — Hilversum, 27 de margo
de 1972) foi um artista grafico holandés
conhecido pelas suas representagoes de
padroes. Este artista também era
conhecido pela execucdo de
transformagdes geométricas (isomeftrias)
nas suas obras.

Esta obra de Escher é caracterizada pela
repeticdo de um Unico motivo, em 3 cores

diferentes, onde assinalamos alguns deles.

Fonte: Imagem retirada de https://www.wikiart.org/en/m-c-escher/systematic-study)

4.1. Em cada caso, identifica uma isometria que te permite obter:
4.1.1. o motivo B a partir do A;

4.1.2. o motivo C a partir do B.

4.2. Com os motivos identificados, e sem repetir os mesmos exemplos para cada
uma das isometrias usadas na questdo anterior, da exemplo de:
4.2.1. uma translacéo;

4.2.2. uma reflexdo deslizante.

(Fonte: Adaptado de “Aprendizagens Essenciais de Matemdatica para o Ensino Bdsico - Coletdnea de

tarefas para o 8.° ano - Geometria, Julho de 2023”)
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Tarefa 2

Almada Negreiros
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
A tarefa tem como objetivo a identificacdo de simetrias e do motivo minimo do

padrdo, de uma fachada de um edificio da autoria de Alimada Negreiros.
Conhecimentos prévios dos alunos: Isometrias e vetores.
Materiais e recursos: Equipamento digital com acesso a Internet.

Notas e sugestoes:

Na aula anterior a aplicacdo desta tarefa, o professor deverd pedir aos alunos que
acedam a pdagina de Internet do projeto Atractor e instalem a aplicagdo GeCla.
Alerta-se para o facto de que a instalagéo nos computadores disponibilizados pela
escola poderd ndo ser automatica, lembrando que a instalagéo é facil no telemoével
ou em tablets.

Sugere-se que a aula comece com a visualizagdo do video "ISOMETRIA-O-MANIA"
(“Isto € Matematica” T12 E11) , caso ndo tenha sido aplicada a Tarefa 1.

Os alunos resolvem o item 1. organizados em pequenos grupos, durante,
aproximadamente 30 min.

Seguidamente, discutem-se as conclusdes de cada grupo.

Para a resolugdo do item 2., os grupos deverdo aceder ao GeCla e realizar as
atividades propostas, fazendo capturas de ecrd do seu trabalho.

Se surgirem dificuldades no trabalho com o GeCla, os alunos poderdo aceder a

funcionalidade indicada com o icone . para visualizar pequenos tutoriais.
Finalmente, para o item 3., sugere-se que o professor crie um mural digital (ex.
padlet) onde os alunos coloquem o material recolhido e as suas conclusdes. Todos os

alunos devem analisar e comentar o trabalho disponibilizado pelos colegas.
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Tarefa 2

Almada Negreiros

1.  Na Rua do Salitre, em Lisboa, podes observar nos azulejos da fachada de um
edificio um pouco da arte do Pintor Alimada Negreiros. Esta obra remonta aos

anos quarenta do século passado e € um bom exemplo do uso de padrdes na

arte.

Nota: estes azulejos tém forma quadrangular.

1.1. Quantos azulejos diferentes sdo necessdrios para construir este padrdo?

Identifica-os.

Chama-se um motivo para o padrdo quando se consegue obter o padrdo
recorrendo apenas a translacdes dessa imagem (motivo).

1.2. Identifica um motivo para o padrdo de azulejos anterior usando linhas
paralelas aos lados dos azulejos como limite do motivo. Quantos

azulejos tem esse motivo?

1.3. E se usares para limites do motivo linhas colocadas a 45°, em relagdo aos

lados dos azulejos, que motivo consegues encontrar?

1.4. Determina as dreas de cada um dos dois motivos identificados

anteriormente, se o lado do azulejo tiver comprimento 1.

Diz-se que uma figura tem simetria, quando existem isometrias que a
deixam invariante.
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2.

Identifica as simetrias existentes em cada uma das seguintes figuras:

JCIOL JL.

Sugestdo: Acede a pagina do Atractor e descarrega a aplicacdo GeCla.
Executa-a e seleciona a opgao “Procurar simetrias”.
Seleciona as imagens anteriores (clica nas opgdes “+” e depois “Local”) e

comprova a existéncia das simetrias identificadas no item anterior.

No teu dia-a-dia passas por sitios com padrées em varandas, cal¢cadas, paredes,
monumentos, etc. Identifica um padrdo que consideres interessante, tira uma

fotografia e identifica os diferentes tipos de simetria que o compdem.

No mural da turma:
e disponibiliza o teu trabalho;

e analisa e comenta o tfrabalho dos teus colegas.
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Tarefa 3

Amplitude dos dngulos internos de um poligono regular
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Pretende-se que os alunos conjeturem e deduzam formulas que permitam
determinar a soma dos dngulos internos de um poligono convexo.

Igualmente deverdo conseguir deduzir a formula para o cdlculo da amplitude de um

angulo interno de um poligono regular.
Conhecimentos prévios dos alunos: Angulo interno de um poligono convexo.
Materiais e recursos: Equipamento digital com acesso a internet.

Notas e sugestoes:

Os alunos, organizados em pequenos grupos, acedem ao Geogebra e resolvem o 1.°
item.

Seguidamente, em grande grupo, discutem-se as conjeturas.

No item 2, com recurso ao Geogebra ou a material de desenho, os grupos deverdo
completar a tabela. O professor devera acompanhar os trabalhos dos alunos e
discutir as resolugdes em grande grupo.

No item 3., os alunos poderdo utilizar os resultados obtidos no item anterior.
Novamente o professor deverd acompanhar os trabalhos dos alunos e no final do

trabalho auténomo discutir em grande grupo o resultado encontrado.
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1.

Tarefa 3

Amplitude dos dngulos internos de um poligono regular

Acede ao Geogebra e constroi um triGngulo qualquer.

1.1. Mede as amplitudes dos seus angulos internos e adiciona as medidas

obtidas.

1.2. Arrasta um vértice qualquer de modo a obter outros triGingulos. Verifica o

que se passa com as amplitudes dos dngulos e com a respetiva soma.

Escreve uma conjetura sobre o que observas.

Procede de igual modo para outros poligonos convexos (quadrilateros,

pentagonos, hexdgonos,..) e preenche a tabela seguinte.

Na terceira coluna, deves colocar o nUmero de

fringulos que se obtém tragando todas as diagonais

por um vértice; por exemplo, no pentagono (figura ao

lado) obténs 3 triGngulos.

Nome do Ndmero Numero de trigngulos | Soma dos dngulos
poligono de lados que se obtém internos
Tridngulo

Quaderilatero

Pentagono

Hexagono

Heptagono

Octéogono

Poligono de
n lados

Colet@nea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Se considerarmos somente poligonos regulares, qual é o valor de cada um dos

angulos internos? Preenche a tabela seguinte.

Nome do poligono
regular

Numero
de lados

Soma dos
dngulos internos

Amplitude do
dngulo interno

Triangulo equilatero

Quadrado

Pentagono

Hexdagono

Octégono

Dodecagono (12 lados)

Poligono regular de
n lados

Coletanea de tarefas das turmas piloto (Matematica Cursos Profissionais)
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Tarefa 4

Pavimentagdes regulares e semirregulares
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
O objetivo da tarefa é a construcdo de pavimentagdes ajustadas lado-a-lado,

regulares e semirregulares e respetiva classificagdo.

Conhecimentos prévios dos alunos: Amplitude dos dngulos internos de um poligono

regular.

Materiais e recursos: Polydron ou outro material geométrico manipuldvel com
poligonos regulares ou Ambiente de Geometria DinGmica - por exemplo, o

Geogebra.

Notas e sugestoes:

Nas turmas piloto, optou-se por recorrer a materiais manipuldveis, mas a hipotese
de desenvolver um trabalho muito semelhante com recurso ao GeoGebra pode ser
considerada, sendo necessdrio substituir a referéncia a materiais manipulaveis pela
referéncia ao GeoGebra no enunciado da tarefa.

Os alunos, organizados em pequenos grupos, respondem, durante 20 minutos, aos
itens da Parte I. Seguidamente, em grande grupo, sistematizam-se as conclusdes
e os dalunos, individualmente, registam-nas.

Na Parte II, os alunos devem ter disponiveis os poligonos regulares de trés a doze
lados, se estiverem a trabalhar com materiais manipuldveis. Se o material existente
na escola ndo o permitir, o professor deverd levar impressas copias desses
poligonos, tendo em ateng¢do que estes devem ter a mesma medida de lado.
Salienta-se que no item 5, a classificacdo 3366 ndo origina uma pavimentagdo
semirregular (ao longo do padrdo ndo se mantém constante) mas a 3636 ja é
possivel.

No item 6, pretende-se que cada grupo de alunos encontre apenas mais uma ou
duas pavimentagdes semirregulares. Em grande grupo, o professor deverda valorizar
a diversidade e apresentar as pavimentag¢des ndo identificadas pelos alunos. As

configuragdes esperadas sdo as que se apresentam a seguir.
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Finalmente, para a Parte III, sugere-se que o professor crie um mural digital (ex.
padlet) onde os alunos coloquem o material recolhido e as suas conclusdes. Todos

os alunos devem analisar e comentar o trabalho disponibilizado pelos colegas.
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Tarefa 4

Pavimentagdes regulares e semirregulares

Sdo muitos os lugares onde podem ser visualizados exemplos de pavimentagdes,

algumas propositadas outras felizes “acasos”.

Parte I

Chamamos pavimentagdo regular do plano a uma cobertura do
plano por poligonos regulares, usando um e um sé tipo de
poligonos, que se ajustam lado a lado.

Pavimentagao ajustada lado a lado (Pormenor do painel de L'_ e el

azulejos, da autoria de Maria Helena Vieira da Silva (1988), =2

gue se encontra na estacao de metro da Cidade Ed b
Universitaria em Lisboa).

Pavimentagao nao ajustada lado a lado:
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https://www.google.com/imgres?q=paineis%20de%20azulejo%20no%20metro%20de%20lisboa&imgurl=https%3A%2F%2Fupload.wikimedia.org%2Fwikipedia%2Fcommons%2F7%2F78%2FAzulejo_Metro_Cidade_Universit%25C3%25A1ria.jpg&imgrefurl=https%3A%2F%2Fcommons.wikimedia.org%2Fwiki%2FFile%3AAzulejo_Metro_Cidade_Universit%25C3%25A1ria.jpg&docid=kSNu2xefQC-pSM&tbnid=CMmUlONYRkE4RM&vet=12ahUKEwjr3sqi_qaHAxV6Q_EDHRrzDu8QM3oECBIQAA..i&w=1920&h=1918&hcb=2&itg=1&ved=2ahUKEwjr3sqi_qaHAxV6Q_EDHRrzDu8QM3oECBIQAA

Vamos estudar apenas as pavimentagodes ajustadas lado a lado, e descobrir que

poligonos regulares podem gerar uma pavimentagdo regular.

1. Completa a tabela seguinte:

N.° de lados do Angulo NUmeros de poligonos
poligono regular interno em cada vértice
(n) (a) (360/0)

3 60° 6

4

2. Observando a tabela, que poligonos regulares podem gerar pavimentacdes

regulares?

3. Utiliza o material geométrico manipulavel indicado pelo teu professor para

construires representagdes dessas pavimentagodes.

Parte 11

Chamamos pavimentagéo semirregular a uma
cobertura do plano por poligonos regulares, ndo
todos do mesmo tipo, que se ajustam lado a lado,
e tal que a disposi¢do dos poligonos a volta de
cada vértice é sempre idéntica.

Estas pavimentagdes sdo identificadas pelo padrdo que apresentam a volta de cada
vértice. Por exemplo, a pavimentag¢do semirregular ilustrada na figura seguinte, € a
pavimentacdo semirregular 3.3.3.4.4, porque quando circundamos um qualquer dos
vértices da pavimentac¢do encontramos, fridngulo, triingulo, tringulo, quadrado,
quadrado. Convém mencionar que esta pavimentagdo e as designadas, por

exemplo, por 3.3.4.4.3 ou por 3.4.4.3.3 sGo exatamente a mesma.
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Utiliza o material geométrico manipulavel indicado pelo teu professor para

construires e explorares a existéncia de uma pavimentacdo do tipo 3.3.4.3.4.

Justifica se podem existir pavimentagdes semirregulares com quatro ou mais

poligonos regulares distintos.

Supode que s6 pretendemos usar dois tipos de poligonos e um deles é o tridngulo
equilatero e o outro é o quadrado. Haverd alguma outra possibilidade, para

além das indicadas. Porqué?

Existem pavimentag¢des semirregulares formadas por triGngulos e pentdgonos?

Porqué?

Podemos ligar a volta de um vértice dois triGngulos e dois hexdgonos regulares
de forma a que se ajustem lado a lado. De quantas maneiras “distintas” o
podemos fazer?

Utiliza o material geométrico manipulavel indicado pelo teu professor para
construires, essas configuragoes locais, caso existam, e averigua se se podem

estender de modo a definirem pavimentagcdes semirregulares.

Utiliza o Polydron, o GeoGebra ou esbogos no teu caderno para averiguares a
existéncia de outras pavimentacdes semirregulares. Lembra-te que podes
experimentar com outros poligonos regulares como por exemplo um octégono

ou um dodecagono.
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Parte I1I

No teu dia-a-dia passas por sitios com pavimentagdes (regulares ou semirregulares)
- fachadas de edificios, passeios, chdo em edificios, carpetes, etc. Identifica uma
pavimentacdo regular e uma semirregular que consideres interessantes, tira uma

fotografia e classifica o tipo de pavimentacgdo.

No mural da turma:
e disponibiliza o teu trabalho;

e analisa e comenta o trabalho dos teus colegas.
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Tarefa 5

Azulejo

Notas pedagoégicas para a agcdo do professor

Resumo:
Com esta tarefa pretende-se que os alunos reconhecam e apliquem isometrias no

plano, e compreendam e utilizem propriedades e relagées em geometria.
Conhecimentos prévios dos alunos: Conceito de mediatriz e isometrias.
Materiais e recursos: Equipamento digital com acesso a Internet.

Notas e sugestoes:

Os alunos deverdo ser organizados em pequenos grupos e sugere-se que d
resolucdo seja feita de forma auténoma.

Deverdo visualizar o video sugerido e caso seja possivel analisar um azulejo para
melhor observagdo das isometrias possiveis de encontrar.

Os alunos, em pequenos grupos, deverdo utilizar a apliqueta "Geometria Intuitiva e
Interativa (GI2)"* disponibilizada na tarefa para elaborarem uma composigdo de
azulejos, registando as propriedades utilizadas no intuito de a apresentar em
grande grupo.

O professor deve solicitar/incentivar os alunos a participarem oralmente e
responderem as questdes colocadas, apelando a discussdo e sistematizacdo das

principais ideias que deverdo ser registadas individualmente.

(*)Projeto da Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa apoiado pela Fundagdo Calouste
Gulbenkian no dmbito dos Projetos Inovadores no Dominio Educativo, agora em colaboragdo
com o Centro de Matematica, Aplicagdes Fundamentais e Investigagcdo Operacional (CMAFcIO),
que visa prosseguir uma abordagem intuitiva a tfemas de geometria baseada na observagdo

dos objetos e na transformacgdo de figuras.
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Tarefa 5

Azulejo

Através da observacdo de padrdes de azulejos e da identificagdo das isometrias
envolvidas na sua composicdo, pretende-se ilustrar ligagdes naturais entre geometria

e arte e proporcionar uma abordagem estimulante das isometrias no plano.

(Fonte Os Azulejos e a Geometria | Faculdade de Ciéncias da Universidade de Lisboa (ulisboa.pt))
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1.  Visualiza o video e discute com os teus colegas o tipo de isometrias que se pode
encontrar nos azulejos que podemos ver no nosso dia-a-dia e escreve as

conclusdes a que chegaram.

2.  Escolhe um azulejo, da apliqueta, e faz uma composi¢cdo através das
transformagodes, registando as isometrias e propriedades utilizadas, e apresenta

oralmente @ turma a composi¢do obtida.
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Tarefa 6
Mandala

Notas pedagégicas para a acdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem por objetivo reconhecer e aplicar isometrias em rosaceas.
Conhecimentos prévios dos alunos: Isometrias e rosdceas.
Materiais e recursos: Equipamento digital com acesso a Internet.

Notas e sugestoes:

O professor deve organizar os alunos em pequenos grupos, e sugere-se que a
resolucdo seja feita de forma auténoma. O professor acompanha o trabalho
desenvolvido solicitando que participem oralmente e respondam a questdes
colocadas, apelando a discussdo e sintetizagdo das principais ideias e ao rigor na
comunicagdo matematica.

Finalmente, para a Parte II, sugere-se que o professor crie um mural digital (ex.
padlef) onde os alunos coloquem o material recolhido e as suas conclusées. Todos

os alunos devem analisar e comentar o trabalho disponibilizado pelos colegas.
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Tarefa 6
Mandala

Mandala é um simbolo espiritual e ritual no

hinduismo e no budismo.

A mandala é formada por desenhos e simbolos de
formas geométricas concéntricas, ou seja, todos os
seus elementos estdo distribuidos ao redor de um

mesmo ponto central.

Atualmente, estas imagens sdo usadas para

praticar mindfulness.

designed by @ freepik

Irds usar a figura ao lado no estudo seguinte.

Parte I
Abre o ficheiro https://www.geogebra.org/m/ygbgdega .

Seleciona as caixas “centro e angulo (rotacdao)” e “transformado (rotagao)”.
Podes ver o transformado da figura original por uma rotagao, e também o centro
e o0 angulo da rotacdo. Arrasta o centro e o ponto P para observares diferentes

rotacdes aplicadas a figura.

1. Identifica a localizagdo do centro e as amplitudes dos dngulos (diferentes da
identidade), para que a rotacgdo deixe a figura invariante (isto é, o

transformado fica sobre a figura original).
2.  Qual é a relagdo que existe entre os dngulos que encontraste e 360°?

3.  Esta figura, para além de simetrias de rotagcdo, também admite simetrias de
reflexdo. Desseleciona as caixas anteriores e seleciona as caixas “eixo de
reflexdo” e “transformado (reflexdo)”. Podes ver o transformado da figura
original pela reflexdo de eixo QR. Arrasta os pontos Q e R, para ver quais sdo as

reflexdes que deixam a figura invariante. Quantas encontras?
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Uma rosdcea é uma figura plana que tem um nimero finito de simetrias de
rota¢do e/ou de reflexdo.

Todas as rotagdes (diferentes da identidade) que deixam a figura invariante
estdo centradas no mesmo ponto.

Os eixos de reflexdo intersetam-se no centro de rotacdo.

Parte II

No teu dia-a-dia, facilmente encontras lugares onde existem rosaceas, por
exemplo, em fachadas de igrejas, nos passeios, no chdo de edificios, em tapetes,
etc. Escolhe uma rosdcea que consideres interessante, tira uma fotografia,
identifica o centro e a amplitude de um dngulo de rotagdo que deixe a figura

invariante.

No mural da turma:
e disponibiliza o teu trabalho;

e analisa e comenta o trabalho dos teus colegas.
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Tarefa 7

Carpa Koi
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Com esta tarefa pretende-se que os alunos compreendam e sejam capazes de
utilizar propriedades e relagdes em geometria. Estudem frisos e rosaceas,
representando e construindo modelos de composi¢cdo de objetos geométricos no

plano.
Conhecimentos prévios dos alunos: Isometrias, frisos e rosdceas.
Materiais e recursos: Equipamento digital com acesso a Internet.

Notas para professor:

O professor deve organizar os alunos em pequenos grupos, e sugere-se que a
resolucdo seja feita de forma auténoma. O professor acompanha o trabalho
desenvolvido solicitando que participem oralmente e respondam a questoes

colocadas, apelando a discussdo e sintetizacdo das principais ideias.

Se o professor assim o entender, poderd optar por aplicar apenas as partes II e III

da tarefa, uma vez que as rosdceas ja foram estudadas na tarefa anterior.

Para resolver a parte III da tarefa, os alunos deverdo recorrer ao GeCla. Na aula

anterior a resolucdo da tarefa, o professor devera pedir aos alunos que acedam ao

Atractor e instalem a aplicagdo GeCla. Alerta-se para o facto de que a instalagéo
nos computadores disponibilizados pela escola poderd ndo ser automatica,
lembrando que no entanto, essa instalacdo é facil no telemével ou em tablets.
Sugere-se que o professor crie um mural digital (ex. padlet) onde os alunos
coloquem o material recolhido no GeCla e as suas conclusdes. Todos os alunos

devem analisar e comentar o tfrabalho disponibilizado pelos colegas.
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Tarefa 7

Carpa Koi

A carpa Koi & um peixe origindario do Japdo, onde
€ vista como um simbolo de perseveranca e forca,
pois € um peixe que pode sobreviver a condi¢cdes
muito adversas. Apresenta cores diversificadas e

padrdes, tornando-o num dos peixes mais

populares de todo o mundo.

Iras usar a figura de uma carpa Koi no estudo seguinte.

Relembra que existem apenas quatro tipos de isometrias:

P/
Translagdo Rotagdo
Reflexdo Reflexdo deslizante
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Parte I

Acede a apliqueta https://www.geogebra.org/geometry/tc3xduk3 onde estd a

figura da carpa Koi.

1.  Aplica a figura da carpa Koi trés rotacdes, de 90°, 180° e 270°, com centro num
dos pontos assinalados. Considera a figura agora obtida depois da aplicagéo
das trés rotagdes para responderes as seguintes perguntas.

1.1. Existem rotagdes que deixam a figura que construiste invariante? Se sim,
quais?

1.2. Existem reflexdes que deixam a figura que construiste invariante? Se sim,
quais?

2. Serepetires o mesmo processo com duas rotacdoes, de 120° e 240°, existirdo
rotacoes e reflexdes que deixem invariante a figura obtida ?

Parte 11

Acede a apliqueta https://www.geogebra.org/geometry/gésck8mf onde estd a

figura da carpa Koi.

1.

Aplica a figura translacdes associadas aos vetores AB, 2AB, 3AB e — AB.
Supode que a figura que obtiveste se prolonga indefinidaomente. Que simetrias

tem?

Acede a apliqueta https://www.geogebra.org/m/b7p3taab.

2.1. Se afigura encontrada se prolongasse indefinidamente, que simetrias
teria?
2.2. Arrasta o ponto P para observares diferentes frisos. Se as figuras que se

obtém se prolongassem indefinidamente, que simetrias teriam?

A figura do plano que obtiveste na Parte I designa-se rosdcea, por ter
um numero finito de simetrias. Aquelas que tém simetrias de translacéo
numa direcdo apenas, como as obtidas nas perguntas da Parte II
designam-se frisos.
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Parte II1

Nesta tarefa ja estudaste as rosdceas e dois dos 7 tipos de frisos.

Acede ao GeCla e, atendendo as orientagdes, identifica todos os tipos de frisos e

rosdceas e as simetrias que cada um apresenta.

Orientagdes para utilizar o GeCla neste item:

“Geracgdo de rosaceas, frisos e padroes™;

“Nivel 7: Todos os frisos e rosdceas”;
Seleciona a opgao .;
seleciona o motivo que queres utilizar;

para escolher o(s) tipo(s) de simetria a utilizar usa o botdo W;

(para aceder a outras simetrias, repete o Ultimo passo)

exporta (usando o botdo .) para o teu dispositivo cada um dos frisos e

rosdceas que criaste.

No mural da turma:

disponibiliza o teu trabalho (rosaceas, frisos e identificacdo das simetrias);

analisa e comenta o trabalho dos teus colegas.
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Tarefa 8

Padroes no Patriménio

Notas pedagégicas para a agdo do professor

Resumo:
A tarefa tem como objetivo construir uma pavimentagdo criativa e original,

inspirada em arte, moda e patriménio cultural ou histérico.
Conhecimentos prévios dos alunos: Pavimentagdes e isometrias.

Materiais e recursos: Equipamento digital com acesso a internet, material de

desenho

Notas e sugestoes:

Este € um trabalho de grupo ou a pares que poderd ser entendido como elemento
de avaliagdo dos alunos.

Os alunos deverdo comecgar a tarefa em sala de aula e dar continuidade a este
trabalho de forma auténoma, fora do hordrio escolar. Terminada a tarefa, os alunos
devem apresentar o produto final ao grupo turma explicando a sua construgdo.

O professor podera organizar, por exemplo, uma exposi¢cdo ou um evento cultural

com os trabalhos dos alunos, aberta a toda a comunidade escolar.
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Tarefa 8

Padroes no Patriménio

O patrimoénio cultural e histérico, arte, moda e tradicdes de um local ou pais,
retratam a identidade de um povo e a sua cultura. Sugerimos que pesquises, por
exemplo na internet ou na biblioteca da escola, onde podes encontrar padrdoes, do

local onde vives ou do teu pais de origem.

Com base nessa pesquisa, constroi, por exemplo, um mural de azulejos ou pinta uma
tela, ou cria frisos, ou rosdceas ou pavimentagoes, que possam ser usados em
fachadas de casas, calgadas, papel de parede, tecidos, tapetes ou arte decorativa.

Podes recorrer ao geogebra para auxiliar na tua criagdo.
Estes sdo alguns exemplos, mas podes dar asas a tua criatividade.
Podes recorrer ao GeCla Coleccoes de imagens (atractor.pt) ou tirar fotos de

azulejos que encontres na tua regido, para te inspirares na criagdo do friso,
rosacea ou pavimentagdo .

No teu trabalho deves:

Identificar o local.

Indicar fontes a que recorreste para a tua pesquisa.

Identificar e justificar as isometrias utilizadas na construgdo da figura.
Identificar as simetrias da figura criada, ou seja, as isometrias que fornam
a figura invariante.

Documentar todas as fases do teu trabalho.

e Apresentar o produto final.

Os trabalhos desenvolvidos por ti e pelos teus colegas poderdo dar lugar a uma
exposicdo na tua escola ou cidade ou a divulgacéo através das redes sociais.
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