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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.

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, Antonio
Domingos, Carlos Albuquerque, Cristina Cruchinho, Cristina Negra, Emanuel
Martinho, Helder Manuel 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, Ralll
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 comentdarios 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
concecdo e o desenvolvimento de projetos. Neste sentido, sGo 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
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 aplicagcdo a diferentes ambientes escolares e
adaptagdes 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 2024 /2025 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), Hélder Manuel Martins
(Escola Secunddria Anténio Damdsio), 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 e
Carla Damadsio (Agrupamento de Escolas Dra. Laura Ayres), 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 Goncalo
Espadeiro (Agrupamento de Escolas de Redondo), Sandra Afonso (Escola
Secunddria José Saramago), Sara Faria Monteiro (Escola Secundaria Pedro Nunes),
Verénica Lopes (Agrupamento de Escolas Poeta Anténio Aleixo).

A DGE desenvolveu um processo de apoio sistematico 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 etdrio e ao alcance de todos, tendo o
cuidado dos formalismos e dos niveis de abstragcdo 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.

O EduQA e o GT DCPMES, como Ihes compete, ndo deixardo de continuar a
desenvolver esforcos para apoiar e melhorar o desenvolvimento curricular na
disciplina de Matemadatica. 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
Matematica.

Pelo GT DCPMES

Jaime Carvalho e Silva
Coordenador



MODULO OP17 - Biomatemadtica

Aulas Nome da Topicos/ Objetivos de Tipo de | Ideias chave Areas de Competéncia do
u .. .
th ) Taref Subtopicos Aprendizagem trabalho das AE PASEO
oras arera
Efeitos de escala e Rever as propriedades de ¢ ;%Teur:'gﬁggo e Preocupa-se com a construgdo de
figuras semelhantes. Trabaih « Organizacdo um futuro sustentdavel e envolve-se
Tarefa 1 Figurqs semelhantes e Conhecer a relagéo entre rabalho a do trabalho em prgjefos de cidadania ativa. (G)
- ) . pares, com e Mobiliza os processos de reflexdo,
Estudo da as areas de figuras di 5 dos alunos » .
3 - . . Iscussao comparagdo e argumentacdo em
alometria nas | Relagéo entre as areas de semelhantes. final em e Tarefas e . - L
lantas” figuras semelhantes R h . tanci recursos relagdo as produgdes artisticas e
P 9 ¢ Reconhecer a importancia turma educativos tecnolégicas, integradas nos
da alometria no estudo de iqi &fi
Crescimento alométrico 4ri Aci ioloqi ¢ AvaliagGo gontextos sociais, geograficos,
vdrias espécies biologicas. para a histéricos e politicos. (H)
aprendizagem
Efeitos de escala ¢ Cor}hecer a rc?lagoo entre e Preocupa-se com a construg¢do de
as areas de figuras um futuro sustentavel e envolve-se
Relacdo entre dreas e semelhantes. em projetos de cidadania ativa. (G)
volumes de figuras e Conhecer a relagéo entre e Comunicagdo | e Mobiliza os processos de reflexdo,
Tarefa 2 semelhantes volumes de soélidos Trabalho a matematica comparacgdo e argumentagcdo em
“Do M.isTério semelhantes. F:i‘;iz’s‘s:gg" e Organizacgdo relcgé? C?s producdes artisticas e
3 dqs F|gura~s Crescimento alométrico | @ Reconhecer a importancia final e do trabalho fecnologicas, !njregrcldos‘n_os
Gigantes a da alometria no estudo de d dos alunos contextos sociais, geograficos,
existéncia de Prova de impossibilidade . oA reflexdo em | ¢ Avaliacéo histéricos e politicos. (H)
King Kong” p varias espécies bioldgicas. turma para a e Domina a capacidade

da existéncia de alguns
objetos na Natureza

e Aplicar as relagdes de
semelhanga entre objetos
para provar algumas
impossibilidades.

aprendizagem

percetivo-motora (imagem corporal,
direcionalidade, afinamento
percetivo e estruturagéo espacial e
temporal). (J)




Efeitos de escala

e Reconhecer a importéncia

e Comunicagdo
matemdatica

Preocupa-se com a construgdo de

um futuro sustentdavel e envolve-se
em projetos de cidadania ativa. (G)
Mobiliza os processos de reflexdo,

Tarefa 3 da alometria no estudo de | Trabalho a natice comparagdo e argumentacdo em
“Do Mistério A varias espécies biologicas. | pares, com | ® Organizacao relacdo as produgbes artisticas e
Montanha Prova de impossibilidade | e Aplicar as relagdes de dfi.SCUISSﬁO gg;ﬁﬁgio ::i%:gggtscgcs);:;E:EQJZ:;fG?E:Zs
. c A . : Inal em ’ ’
m(::]sljzgg”do d((:)ij;;:r:qucﬁfrEZl;ns semelhanca eInTre objetos turma e Avaliacdo his'réricos e poIiTicos. H
para provar algumas para a e Domina a capacidade
impossibilidades. aprendizagem percetivo-motora (imagem corporal,
direcionalidade, afinamento
percetivo e estruturagdo espacial e
temporal). (J)
e Preocupa-se com a construgdo de
e Resolugdo de um futuro sustentdvel e envolve-se
problemas, em projetos de cidadania ativa. (G)
modelagdo e e Mobiliza os processos de reflexdo,
Trabalho a conexdes comparagdo e argumentagéo em
Tarefa 4 Crescimer?to das ;.)Iantas e Investigar a origem e pares, com | ® Recurs? o reIac;&(} é?s prqdugées artisticas e
“A cucessdo e Fibonacci algumas propriedades da discusséo sistemdtico a tecnolégicas, !nfregrados‘n.os
de Fibonacci® . ‘ sucesséo de Fibonacci final em 'recnolo.gla i contextos socidis, geogrdficos,
Sucessdo de Fibonacci ’ turma e Comunicacgdo historicos e politicos. (H)
matemdtica e Domina a capacidade
e Avaliagdo percetivo-motora (imagem corporal,
para a direcionalidade, afinamento
aprendizagem percetivo e estruturagdo espacial e
temporal). (J)
. e Preocupa-se com a construgdo de
Crescimento das plantas - .
. . e Resolugdo de um futuro sustentavel e envolve-se
e Fibonacci problemas, em projetos de cidadania ativa. (G)
modelagéo e e Mobiliza os processos de reflexdo,
Alguns exemplos da Trabalho a conexdes comparagdo e argumentagdo em
Tarefa 5 presenca df’ sucessGo de | Investigar a presenca da pares, com | ®Recurso requﬁ? ("?s prqdugées artisticas e
“Plantas e Fibonacci na natureza sucessdo de Fibonacci na discusséo sistematico a tecnolégicas, !njregradqs’n.os
Fibonacci” nat final em 'recnolo.gla contextos sociais, geogrdficos,
N N ureza. ~ . .
Relagdo da sucessdo de turma e Comunicagéo histéricos e politicos. (H)

Fibonacci com o
crescimento das plantas e
a distribuicdo das folhas
num tronco (filotaxia)

matematica

e Avaliagdo
para a
aprendizagem

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




e Resolugdio de
problemas,
modelagdo e
conexoes

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

e Mobiliza os processos de reflexdo,

Trabalhoa | o ¢ N comparagdo e argumentagéo em
5 omunicagdo . - sz
Tarefd & Automatos celulares pares, com mo'remé'rigo relagéo as produgdes arfisticas e
“Autémato e Interpretar as regras do discussdo | o Torefas e tecnoldgicas, integradas nos
» Conceito de autémato Jogo da Vida. final em contextos sociais, geograficos,
celular recursos . L
celular turma . histéricos e politicos. (H)
educativos . .
alunos e Domina a capacidade
S percetivo-motora (imagem corporal,
e Avaliagéo .o . .
direcionalidade, afinamento
para a . ~ -
. percetivo e estruturagdo espacial e
aprendizagem
temporal). (J)
~ e Preocupa-se com a construgdo de
e Resolugdio de .
um futuro sustentavel e envolve-se
problemas, . . . -
modelacdo e em projetos de cidadania ativa. (G)
Autématos celulares conexdes e Mobiliza os processos de reflexdo,
Trabalho a N comparagdo e argumentagdo em
e Interpretar as regras do * Comunicagdo relagdo as produgdes artisticas e
Tarefa 7 0 jogo da Vida de John : pares, com | matematica &G0 @ proatle
“Plantas e Conway Jogo da Vida. discussdo | ¢ Tarefas e tecnolégicas, integradas nos
. e Interpretar algumas final em contextos sociais, geogrdficos,
Fibonacci fi des do j recursos histéricos e politicos. (H)
. N configuragdes do jogo. turma educativos -
Confl‘gurogoes‘do Jogo da P e Domina a capacidade
Vida e seu impacto R percetivo-motora (imagem corporal,
e Avaliagéo s . .
direcionalidade, afinamento
para a

aprendizagem

percetivo e estruturagdo espacial e
temporal). (J)




Tarefa 1

Estudo da alometria nas plantas
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Nesta tarefa, na primeira questdo, propomos uma pesquisa com o objetivo dos
alunos identificarem em que condi¢des duas figuras geométricas/poligonos séo
semelhantes.

Na segunda e terceira questdo € proposto a aplicacdo das relagdes de semelhanga
em crescimento alométrico de plantas.

Na quarta questdo é apresentado a proposta para o desenvolvimento de um

pequeno trabalho de pesquisa.

Conhecimentos prévios dos alunos: Cdlculo de razées de semelhanga entre os

comprimentos, as larguras, os perimetros e as dreas.
Materiais e recursos: Material de escrita e internet.

Notas e sugestoes:

O professor inicia a resolu¢do da tarefa organizando os alunos de forma a
promover a colaboragdo, a tfroca de ideias e a construgdo conjunta do conhecimento.
Os alunos sdo convidados a explorar e resolver a tarefa de forma auténoma,
discutindo estratégias, justificando procedimentos e registando as suas conclusoes.
Durante este processo, o professor assume um papel de facilitador da aprendizagem,
acompanhando o trabalho desenvolvido pelos diferentes pares, apoiando a
clarificagéo de conceitos e incentivando a reflexdo sobre os raciocinios utilizados.
Concluida a fase de exploracgdo, recomenda-se a realizagdo de uma discusséo em
grande grupo, permitindo a partilha de diferentes estratégias de resolugdo, a
comparagdo de abordagens e a validagdo dos resultados obtidos. Esta discuss@o
devera favorecer a argumentagdo matematica e a comunicagdo entre os alunos. Em
seguida, o professor podera sistematizar as principais ideias emergentes, promovendo
uma sintese dos conceitos e procedimentos envolvidos em cada uma das questdes da
tarefa.

Relativamente a questdo 4, sugere-se o desenvolvimento de um trabalho de
pesquisa e aprofundamento sobre a Biomatematica, culminando na elaboracdo de

poOsteres pelos alunos. Esta atividade poderd ser realizada em pequenos grupos e
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constituir uma oportunidade para estabelecer conexdes entre a Matematica e outras
dreas do conhecimento. Os trabalhos produzidos poderdo integrar uma exposi¢do
na escola, valorizando o trabalho dos alunos e promovendo a divulgagdo de

aplicagdes da Matematica em contextos reais junto da comunidade educativa.
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Tarefa 1

Estudo da alometria nas plantas

Duas figuras geométricas sdo semelhantes se tiverem a mesma forma, mas ndo
necessariamente as mesmas dimensoes. Uma pode ser obtida a partir da outra por
uma ampliagd@o ou por uma redugdo.

Dois poligonos sdo semelhantes se os dngulos correspondentes forem congruentes

e se os lados correspondentes forem diretamente proporcionais.

1. Para as figuras geométricas, identificadas na primeira coluna da tabela seguinte,
pesquisa na internet quais as que sdo sempre semelhantes, semelhantes em alguns

casos particulares ou nunca sdo semelhantes. Completa a tabela:

Semelhantes
Sempre Nunca

Figuras semelhantes | €M alguns semelhantes Justificacéo

casos
Dois Todos os quadrados tém
quadrados v dngulos congruentes e lados

diretamente proporcionais.

Dois tridngulos
isosceles

Dois tringulos
equilateros

Dois
pentdgonos

Dois
pentagonos
regulares

Dois
retdngulos

Um quadrado
e um retangulo

Dois circulos

Um pentagono
regular e um
hexdgono
regular

(adaptado de “For All Practical Purposes”, COMAP, capitulo 16, 3a edicéo, 1994)
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A alometria estuda como diferentes partes de um organismo crescem a ritmos
diferentes, estabelecendo relacées quantitativas entre as dimensées de uma parte do
corpo e as dimensdes do organismo como um todo. Na imagem seguinte tens duas

folhas de horténsia em fases distintas do seu crescimento.

12 cm

8 cm

Folha A Folha B

2.1. Supondo que as folhas sGo semelhantes, considera a correspondéncia que

transforma a Folha A na Folha B e determina:

2.1.1. arazdo de semelhanga, sabendo que o comprimento da Folha A é 12
cm e oda FolhaB é 8 cm;

2.1.2. alargura maxima da Folha B, sabendo que a largura méaxima da Folha
A for 9 cm;

2.1.3. arazdo de semelhanga, admitindo que o perimetro da Folha A € 34 cm
e oda Folha B € 22,7 cm;

2.14. arazdo de semelhanga, admitindo que a area da superficie da Folha A

é 72 cm? e o da Folha B é 32 cm?.
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2.2. Completa a seguinte tabela, com os dados obtidos nos itens anteriores e
conclui o que podes dizer acerca da razdo de semelhanga entre os

comprimentos, as larguras, os perimetros e as dreas das duas folhas.

Razéo da semelhanga que

Grandeza Folha A Folha B transforma a folha A na
folha B

Comprimento 12cm 8cm

Largura maxima 9cm

Perimetro

Area

Um grupo de estudantes de agronomia mediu o
crescimento das folhas primarias de um feijoeiro
(Phaseolus vulgaris) em trés momentos diferentes do
seu desenvolvimento (Fase A, Fase B e Fase C).
Assume-se que a folha do feijoeiro cresce de forma
isométrica (mantendo exatamente a mesma forma e
proporgdes, variando apenas o tamanho).

Os alunos obtiveram os seguintes resultados:

V1A
Momentos de comprimento da | largura méaxima N ‘Kr‘éa‘dé sﬁToeri‘i;e
medi¢do folha (em cm) da folha (em cm) (em cm?)
Fase A (inicial) 3 2,2 5
Fase B (intermédia) 4,5 3,3 11,25
Fase C (adulta) 6 4.4 20

3.1. Comparando os comprimentos e as larguras maximas das folhas, nas varias
fases, determina a razdo de semelhanca das correspondéncias que
transformam as folhas da Fase B, partindo da Fase A e as folhas da Fase C,
partindo da Fase B.

3.2. Comparando as areas das superficies das folhas, nas varias fases, determina a

razdo da semelhanca das correspondéncias que transformam as folhas da

Fase B, partindo da Fase A e as folhas da Fase C, partindo daFase B.
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Pesquisa sobre o crescimento alométrico das folhas de tilia ou de ulmeiro ou de

cerejeira ou de outras plantas. Para isso, fem em conta as seguintes etapas:

e Tira fotos de uma folha jovem e de uma folha adulta.

e Mede o comprimento e a largura maxima de cada folha.

e Determina a razdo de semelhanca entre os comprimentos das duas folhas.

e Estima a largura méaxima da folha menor, usando a razdo de semelhanga.

e Compara as dreas das duas folhas, usando papel milimétrico para calculo
aproximado de cada uma das dareas.

e Explica como a alometria descreve o crescimento dessas folhas.

Apresenta o teu tfrabalho a turma e/ou escola, através da produg¢do de um

poster.
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Tarefa 2

Do Mistério das Figuras Gigantes a existéncia de King Kong
Notas pedagodgicas para a agcdo do professor

Resumo:

Nesta tarefa, numa primeira parte, propomos uma exploracgdo pratica para revisdo
das relacdes entre a razdo de semelhanga de figuras semelhantes, a sua area e o
seu volume.

Na segunda parte da tarefa é proposto a aplicacéo das relagdes de semelhanga

para provar a impossibilidade da existéncia de alguns monstros do cinema.

Conhecimentos prévios dos alunos: Cdlculo de razées de semelhanga, dreas e

volumes.
Materiais e recursos: Material de escrita e video.

Notas e sugestoes:

O Mistério das Figuras Gigantes, recorrendo a desenhos ou cubos, pretende
mostrar o que acontece ao duplicar ou triplicar o valor das medidas dos lados da
figura a estudar.

Nas questdes 3. e 4. podera ser pertinente que o professor chame a atencdo dos
alunos para a relagdo entre as diferentes grandezas envolvidas, apoiando a
compreensdo dos resultados obtidos. . Em particular, poderd ser necessdrio explicitar
que as grandezas associadas a drea, como a superficie da pele ou a secgdo
transversal dos ossos, aumentam proporcionalmente ao quadrado das dimensodes
lineares do organismo, enquanto as grandezas associadas ao volume, como a massa
corporal ou o peso, aumentam proporcionalmente ao cubo dessas dimensodes.

Na parte II, centrada na andlise do caso do King Kong, pretende-se que os alunos
compreendam as consequéncias da relagdo entre o crescimento das dimensdes
lineares, da drea e do volume dos organismos. Embora os ossos figuem mais largos
(mais resisténcia), o peso aumenta de forma muito mais avassaladora, concluindo
que o King Kong ndo poderia existir porque a sua massa (volume) esmagaria os
seus proprios fémures, cuja resisténcia depende apenas da area da "fatia” (secgdo)

do osso.
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Como atividade complementar e de consolidagdo das aprendizagens, sugere-se a
realizagdo de uma pesquisa na internet sobre outros monstros ou criaturas de
grandes dimensdes presentes no cinema, na literatura ou na cultura popular. Os
alunos poderdo analisar, a luz dos conceitos estudados, se essas criaturas seriam
biologicamente viaveis, justificando as suas conclusées com base nas relacdes
entre dimensodes, dreq, volume, massa e resisténcia estrutural. Esta atividade
favorece o desenvolvimento do pensamento critico, da literacia cientifica e da
capacidade de aplicar conhecimentos matematicos a contextos diversificados e

proximos dos interesses dos alunos.
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Tarefa 2

Do Mistério das Figuras Gigantes a existéncia de King Kong

Parte I - Mistério das Figuras Gigantes

Imaginem que um cientista descobriu uma mdaquina capaz de ampliar qualquer objeto. Ele
coloca um cubo com 2 cm de aresta na maquina e decide duplicar a sua aresta. Antes de
ligar a maquina, faz uma pergunta aos seus assistentes:
-Se as arestas do cubo ficarem duas vezes maiores, a drea de cada uma das suas faces
também aumentard duas vezes? E o seu volume também ficara duas vezes maior?
As opinides dividem-se. Alguns dizem que sim, outros acreditam que ndo. Quem terda
razéo?
Hoje vamos investigar este mistério matematico. Ao comparar figuras semelhantes, vamos
descobrir as suas dreas e volumes quando as dimensdes (comprimento, largura e altura)
aumentam ou diminuem. Serd que a drea cresce ao mesmo ritmo que o volume? Vamos

explorar, calcular e tirar as nossas préprias conclusoes.

1. Completa a seguinte tabela.

Nota: Para responderes podes recorrer a um esquema.

Razdo de | Razdao de

Quociente | Quociente
semelhanc¢a | semelhan

entre a entre a

entre as ¢a entre Areas de | . )
. . dareade B | areade A
figuras as figuras | A e de B. e a area e a drea
AeB AeB

(ampliagdo) | (reducdo) de A de B

A - quadrado de 1 cm de lado

B - quadrado de 2 cm de lado

A - ret@ngulo de largura 1 cm
e de comprimento de 2 cm

B - retdngulo cujas dimensdes
tém uma medida 3 vezes
superior ao retdngulo anterior

A - tringulo retdngulo com
dimensées 3cm,4cme5cm
para os dois catetos e a
hipotenusa, respetivamente

B - triGngulo retdngulo cujos
lados tém uma medida 5 vezes
superior as do fridngulo
anterior
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Utilizando os cdlculos anteriores e com base na razdo de semelhanga, estabelece uma
propriedade que descreve a relagdo entre a razéo de semelhanga e a razdo entre as

dreas.

Completa a tabela seguinte.

Cdlculo da Area de Superficie Calculo do Volume

Cubo cuja aresta

mede 1 cm

Cubo cuja aresta

mede 2cm

Cubo cuja aresta

mede 3cm

Com base nos cdlculos que fizeste, estabelece uma propriedade que descreva a

relacdo entre:

2.1. As dreas da superficie de um objeto tridimensional quando as suas
dimensodes sdo aumentadas por um determinado fator.

2.2. Os volumes de um objeto tridimensional quando as suas dimensdes sdo

aumentadas por um determinado fator.

Consideras que as regras que encontraste poderiam ser aplicadas a outras formas,

por exemplo:

A. A medida que uma pessoa cresce em altura por um determinado fator,
qual é o fator de crescimento que pode ser associado a sua pele (ou

superficie do corpo)

B. Qual é o fator de crescimento que pode ser associado ao seu peso (massa

- correspondente ao volume do corpo)

C. Se um menino de 10 anos tem 1,49 metros de altura e pesa 51 Kg e o seu
pai tem 1,83 metros de altura, determina um valor aproximado para o peso

(massa) do pai (supondo que pai e filho tenham constituicdo semelhante).
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Ja vimos que quando as dimensdes de um objeto tridimensional variam
. P . . . 2
segundo um determinado fator, n, a drea da superficie varia por um fatorn” e o

. 3 .
volume varia por um fator n”. Agora iremos tentar aprender como os 0ssos
suportam o peso do corpo. A resisténcia 6ssea é proporcional as dreas

transversais do 0sso.

Utilizando as dimensdes do pai e do filho apresentadas na questao 3 - C, qual é
o fator que relaciona as areas das superficies do pai e do filho (arredondado as

centésimas)?

Uma sec¢do transversal perpendicular é a superficie encontrada ao cortar um
objeto perpendicularmente ao seu comprimento. Assim, a drea da secg¢do
transversal de um osso da perna pode ser considerada como um disco um tanto
irregular com um orificio no meio (uma vez que o osso ndo é um cilindro perfeito

e é 0co).

AR . '..B_h-i'l'lli:-'r:'l ]

Utilizando o fator encontrado na questdo 4, como € que a drea da secg¢do
transversal do osso da perna do pai se relaciona com a drea da secg¢do

transversal do osso da perna do filho?
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Parte II - O King Kong podera existir?

Ao assistir ao filme King Kong, os espetadores sdo
arrebatados pela ideia de um gorila gigante capaz de correr,
escalar com facilidade e, o mais importante, salvar Ann
Darrow do perigo.

Mas sera que esse animal realmente existe? Nesta tarefa

vamos investigar a area de superficie, o volume e a

KING KONG

resisténcia 6ssea para determinar se a sua existéncia é

matematicamente possivel.

Um corpo humano contém 206 ossos. Cada osso do seu corpo

é projetado para uma func¢do especifica. Os ossos mais longos e fortes do corpo s@o
os 0ssos das pernas; o fémur é o mais longo e poderoso. E necessdrio suportar seu
peso e pressdo gravitacional. A haste do osso tem o formato de um cilindro oco, o
que ajuda a tornd-lo muito forte. Sem a forca dos musculos das pernas, ndo seriamos
capazes de correr, andar ou mesmo ficar de pé. Isto também se aplica a outros
animais como os chimpanzés e os orangotangos. E as criaturas ficticias como o King

Kong?
Vé o trailer do filme King Kong e responde das questbes seguintes.

1.  Um gorila macho tipico pesa 170 quilogramas e tem 1,70 metros de altura. Na
versdo do filme King Kong realizada por Peter Jackson, de 2005, diz-se que o

animal tem 7 metros de altura. Quanto pesaria, em quilogramas, o King Kong ?

2. Sabendo que no filme de 2005, o King Kong pesava 20 toneladas, consideras

que este King Kong poderia existir? Justifica o teu raciocinio.

3.  Pesquisa na internet outros monstros ou criaturas de grandes dimensoes

presentes no cinema e verifica se poderiam existir.

(adaptado de “For All Practical Purposes”, COMAP, capitulo 16, 3a edi¢cdo, 1994)
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Tarefa 3

A Montanha mais alta do mundo
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:
Esta tarefa tem como objetivo conduzir os alunos a investigarem, a partir das
relagdes de semelhanga, a impossibilidade da existéncia de alguns objetos na

natureza, concretamente, uma montanha mais alta que o Monte Everest.

Conhecimentos prévios dos alunos: Operar com nimeros em notacdo cientifica,

calcular dreas e volumes, conversdes de medidas.
Materiais e recursos: Material de escrita e calculadora.

Notas e sugestoes:
Propde-se que a tarefa seja resolvida individualmente, ou em pares promovendo a
autonomia e a responsabilidade dos alunos na construgdo do seu conhecimento.

Durante o trabalho, o professor assume o papel de moderador e facilitador,
acompanhando os alunos, esclarecendo duvidas e incentivando a reflexdo. Apés a
conclusdo da atividade, deverd ser promovido um momento de discuss@io em
grande grupo, no qual os alunos partilham e justificam as suas resolugdes,
favorecendo a comparagdo de estratégias e a comunicagdo matematica.

Na questdo 3., poderdo surgir dificuldades relacionadas com a conversdo da
unidade kg/m? para N/mm?Z Nestas situagdes, o professor deverd trabalhar as
conversdes com os alunos, conduzindo-os passo a passo no processo de conversdo
ou disponibilizando as féormulas necessarias para o cdlculo dos valores pedidos.
Esta etapa constitui uma oportunidade para promover a interdisciplinaridade entre
as disciplinas de Matematica e de Fisica e Quimica, evidenciando a aplica¢do
integrada de conceitos e procedimentos de ambas as areas.

No final da tarefa, & apresentado um desafio/reflexdo, no qual os alunos sdo
convidados a calcular a altura do “Super-Evereste”. Esta proposta pretende
estimular o raciocinio, a mobilizag@o dos conhecimentos adquiridos ao longo do

modulo e a sua aplicagdo a um contexto novo e desafiante.
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Tarefa 3

A Montanha mais alta do mundo

As montanhas ndo podem ter alturas arbitrariamente grandes pois a forca da gravidade e
as rochas que a compdéem limitam a altura que poderd ter. Para poder estudar este
problema vamos construir um modelo matematico simplificado, tentando que seja tdo
realista quanto possivel.

Suponhamos que a montanha é totalmente constituida por granito, uma rocha muito
comum em Portugal. O granito € bastante compacto e é duro e resistente, sendo muito
usado como pedra na construgdo civil. Para simplificar, suponhamos que a rocha tem
densidade uniforme.

Para efeitos do modelo vamos tomar como densidade do granito 2,65 g/cm®.

Para simplificar o modelo vamos supor que a montanha tem a forma de um cone em que o
diGmetro da base é igual a altura. Usando estas ideias vamos construir um modelo

matemadtico do Monte Evereste, o mais alto do mundo, que tem cerca de 8 850 metros de

altitude.

Panorama do Monte Evereste (por W. Mason Fuller of Boise, Idaho)

Dominio publico, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=6627289

1. Com base no modelo matematico simplificado, se o
diGdmetro da base for igual a altura, qual sera o valor da

medida do raio da base do Monte Evereste?

2. Determina a massa aproximada do Monte Evereste, a partir
da féormula do volume de um cone, supondo que é todo
constituido por granito de densidade uniforme e igual a 2,65 g/cm®.

Nota: A massa serd dada pelo produto do volume pela densidade.
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3. Determina a pressdo que o Monte Evereste exerce na base do cone, a partir do
cdlculo da drea da base do cone. Indica este valor na unidade N/mm?.
Nota: A pressdo (N/mm2) do Monte é dada pelo produto entre a massa (ja
determinada) e a forca de gravidade ( 9,81 m/s?), dividida pela drea da
base do cone, supondo que a pressdo se distribui uniformemente por

toda a base do cone.

4. A pressdo calculada é inferior a resisténcia maxima do granito?
Nota: A resisténcia maxima do granito é cerca de 191,5 N/mm? medida em

Newtons por milimetro quadrado

5. Determina, aproximadamente, a altura mdxima que poderia ter o Monte Evereste
para que a pressdo que este exerce na sud base se mantenha inferior a resisténcia

maxima do granito.

6. Desafio/Reflexdo
Imagina que os astronomos descobrem um planeta "Exo-Terra”, que é uma
réplica perfeita do nosso planeta (com a mesma gravidade), mas onde tudo foi
construido numa escala de k=2 (ou sejq, todas as dimensdes lineares sdo o
dobro das da Terra). Nesse planeta, existe uma montanha com a mesma forma
conica do Monte Evereste, mas com o dobro da sua altura (17 700 m).
Considerando que o granito desse planeta tem a mesma densidade (2,65 g/cm?)

e a mesma resisténcia mdaxima (191,5 N/mm?) que o granito terrestre:

e Desafio: Utilizando o que aprendeste sobre como a darea (kz) e o volume (k3)
variam com a escala, explica por que razdo o "Super-Evereste” desse
planeta estaria condenado ao colapso imediato, enquanto o nosso Monte
Evereste consegue manter-se de pé.

e Reflexao: Se a pressdo na base aumenta linearmente com o fator de escala
k, o que é que isto nos diz sobre a "assinatura geométrica” que a gravidade

impoe as paisagens de qualquer planeta do Universo?

(adaptado de “For All Practical Purposes”, COMAP, capitulo 16, 3a edi¢cdo, 1994)
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Tarefa 4

A sucessdo de Fibonacci
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Esta tarefa tem como principal objetivo promover nos alunos a compreensdo da
sucessdo de Fibonacci a partir de uma abordagem exploratéria e investigativa.
Partindo do problema histérico da reprodugéo dos coelhos apresentado por
Leonardo Fibonacci, os alunos deverdo identificar padrées numéricos, construir e
analisar a sucessdo, recorrendo a folha de calculo como ferramenta de apoio. Ao
longo da tarefa, os alunos deverdo investigar propriedades da sucessdo de

Fibonacci.

Conhecimentos prévios dos alunos: Compreensdo do conceito de sucessdo
numeérica, identificagdo de padrdes e regularidades em sequéncias e familiaridade

com a utilizagdo de uma folha de cdlculo.
Materiais e recursos: Material de escrita e computador.

Notas e sugestoes:

Sugere-se que a tarefa seja realizada em pares, promovendo o trabalho
colaborativo entre os alunos. Apos esse momento, o professor deverd dinamizar
uma discussdo em grande grupo das diferentes resolugdes apresentadas,
incentivando a partilha de estratégias e a andlise critica das solugdes encontradas,
favorecendo a comunicagcéo matematica.

Durante o desenvolvimento da atividade, é importante incentivar os alunos a
identificar a lei de formagdo de uma sucesséo antes de recorrerem a folha de
calculo. O professor deverd ainda orientar, caso seja necessario, na construgdo das
féormulas na folha de calculo, promovendo a utilizagdo do preenchimento
automatico como ferramenta de apoio. Solicita-se, ainda, que os alunos comparem
os quocientes entre termos consecutivos e discutam a ideia de convergéncia, sem
exigir a formalizagdo deste conceito. Por fim, deve ser valorizada a
fundamentacdo das respostas, nomeadamente na justificacéio se um determinado

valor é ou ndo termo da sucessdo.
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Tarefa 4

A sucessdo de Fibonacci

Leonardo de Pisa, mais conhecido como Leonardo Fibonacci por ser filho de Bonacci,
nasceu na cidade italiana de Pisa em 1175. O seu pai era um mercador e diplomata
que viajou pelo norte de Africa e ai o jovem Leonardo teve oportunidade de estudar a
Matematica drabe da época e de perceber que o sistema de numeracdo indo-ardbico
era mais eficiente para representagdo e cdlculo do que o sistema de numeragdo
romana, usado na altura na Europa. No seu famoso livro Liber Abaci (Livro do Abaco),

publicado em 1205, ainda antes da invenc¢do da imprensa, Leonardo escreveu:

Quando o meu pai, que tinha sido nomeado pelo seu pais como notdrio publico na
alfGndega de Bugia, representando os mercadores pisanos que ali se dirigiam, estava no
comando, chamou-me quando eu era ainda crianga e, pensando na sua utilidade e
conveniéncia futura, desejou que eu Ia ficasse e recebesse instrugdo na escola de
contabilidade. Ai, quando fui apresentado a arte dos nove simbolos dos Indianos
através de um ensino notdavel, o conhecimento desta arte cedo me agradou acima de
tudo o resto e passei a compreendé-la, assim como tudo o que era estudado pela arte
no Egipto, na Siria, na Grécia, na Sicilia e na Provenca, em todas as suas diversas

formas.

LEONARDO PISANO DETTO IL FIBONACCI
850 ANNI DALLA NASCITA

P

ITALIA B
O livro mais célebre de Leonardo Fibonacci, o Livro do Abaco, introduz varios temas
antes desconhecidos na Europa e um deles tem a ver com numeros que ficaram
conhecidos como numeros de Fibonacci. O texto seguinte € uma tradugéo do texto
original:
Um homem colocou um casal de coelhos num local cercado por um muro. Quantos
casais de coelhos podem ser produzidos a partir deste casal num ano, se considerarmos

que todos os meses cada casal gera um novo casal que, a partir do segundo més, se
torna reprodutivo?
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A situagdo pode ser representada por um esquema idéntico ao da figura seguinte:

| Numero de |

Més Casais de coelhos casais

1

0.2 més

1.2 més

ki

id .
- bd B E

i

Iy

[y

3.2 mes

w

4.2 més

TRET K
TR T
6E B 20 BA MK BB MK

Esquema de reproducgdo dos coelhos

(s ]

5.2 més

Da resolucdo deste problema resulta a sucesséo 1, 1, 2, 3, 5, 8, 13, 21, 34, 55, ...,
conhecida como sucessdo de Fibonacci. Cada termo é obtido somando os dois termos
anteriores, uma lei de formagdo simples que da origem a propriedades matematicas

surpreendentes e a inUmeras aplicagdes.

1. Mantendo-se o mesmo padrdo de reprodugdo e assumindo que nenhum coelho
morre, quantos casais de coelhos existiriam:
1.1. ao fim de 6 meses?

1.2. 0o fim de um ano?

2. Investiga se 987 € um termo da sucessdo de Fibonacci. Em caso afirmativo,
indica a sua ordem.

Sugestdo: recorre a uma folha de calculo.

3. Mostraq, justificando o teu raciocinio, que o nimero 5140 ndo é um termo da

sucessdo de Fibonacci.
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A sucessdo de Fibonacci € uma das mais conhecidas da Matematica e apresenta
propriedades surpreendentes que estabelecem ligagées com a geometria, a
teoria dos nUmeros, a natureza e a arte.

4.1. Constréi, numa folha de cdlculo, uma tabela, conforme a seguinte, com as
colunas "Ordem do termo”, "Termo da sucessdo” e "Quociente entre
termos consecutivos”. Gera os termos da sucessdo de Fibonacci e
completa a tabela seguinte com os valores correspondentes (utiliza pelo

menos seis casa decimais) :

Ordem do 3 Quociente entre termos
Termo da sucessdo .
termo consecutivos

13

14

15

16

17

18

4.2. Observa os resultados obtidos e indica se os quocientes parecem
aproximar-se de um mesmo valor. Justifica a tua resposta com exemplos

retirados da tabela.

4.3. Pesquisa o significado do numero conhecido como NUumero de Ouro e
indica o seu valor aproximado com seis casas decimais. Compara esse

valor com os quocientes calculados na tabela.

4.4, Com base nos cdlculos efetuados e na pesquisa realizada, explica a
relagdo existente entre a sucessdo de Fibonacci e o Numero de Ouro. Na
tua resposta, utiliza valores obtidos na folha de cdalculo para

fundamentares as tuas conclusoes.
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A relagdo entre a sucessdo de Fibonacci e o Niumero de Ouro é apenas uma das
muitas propriedades interessantes desta sucessdo.
5.1.  Pesquisa duas propriedades da sucessdo de Fibonacci. Para cada uma
delas:
5.1.1. descreve a propriedade;

5.1.2. apresenta um exemplo que a ilustre.

5.2. Apresenta os resultados da tua pesquisa sob a forma de um pequeno

texto, cartaz, infografico ou apresentagdo digital.

O trabalho devera incluir:
e uma descri¢do clara de cada propriedade ou aplicacdo;
e os exemplos utilizados;

e as fontes de informagdo consultadas.
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Tarefa 5

Plantas e Fibonacci
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

A tarefa propde aos alunos a exploragdo da presenca da sucessdo de Fibonacci na
natureza, com especial enfoque nas plantas. Em trabalho de pares, os alunos
deverdo investigar exemplos como o numero de pétalas das flores, o nUmero de
espirais em frutos e flores, a filotaxia e outras estruturas naturais. O produto final
devera consistir na produgdo de um video, no qual os alunos apresentam, de forma
original e criativa, a relagdo entre a sucessdo de Fibonacci e os padroes

observados na natureza.

Conhecimentos prévios dos alunos: Conhecer o conceito de sequéncia numérica e

identificar padrdes simples.
Materiais e recursos: Material de escrita, smartphone, projetor e computador.

Notas e sugestoes:

Sugere-se que a tarefa seja realizada em pares, promovendo o trabalho
colaborativo entre os alunos.

Antes da realizagdo da tarefa, é importante que o professor incentive os alunos a
recolherem fotografias de plantas e flores, proporcionando uma aprendizagem
mais contextualizada e proxima da realidade. Deve também ser refor¢cado que,
embora a sucessdo de Fibonacci surja frequentemente na natureza, nem todos os
organismos ou estruturas naturais apresentam obrigatoriamente os seus padroes.
No final, deverad promover-se uma discussdo, em grande grupo, das propriedades
e aplicagdes exploradas, seguida de uma sintese das principais ideias,
evidenciando a presenca da Matemdatica na natureza e a relevancia da sucessd@o

de Fibonacci na compreensdo de padrdes naturais.
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Tarefa 5

Plantas e Fibonacci

Os numeros de Fibonacci aparecem na Natureza em muitos aspetos. Um deles tem a

ver com o nimero de pétalas de varios tipos de flores, como mostra a figura seguinte.

Flor de Orquidea Flor-Baléo Flor de Cosmos

NUmero de pétalas de uma flor
https://thefibonaccisequence.weebly.com/flowers.html)

Também o nimero de espirais nas flores e frutos segue uma sucessdo de Fibonacci.
Tal acontece, por exemplo, nas pinhas e, como mostra a figura seguinte, a flor de
camomila. Se contares o niumero de espirais no sentido anti-hordrio e no sentido

hordrio, obterds dois nUmeros consecutivos da sucessdo de Fibonacci

Flor de camomila com espirais em sentidos diferentes, identificadas com linhas

azuis e verdes (https://fairfaxgardening.org/fibonacci-flowers/)
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Trabalho de pares: A Sucessdo de Fibonacci na Natureza

Este trabalho tem como objetivo explorar a presen¢a da sucessdo de Fibonacci na
natureza. Pretende-se uma abordagem pratica, investigativa e criativa, concretizada
através da produgdo de um video, promovendo a observacdo, a andlise e a
interpretagdo critica de elementos da natureza. Simultaneamente, pretende-se
desenvolver competéncias de comunicacdo, colaboracdo e de divulgagdo cientifica,
incentivando os alunos a apresentar os conhecimentos adquiridos de forma clara,

rigorosa e apelativa.
Topicos a abordar

e Defini¢cdo da sucessdo de Fibonacci;

e Padrodes naturais frequentemente associados a sucessdo de Fibonacci:
1. numero de pétalas em flores;
2. numero de espirais observaveis em pinhas, em ananases ou em girassois;
3. filotaxia (disposi¢cdo das folhas nos caules);
4. outras estruturas naturais onde surja a sucessdo de Fibonacci.

(Abordar pelo menos trés destes quatro topicos)
Para cada exemplo apresentado, deves:

a) Identificar o organismo ou estrutura natural.
b) Apresentar o nUmero observado (por exemplo, nUmero de pétalas ou de
espirais).

c) Identificar a posicdo desse nUmero na sucessdo de Fibonacci.

Explicar brevemente de que forma esse exemplo estd relacionado com a

sucessdo.

Formato da apresentacgdo

O trabalho deverd ser realizado em pares e apresentado sob a forma de um video

com duragdo maxima de 5 minutos.

O video deverd incluir uma breve explicagdo da sucessdo de Fibonacci e evidenciar a
sua presen¢a na natureza através da andlise de, pelo menos, trés dos topicos

indicados.
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Deverd ainda ser explicada, de forma breve e clara, a relagdo entre os exemplos

apresentados e a sucessdo de Fibonacci.

Os exemplos devem ser acompanhados de imagens, fotografias ou videos que
permitam ilustrar claramente os padrdes observados. O video devera evidenciar rigor
cientifico, organizagdo dos conteudos, criatividade na apresentagdo e qualidade da

comunicagdo oral.

Sempre que forem utilizadas imagens, videos ou informacdes recolhidas de outras
fontes, estas deverdo ser devidamente identificadas nos créditos finais ou numa

bibliografia anexa.
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Tarefa 6

Autémato celular
Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

A tarefa intfroduz o conceito de autémato celular. Esta tarefa inicia-se com um
questiondrio de escolha multipla sobre os conceitos fundamentais que podem ser
retirados do texto intfrodutério. Pretende-se desenvolver nos alunos a compreensdo
dos automatos celulares como modelos utilizados na representagdo de fendbmenos
naturais e estimular o raciocinio l6gico, o pensamento computacional e a

criatividade.

Conhecimentos prévios dos alunos: Conceitos bdsicos de algoritmia e

familiaridade com programacéo em Python.
Materiais e recursos: Computador e projetor.

Notas e sugestoes:

Sugere-se que o questiondrio inicial seja respondido individualmente e,
preferencialmente, em formato online, permitindo ao professor recolher e analisar
rapidamente as respostas dos alunos. Durante a exploracdo das atividades, é
importante incentivar os alunos a justificar o raciocinio utilizado na previsdo da
evolugdo dos automatos celulares, promovendo a discussd@o das diferentes
solugdes encontradas (sem recurso a tecnologia, numa primeira fase). Na andlise e
modifica¢cdo do cédigo em Python, recomenda-se que os alunos testem diferentes
configuracdes iniciais e observem o impacto das alteragdes efetuadas nas regras
de evolugdo. No final da tarefa, devera promover-se uma discussdo coletiva sobre
as potencialidades dos automatos celulares na modelagdo de fendbmenos naturais
e sociais, estabelecendo ligagdes entre a Matematica, a Computacdo e os sistemas
naturais, evidenciando a forma como regras simples podem originar padroes

complexos.
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Tarefa 6

Automato celular

O que é um autémato celular?

Um autémato celular € um modelo matematico formado por uma grelha de células.
No contexto dos autématos celulares, a palavra "célula” ndo se refere a uma célula
bioloégica viva. Cada célula pode encontrar-se num determinado estado (por exemplo,
0 ou 1; ligada ou desligada; vazia ou ocupada; viva ou morta) e evolui ao longo do
tempo segundo um conjunto de regras.

Em cada etapa, o estado de uma célula ndo depende apenas do seu estado atual
mas também do estado das células vizinhas.

Os automatos celulares sdo utilizados para estudar fenémenos naturais, como o
crescimento de populagdes, a propagacdo de incéndios, a evolucdo de epidemias ou
a formacgdo de padrdes na natureza, evidenciando a forma como regras simples

podem originar padrdes complexos.

Um dos automatos celulares mais famosos é o Jogo da Vida, criado pelo matematico

John Horton Conway em 1970.

1. Depois da leitura do texto anterior, responde ds questdes seguintes,

selecionando a letra correspondente a opgdo correta.

1.1. O que constitui um automato celular?
(A) Uma lista de nUmeros
(B) Uma grelha de células
(C) Um conjunto de equacdes

(D) Um desenho.

1.2. Quais podem ser os estados de uma célula num autébmato celular
simples?
(A) Ligada ou desligada.
(B) Grande ou pequena.
(C) Rapida ou lenta.

(D) Horizontal ou vertical.
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1.3. De que fatores depende normalmente a evolu¢cdo de uma célula?
(A) Apenas da sua posi¢cdo na grelha.
(B) Apenas do seu estado atual.
(C) Do seu estado atual e do estado das células vizinhas.

(D) Do nimero total de células da grelha.

14. Qual dos seguintes fenomenos pode ser estudado através de autébmatos
celulares?
(A) A intensidade dos incéndios.
(B) A tfradugdo automatica de textos.
(C) A resolugdo de equacdes do 2.° grau.

(D) A evolucgdo de epidemias.

1.5. Um dos autébmatos celulares mais famosos é:
(A) O Sudoku.
(B) O Jogo da Vida.
(C) O Cubo de Rubik.
(D) O Jogo do Galo.

1.6. Porque sdo considerados interessantes os autébmatos celulares?
(A) Porque utilizam regras simples mas podem gerar comportamentos
complexos.
(B) Porque todas as células se comportam da mesma forma em qualquer
situagdo.
(C) Porque ndo sofrem alterag¢des ao longo do tempo.

(D) Porque apenas podem ser estudados por matematicos.

1.7 Quem criou o famoso "Jogo da Vida"?
(A) John Conway, em 1970.
(B) John von Neumann, em 1960.
(C) Alan Turing, em 1950.
(D) Stephen Wolfram, em 1980.
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Considera o seguinte exemplo de um autémato celular.
Numa grelha, cada célula pode assumir um de dois estados:
e Ativa (m)

e Inativa (o)

A evolucdo do sistema segue as seguintes regras:
d) Uma célula ativa (m) torna-se inativa na geragdo seguinte.
b) Uma célula inativa (o) torna-se ativa se tiver pelo menos uma célula ativa
adjacente na horizontal ou na vertical.

c) As células na diagonal ndo sdo consideradas vizinhas.

Configuragdo inicial (Geragdo 0):

2.1. Desenha a configuragdo da Geracgdo 1.

2.2. Desenha a configura¢cdo da Geracdo 2.

2.3. Descreve o padrdo de crescimento observado.
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3.

4.

Analisa o seguinte cédigo em Python que representa a evolugdo de um

autémato celular:

grelha =[0,0, 1,0, 0]
num_geracoes = 3 # Define o nUmero de geragdes que deseja simular
print("Geracdo inicial:", grelha)
for geracao in range(l, num_geracoes + 1):
nova = grelha.copy()
for i in range(len(grelha)):
if grelha[i] == 1:
# Define o vizinho esquerdo como 1 se estiver dentro dos limites
ifi>o0:
novali-1]=1
# Define o vizinho direito como 1 se estiver dentro dos limites
if i < len(grelha) - 1:
novali+1]=1
grelha = nova # Atualiza a grelha para a proxima geragdo

print("Geracdo",geracao,”:",grelha)

3.1. Traduz para linguagem corrente as regras que definem a evolugdo do

autémato celular descrito no cédigo apresentado.

3.2.  Alfera o cédigo para que cumpra as seguintes condicdes:

3.2.1. Seja solicitado ao utilizador o nUmero de elementos que pretende

inserir na grelha (o valor introduzido deve estar compreendido

entre 5 e 10).

3.2.2. Apos a validagdo do nimero de elementos da grelha, o utilizador

deverd introduzir os elementos que constituem a linha inicial.

Cria um autémato celular simples, percorrendo as seguintes etapas:

e Define a estrutura do automato (por exemplo, uma linha ou uma grelha de

células).

e Identifica os possiveis estados de cada célula (por exemplo: ativa/inativa ou

0/1...).

e Estabelece pelo menos duas regras simples de evolucdo que determinem

como o estado de cada célula muda em fung¢do das células vizinhas.

e Apresenta um exemplo de configuragdo inicial e mostra a evolugdo do

automato durante trés geragdes.
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Tarefa 7
Jogo da Vida

Notas pedagoégicas para a agdo do professor

Resumo:

Esta tarefa aprofunda o estudo do Jogo da Vida de John Conway, permitindo aos
alunos explorar o comportamento de diferentes configuragdes iniciais de um
autémato celular. Ao longo da atividade, os alunos observam como regras simples
podem originar padrdes e evolugdes distintas ao longo do tempo.

A tarefa inclui uma componente de investigacdo e experimentacdo, na qual os
alunos simulam diferentes configuragdes lineares de células vivas, analisam a sua

evolugdo e classificam os comportamentos observados.

Conhecimentos prévios dos alunos: Nogdo de autémato celular.
Materiais e recursos: Computador e projetor.

Notas e sugestoes:

Recomenda-se que a primeira parte da tarefa seja realizada individualmente ou
em pares, de modo a proporcionar a cada aluno a oportunidade de aplicar
autonomamente as regras do Jogo da Vida e desenvolver estratégias para prever
a evolugdo das diferentes configuragodes.

Numa fase posterior, poderd promover-se a comparag¢do de solugées em pequenos
grupos, incentivando a discussdo, a argumentacdo e a justificagdo das diferencas
encontradas. Estas previsdes poderdo ser verificadas através da utilizacdo de um
simulador, favorecendo a reflexdo sobre os processos de raciocinio utilizados.

Na atividade de investigag¢do, aconselha-se o recurso a um simulador online, que
permita aos alunos explorar diferentes configuragdes iniciais e observar a sua
evolucdo ao longo das geragdes seguintes. Durante esta atividade, o professor
deverd incentivar a formulacdo de conjecturas, a andlise dos resultados obtidos e
a validagdo das hipoteses através da experimentagdo.

No final da tarefa, deverd promover-se uma discussdo coletiva sobre os padroes e
comportamentos observados, destacando a forma como um conjunto reduzido de
regras simples pode originar comportamentos complexos e surpreendentes. Este
momento de partilha poderd contribuir para o desenvolvimento do pensamento critico

e da comunica¢do matematica.
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Tarefa 7
Jogo da Vida

O Jogo da Vida é um exemplo de um autémato celular, um modelo matematico
composto por uma grelha de células que evoluem automaticamente de acordo com um
conjunto de regras simples. Apesar da sua simplicidade, este modelo é capaz de gerar
padrdes complexos, simulando fendmenos como o crescimento, a reproducdo e a
evolugdo de populagdes.

O conceito de autémato celular foi infroduzido na década de 1940 pelos matematicos
Stanislaw Ulam e John von Neumann. Os automatos celulares tém aplicagées em
diversas areas, como as Ciéncias da Vida, a Neurobiologia, as Ciéncias Sociais e a
Fisica.

O matematico John Conway (1937-2020) inventou um exemplo muito simples de
autémato celular a que chamou “Jogo da Vida” pela sua semelhan¢a com a vida
humana no capitulo da reproducdo de formas. Este jogo tornou-se muito popular
devido a sua simplicidade e a divulgagdo que teve na década de 1970 na prestigiada
revista americana Scientific American, pelo ndo menos famoso divulgador Martin
Gardner (1914-2010).

Podemos aceder ao Jogo da Vida em vdrias aplicagdes online, por exemplo em:
https://playgameoflife.com.

Esta aplicacdo oferece varias opgdes: “Explanation” (Explicagdo), “Lexicon” (Léxico de
termos usados por diversos jogadores), “Start” (Comeco do jogo), “Next” (proxima
geracdo), “Reset” (Volta a configuragdo inicial e surge um novo comando “Clear” que,
ao clicar, apaga a figura inicial).

As regras deste jogo bem como outros aspetos interessantes podem ser consultados no

artigo:

Machiavelo, A. (2009). Um Jogo para Zero Pessoas: o Jogo da Vida, Gazeta de Matematica, n°

159, p. 25-27. Obtido de http://gazeta.spm.pt/getArtigo?gid=261
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JOGO DA VIDA
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Para cada uma das configuragdes desenha as geragdes em falta:

1.1

Configuragdo inicial

Geragdo 1

Geracdo 2

1.2.

Configuragdo inicial

Geragdo 1

Geracgdo 2
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1.3.

Configuragdo inicial Geragdo 1 Geracdo 2

Configuragdo inicial Geragdo 1 Geracgdo 2

2. Considera a configuragdo inicial seguinte.

2.1. Desenha cada um dos estados até a 9. geragdo.
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Geracgdo 1

Geragdo 2

Geracgdo 3

Geracdo 4

Geragdo 5

Geracgdo 6

Geracgdo 7

Geracdo 8

Geragdo 9

2.2.  Explica qual sera a configuracdo da 21.% figura (geragdo), justificando a

tua resposta com base no padrdo observado nas figuras anteriores. Ndo

é necessario fazer o desenho.
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3. Investiga o que acontece quando a configuragdo inicial é constituida por uma
sequéncia de células vivas dispostas em linha reta.
e Considera linhas de diferentes comprimentos (de 1 a 9 células).
e Simula a evoluc¢do de cada configuragd@o durante um numero suficiente de
geracgoes. (Usa, por exemplo o link seguinte: https://playgameoflife.com )
e Classifica o resultado obtido para cada configuracdo inicial: extingdo,

estabilizagdo, oscilagdo, movimento ou outro comportamento observado.
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