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Unidade 3: Iniciação à programação em Python                   Lição 1: Funções e Ciclos 

Nesta primeira lição da Unidade 3, aplicará o 

conhecimento de algoritmos e da linguagem Python para: 

• Procurar soluções de uma equação 𝑓(𝑥) = 0. 

• Resolver um problema de otimização. 

Objetivos: 

• Utilizar uma função em linguagem Python. 

• Implementar o ciclo While. 

 

Método da Bisseção  

Considere a função f definida em [−2, 3] por 𝑓(𝑥) = 𝑥2 − 7𝑥 + 5. 

Utilize a calculadora para traçar uma curva 𝐶𝑓 representação gráfica da 

função 𝑓. 

Iremos resolver a equação 𝑓(𝑥) = 0 com um programa em Python, que vai 

escrever, correspondente a um algoritmo conhecido por "método da 

bisseção". 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ALGORÍTMO:  

 Enquanto 𝑏 − 𝑎 > 𝑒𝑟𝑟𝑜 faz:  

          m   
𝑎+𝑏

2
 

          Se  𝑓(𝑚) e 𝑓(𝑎) têm sinais contrários  

              então  

                   b  m  

          senão 
                 a  m  

Fim Enquanto  

OBSERVAÇÕES:  

[a, b]  -  extremos do intervalo inicial; 

f   - função a estudar, contínua em [a, b]; 

m  - considera-se o valor central do intervalo [a, b]; 

Se f(m) e f(a)  têm sinais contrários, então procura-se a 

solução de f(x) = 0  no intervalo [a, m] 

senão no intervalo [m, b] ; 

Volta a calcular-se o valor central do novo intervalo até que 

os extremos distem menos que o erro indicado à partida. 

 

A bissecção?! 
 

Para se compreender melhor o que é a bisseção, considere-se uma pequena tarefa: 

"procurar uma palavra num volumoso dicionário com 1024 páginas". 

Uma estratégia possível, e com base no método da bissecção, é: 

▪ Abrir o dicionário ao meio e a palavra não está lá, mas está antes, ou seja, está nas primeiras 512 páginas. 

▪ Abrir, agora, a meio da 1ª metade e a palavra não está lá, mas está depois, ou seja está entre as páginas 257 e 512. 

▪ Abrir, mais uma vez a meio, mas depois das páginas onde a palavra se encontra, e assim sucessivamente. 

De cada vez que abrir o dicionário, o número de páginas que falta examinar é dividido por 2.  

Assim, neste dicionário com 1024 páginas, encontrará a palavra no máximo após 10 vezes que efetuar a abertura do 
dicionário, pois 1024/(210) = 1. 
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IMPLEMENTAÇÃO DO ALGORITMO:  

• Enquadrar entre dois números inteiros, a e b, a solução 𝑥0 da equação 𝑓(𝑥) = 0  com uma precisão definida (erro 

máximo), que designaremos de "erro". 

• Verificar que 𝑓(𝑎) × 𝑓(𝑏) < 0 . 

• Calcular 𝑓(𝑎) × 𝑓 (
𝑎+𝑏

2
)  e  𝑓 (

𝑎+𝑏

2
) × 𝑓(𝑏) . 

• Concluir se 𝑥0 pertence ao intervalo [𝑎,
𝑎+𝑏

2
] ou ao intervalo [

𝑎+𝑏

2
, 𝑏]. 

 

 

Abra uma nova página da aplicação TI-Python com o editor de programas, designe-o por BISS. 

• Introduza as diferentes instruções de código no programa, pode 

encontrá-las no módulo Planos integrados (clicar na tecla b 

depois 4: Planos integrados). 

 

• Os operadores relacionais e lógicos podem obter-se diretamente 

pressionando b depois 4: Planos integrados e por fim 3: Ops. 

 

• [𝑎, 𝑏] representa o intervalo de estudo, "erro" o erro máximo 

admissível. 

 

 

 

Execute o programa, clicando simultaneamente nas teclas / e R, e no 

interpretador (Shell Python) aplique a função BISS() ao intervalo [0, 1] e com 

erro máximo de 0.01. 

 

Observe o resultado obtido. Teste os resultados apresentados pelo seu 

programa recorrendo à resolução gráfica da equação na aplicação Gráficos 

da TI-Nspire CX II. 

 

 

Vá refinando a procura para encontrar uma solução tão próxima quanto a 

obtida pela resolução gráfica. 

 

O valor exato da solução 𝑥0 no intervalo [0, 1] é dado por: 𝑥0 =
7−√29 

2
. 
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POSSÍVEIS EXTENSÕES: 

 

a) Processo Iterativo 

Em alternativa a procurar a solução em função de um erro dado, fazê-lo 

a partir de um número n de iterações. 

 

• Comece por fazer uma cópia do programa BISS() e designe-o por 

BISS1, aliás nome sugerido por defeito. Para duplicar um programa, 

pressione a tecla b, em seguida na opção 1: Ações e por fim 

seleciona a opção 3: Criar cópia … . Surgirá uma janela para inserir 

o nome. 

• Altere no código do programa o ciclo WHILE pelo ciclo FOR 

adequado, conforme se pode observar no ecrã ao lado. 

• O restante código do programa mantem-se igual. Execute o programa 

e função, compare o resultado obtido com o anterior. 

 

 

 

b) Processo Recursivo 

Construa um programa em que o processo de procura do intervalo 

onde se encontra a solução recorra recursivamente a uma mesma 

função. 

 

Observe a proposta de programa ao lado e construa o programa 

em TI-Python, experimente-o. 

 

 

 

 

 

 

NOTA:  

Para mais informações sobre recursividade deve consultar a Lição 3 desta Unidade 3 do projeto “10 Minutos de Código”. 

 

 

 

PROGRAMA 

def biss(a,b,erro) : 

      if (b-a)<=erro : 

    return a,b 

else : 

        c=(a+b)/2 

        if f(a)*f(b)<=0 : 

              return biss(a,c,erro) 

        else : 

 return biss(c,b,erro) 
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Unidade 3: Iniciação à programação em Python                   Lição 2: O ciclo FOR 

Nesta segunda lição da Unidade 3, descobrirá como 

repetir um processo ou um conjunto de instruções 

utilizando o ciclo FOR.   

Objetivos: 

• Aplicar uma função. 

• Descobrir como implementar o ciclo FOR 

• Utilizar o ciclo FOR em exemplos simples. 

 

Simular uma Experiência Aleatória  

Um saco opaco contém seis bolas vermelhas e quatro verdes. Retira-se, ao acaso, 

uma bola do saco e regista-se a sua cor, de seguida volta-se a colocar a bola no 

saco. 

Crie um programa com uma função cor() que simule esta experiência aleatória de 

variável X. 

• Que valores pode tomar a variável X? 

• Pretende-se escrever um programa que, através de uma condição, 

distinga as bolas vermelhas das bolas verdes. 

 

 

• Comece um novo programa, com o nome "EXPERIENCIA". 

• Como irá trabalhar com números aleatórios, é necessário carregar a 

biblioteca "random". Para isso, pressionar a tecla b, depois 6: 

Aleatório. 

• Insira o programa constante no ecrã ao lado no editor de TY-Python, tendo 

em atenção à necessidade de respeitar a indentação. 

   

 

 

• Executar o programa e, no interpretador (Shell) exibir o resultado da 

função cor(). 

• Repita a execução da função cor(), poderá escrever o nome e pressionar 

· ou clicar na tecla h,  e analise os resultados. 

 

   
 

SUGESTÃO: 

Este programa pode ser alterado para se poder aplicar a qualquer número de bolas. Neste caso, pode definir-se a função 

cor(n,a) onde os argumentos representam: n é o número de bolas e a o número de bolas vermelhas. 
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APLICAÇÃO DAS APRENDIZAGENS: 

Amostragem e toma de decisão 

Fez-se uma sondagem acerca de um novo espetáculo proposto por um 

artista. O estudo, realizado numa grande cidade, revelou que dois terços das 

pessoas que viram o espetáculo gostaram. O agente do artista acredita que 

toda a população portuguesa pensará da mesma forma. Para verificar o que 

pensou, solicitou um estudo a uma empresa de sondagens. 

 

Estudo da População  

Para realizar o estudo, o estatístico da empresa deve criar uma função que simule 

a situação. 

O vosso trabalho consiste em criar esta função, respeitando as seguintes regras: 

• O espetáculo agradou, com uma probabilidade 𝑝 =
2

3
 . 

• O espetáculo não agradou, com uma probabilidade 𝑝 =
1

3
 . 

1. Comece um novo programa, com o nome SONDAGEM. 

2. Escreva a função no editor do TI-Python e teste-a várias vezes pressionando 

/ R e depois digite na Shell o nome da função, sem argumentos, resposta() 

e pressione ·. 

  
 

 

DICA:  
Pode utilizar a tecla h e selecionar a função ou utilizar a tecla de seta para cima, £, até selecionar a última instrução e 

clicar · para repetir a execução (pode ser mais rápido do que digitar o nome da função…). 

 

 

Simulação duma amostra de dimensão n. 

A empresa de sondagens pretende simular amostras de dimensões variadas. 

Portanto, deve criar no editor de programas uma função experiencia(n) que 

execute a função pergunta() n vezes, isto é, gere uma amostra de dimensão n. 

• Inicie a função com uma instrução que crie uma lista vazia, lista L. 

• Preencha esta lista utilizando a função pergunta() e um ciclo For. 

  

SUGESTÃO:  

A linguagem Python permite que se utilize uma função para preencher uma lista incrementada por um ciclo For, como 

argumento da lista. Processo análogo ao da função seq() usada, nas restantes aplicações da TI-Nspire CX II, para gerar 

listas. 

Este exemplo pode ser feito sem listas. Nesse caso, o programa deve ser ligeiramente alterado para substituir as instruções 

relativas às listas por ciclos com incremento de uma variável. 
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• Testar a função experiencia(n) com uma amostra de dimensão 20, 

executando o programa e escrevendo experiencia(20) no interpretador e 

pressionando a tecla ·. 

 

 

Validação da experiência. 

A empresa de sondagens deseja determinar a percentagem de 

amostras cuja percentagem de pessoas que gostaram do 

espetáculo se enquadram no intervalo de confiança a 95% com 

𝑝 =
2

3
 . 

Dando seguimento ao programa anterior, deverá criar duas 

novas funções:  

a) freq_amostra(n) para calcular automaticamente a 

frequência de respostas iguais a 1, observadas na amostra 

L de dimensão n. 

b) interv_prev(da,na) para determinar, em na amostras, o 

número de amostras (Nf) em que a frequência pertence ao 

intervalo de confiança de 95%, considerando amostras de 

dimensão da. 

 

ALGORÍTMO:  

Função interv_prev(dim_ amostra, num_amostra) 

      Nf ← 0 

      Para i de 1 a num_amostra faz 

             f← freq_amostra(dim_amostra) 

           Se f pertence a [𝑝 −
1

√𝑛
 ; 𝑝 +

1

√𝑛
] então 

               Nf← 𝑁𝑓 + 1 

               FimSe 

       FimPara 

 

RECORDE QUE:  

Para uma dada caraterística estatística, neste caso frequência ou proporção (𝑝̂), dos elementos de uma amostra, ao seu 

valor na população designa-se por parâmetro e representa-se por p. 

Prova-se que para 𝑛 ≥ 25 e 0.2 ≤ 𝑝 ≤ 0.8, a frequência da caraterística na amostra de dimensão n pertence ao intervalo 

[𝑝 −
1

√𝑛
 ; 𝑝 +

1

√𝑛
] em 95% dos casos. Este intervalo designa-se “Intervalo de Confiança a 95%”. 

 

A partir do algoritmo da função interv_prev(), escrito em linguagem natural, crie, 

no programa já iniciado no editor do TI Python, a função interv_prev() . 
 

Observe o ecrã ao lado para se orientar.  
 

Execute o programa, atalho / + R. 

 

• No interpretador, pressione a tecla h para chamar a função interv_prev. 

• Teste o programa diversas vezes para amostras de dimensão 100. 

• Deduza para dado um exemplo, qual o intervalo de confiança a 95%. Para 

tal pode seguir a estratégia de fixar a dimensão de cada amostra (da) e 

variar o número de amostras (na). 

• Este estudo estatístico coloca em causa a afirmação do agente do artista? 
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Unidade 3: Iniciação à programação em Python                   Lição 3: Programação e Recursividade 

Nesta terceira lição da Unidade 3, aplicará o 

conhecimento sobre algoritmos e a linguagem Python 

para programar com recursividade. 

Objetivos: 

• Aplicar uma função em linguagem Python. 

• Implementar programação com recursividade. 

 
Cálculo do Máximo Divisor Comum (Método iterativo) 

Para calcular o máximo divisor comum entre dois números naturais a e b, mdc(a,b), utilizaremos o algoritmo de Euclides. 

Note-se que consideraremos a > b. 

 

Procederemos da seguinte forma: 

• Efetuamos a divisão euclidiana de a por b. Designamos o resto por r (não utilizamos o quociente). 

• De seguida trocamos a por b e b por r. 

• Enquanto o resto for diferente de 0, repetimos o processo. 

 

Após um determinado número de iterações, obteremos resto 0. 

 

Desta forma, obtemos o mdc(a,b) que será o último resto não nulo do processo recursivo anterior. 

 

IMPLEMENTAÇÃO DO PROGRAMA:  

• Crie um novo programa, designando-o por mdc. 

• Crie uma função mdc(a,b) teclando b, depois 4: Planos 

integrados e por fim 1: Funções. 

• O sinal ≠ representa-se em linguagem Python por != , que se acede 

através do menu 4: Planos integrados depois 3: Ops ou pelo atalho 

/ + = da unidade portátil. 

• Note que a atribuição a,b=b,r no programa permite o ganho de uma 

linha de código, já que corresponde às atribuições a=b e b=r. 

• Execute o programa com diferentes pares de números. Verifique a 

correção dos resultados obtidos. 
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MAIS ALÉM:  

Programação com recursividade 

Um algoritmo diz-se recursivo quando em algum momento se chama a si próprio.  

 

A recursividade pode ter muitas vantagens num algoritmo. Em primeiro lugar, pode resolver problemas geralmente 

insolúveis com a utilização apenas de ciclos FOR ou WHILE. Pode ainda tornar um algoritmo mais legível e curto, mas 

sobretudo permite, em alguns casos, uma grande economia de tempo. 

 

Um primeiro exemplo de recursividade: 

• Crie um novo programa com o nome rec1. 

• Escreva o programa que se encontra no ecrã ao lado. 

• Quais serão os primeiros casos (valores de 𝒂 e 𝒃) a aplicar este 

programa? Que resultado obterá?  

(Lembre-se de que 𝒂 e 𝒃 são inteiros positivos com 𝒂 > 𝒃)  

• O que garante, nesta função recursiva, que o programa vai parar? 

• Considere 𝒂=5 e 𝒃=3, efetue manualmente, com papel e lápis, todos 

os procedimentos desta função. Que resultado obteve? 

 

 

 

• Execute, agora, o programa, usando o atalho /+ R, e no 

interpretador execute a função f. 

• Explore, comparando resultados, situações como f(𝒂,𝒃), f(𝒃,𝒂), 

f(𝒂,𝒃+c) e f(𝒂,𝒃)+f(𝒂,c). Que igualdades lhe sugerem?  

• O que traduz o resultado da função f(𝒂,𝒃) com 𝒂 e 𝒃 naturais? 

 
 

Um cálculo do mdc recursivamente 

O cálculo do máximo divisor comum de dois números naturais a e b utiliza 

sempre o algoritmo de Euclides.  

Sendo r o resto e q o quociente da divisão euclidiana de a por b teremos 

que: 

       a = b*q + r ,   r < b. 

Qualquer divisor comum de a e b é também divisor de r, sendo r = a – b*q, 

e reciprocamente qualquer divisor comum de b e r divide a = b*q + r.  

 

 
 

 

Assim, o cálculo do mdc(a,b) é reduzido ao cálculo do mdc(b,r), e podemos começar de novo, sem receio, um ciclo 

recursivo, pois os sucessivos restos constituem uma sequência estritamente decrescente. O último resto não nulo 

é o mdc pretendido. 
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Por exemplo, para a=96 e b=81, os cálculos sucessivos obtidos pela função 

mdc_rec() do programa anterior são os seguintes:  

• mdc_rec(96,81) 

r=15 

• mdc_rec(81,15) 

r=6 

• mdc_rec(15,6) 

r=3 

• mdc_rec(6,3) 

r=0 

• 3 

Portanto, o mdc(96,81)=3 . 

 

 

 

 

• Execute o programa, premindo /+ R, e utiliza a função mdc_rec()  

com diferentes pares de números naturais. 

 

• Explore propriedades da função máximo divisor comum recorrendo 

ao cálculo, através da função mdc_rec(), de um número significativo 

de casos que lhe permitam formular conjeturas! 

 

 
 

 

 

 

IMPORTANTE:  

Para evitar ciclos viciosos, sem fim, uma função recursiva deve sempre incluir um caso particular em que o resultado é 

calculado diretamente, ou seja, sem chamada recursiva; deve-se também garantir que este caso particular seja sempre 

atingido no final. 
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Unidade 3: Iniciação à programação em Python                   Aplicação: Ciclos e Testes 

Nesta aplicação da Unidade 3, utilizará os 

conhecimentos adquiridos nas lições anteriores para 

implementar algoritmos no editor de programas da 

aplicação TI-Python, revisitando os conhecimentos sobre 

números, em particular sobre números primos. 

Objetivos: 

• Implementar ciclos e testes na programação completa de 

um algoritmo em Python. 

 

Números Primos 

Um número natural diz-se número primo quando tem exatamente dois divisores: 1 e ele próprio. 

 

Por exemplo: 

• 1 não é primo (tem apenas um divisor, o 1) 

• 7 é um número primo (os seus únicos divisores são 1 e 7). 

• 8 não é primo (tem quatro divisores: 1, 2, 4 e 8) 

Os números primos são: 2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29, … 

Há um número infinito de primos. 

 

Pretende-se saber qual é o número primo de ordem 2020. 

 

 
 

Crivo de Eratóstenes 
 (a.c. 285-194 a.C.) 

 

Consideremos o algoritmo colocado ao lado, onde n representa um número 

natural. 

 

• Para entender o algoritmo, pensemos num número natural n (n2) 

e a que condição deverão os números 2, 3, …, n –1 satisfazer 

relativamente a n, para que n seja número primo? 

• Qual o resultado da aplicação deste algoritmo a um número natural? 

• Construa, agora, a função ep(n), no editor TI-Python, que para todo 

o número natural n deverá ter como resultado 1 se n é primo e 0 se 

não é primo. 

ALGORITMO 
 

       Se n 1 então 

            Enviar 0 

        FimSe 

        Para k de 2 até n –1 Fazer 

             Se n%k = 0 Então 

                  Enviar 0 

             FimSe 

        FimPara 

        Enviar 1 

 

E qual o algoritmo a adotar para determinar o n-ésimo número primo? 

 
Podemos considerar como parte principal, do programa recursivo que 

determine o n-ésimo número primo, o algoritmo ao lado. 

 

Procuremos implementar este algoritmo em linguagem Python para obter 

a resposta ao problema proposto. 

 

ALGORITMO 

   N  2 

   no  1 

   Enquanto no < 2020 Fazer 

       N  N+1 

       no  no + ep(n) 

    FimEnquanto 

    Escrever “O 2020o número primo é ”, N 
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• Começar um novo programa, no editor TI-Python, e designá-lo por np. 

• Escrever as diferentes instruções, respeitando a indentação, conforme ecrã 

ao lado. 

• Note que é necessário embeber o módulo Matemática (tecla b, seguida 

de opção 5: Matemática e por fim opção 1: from math import*), por serem 

utilizadas função matemáticas, como raiz quadrada.  

 
 

 

RECORDE QUE:  

A incrementação de uma dada variável poderá ser realizada, em linguagem Python, por pelos menos as duas seguintes 

formas: i = i + inc  ou  i+=inc , em que inc é o valor do incremento. 

 

 

SUGESTÃO:  

Alterando o ciclo FOR para desde 2 até à parte inteira de raiz quadrada de n mais 1 ( parte inteira (sqrt(n) + 1) ), o que 

garante o teste a todos os possíveis divisores), diminuímos consideravelmente o tempo de espera, que cai alguns 

segundos. 

 

 

 

• Execute o programa, e obtenha no interpretador o resultado. 

• Verifique que o 2020o número primo é 17579. 

• Poderá obter, agora, o número primo de qualquer ordem. Experimente 

com casos conhecidos, por exemplo o 5º número primo, e com casos 

seus desconhecidos, por exemplo o 1000º número primo. 
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