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1. INTRODUCAO

A Matemética é um patrimoénio da humanidade, de indole imaterial acumulado, desde a
pré-historia até aos nossos dias. Integra a cultura humanistica e cientifica como partes
imprescindivel, enquanto repositério de ferramentas que estdo na base da expressao
artistica, da linguagem rigorosa, da interpretagdo e comunicacao cientifica e da
invengéo tecnoldgica. Esse manancial € muito Util ao jovem no momento escolhas na
vida particular e profissional, pois, possibilita a aquisicdo da capacidade de adaptacéo

as mudancgas no campo tecnoldgico e social, permitindo assim, um maior engajamento

vida.

de mobilizacéo desse pati
e ndo matematicos, ao lond
disciplinares, por for para a sua auto-realizagdo enquanto

estudantes, mas tamb pessoal, profissional e social.

ano deve ainda proporcionar uma formacao que
ositiva com a disciplina, bem como uma visdo da

a sua natureza enquanto ciéncia e integre o

a) Promover a aquisicdo e desenvolvimento de conhecimentos e experiéncias em
Matematica e a capacidade de mobiliza-los em contextos matematicos e néo

matematicos.

Com esta finalidade pretende-se que, ao longo do 9° ano e do Ensino Secundério, 0os
alunos compreendam os procedimentos, técnicas, conceitos, propriedades e relacdes
matematicas, e desenvolvam a capacidade de utiliz-los para analisar, interpretar e
resolver situagbes em contextos variados; desenvolvam capacidade de abstracéo e

generalizacdo; compreendam e elaborem raciocinios logicos e outras formas de



argumentacdo matemdtica; desenvolvam a capacidade de resolucdo e formular
problemas, incluindo os que envolvem &reas matematicas diferentes e problemas de
modelacdo mateméatica; adquiram o vocabulério e linguagem préprios da Matematica e
desenvolvam a capacidade de comunicar em Matematica, por forma a serem capazes
de descrever, explicar e justificar, oralmente e por escrito, as suas ideias, procedimentos

e raciocinios, bem como os resultados e conclusdes que obtém.

b) Desenvolver atitudes positivas face & Matemética e a capacidade de reconhecer e

valorizar o papel cultural e social desta ciéncia.

Com esta finalidade pretende-se que os alunos desenvolvam interegse pela Matematica

e praticas de aprendizagem inter-

as metas relativas as aprendizagens

proporcionar condigbes que apoiem e favoregcam aprendizagens sustentaveis, com
compreensdo e transferiveis ou aplicAveis em contextos matematicos e né&o

matematicos.

O presente programa do 9° ano de escolaridade é o primeiro que se apresenta apds o
fim do Ensino Basico Obrigatério (que hoje € de 8 anos) e o primeiro ano do ciclo Gnico
gue € o atual Ensino Secundario, antes que o estudante efetue as suas escolhas para
a formacédo académica, geral, vocacional ou profissional. Assim, o programa €, ao

mesmo tempo, de completamento e consolidagdo dos conhecimentos e competéncias



adquiridos no EBO, de preparacédo para as diversas vias pelas quais o estudante pode
vir a construir o seu percurso académico no 10°, 11° e 12° anos, na via geral ou na via
técnica, e de saida para o mundo da formacao profissional extraescolar ou ainda para
o exercicio de uma profissdo na vida ativa. Essas carateristicas fazem com que o
programa seja, longo e denso, facto que o torna desafiante para o professor, gestor do
programa e orientador das aprendizagens de cada um dos seus alunos.

Querendo aproximar-se do nivel de competéncias adquiridas por alunos em ciclos
homdlogos em diversas partes do mundo (incluindo Europa) — sem descurar, antes
colocando no centro, os elementos da nossa prépria realidade, o presente programa

aproxima-se muito dos programas e documentos curriculares de ugal, que foram

fonte essencial para a sua elaboracdo. Responde ao docum e peffis dos alunos

do Ensino Secundario Desenho dos Perfis dos Alunos a

aprovado pelo Ministério da Educagéo de Cabo Ver

1.1 Aprendizagens dos alun
1.2 Articulagdo com o Ensin
2. APRESENTACAO, FINALIDAD
2.1 Propésito da Disciplin [
2.2 Finalidades

1. INTRODUCAO (Natureza da 3il'sciplina

1.2 Aprendizagens essenciais de Matematica no Ensino Secundario (9° ao 12° ano)

As aprendizagens essenciais da Matematica no Ensino Secundéario (Matematica para
Ciéncias e Tecnologias, Matematica para Ciéncias Sociais e Matematica para as Artes)
incluem os temas Geometria, Funcdes e Algebra no 10° ano, Geometria, Funcgdes e
Estatistica no 11° ano e Probabilidades e Combinatoria, Fungdes e Algebra no 12° ano.

Por necessidade de melhor preparar o aluno para a vida profissional e para a



continuacéo dos estudos, reintroduzem-se! a estrutura algébrica de grupo e a nogéo de
isomorfismo e sua aplicacées na recorréncia e na arte, por exemplo, e a estrutura de
corpo, para valorizar o raciocinio classificativo como uma das principais inteligéncias
atuais, muito necessaria a computacao, por exemplo. No mesmo sentido s&o
reintroduzidas a primitivagdo e a integracdo, que estdo na base da modelacdo de
inimeros fendmenos tecnoldgicos e sociais interpretaveis neste ciclo de aprendizagens.
Os fendmenos lineares sado abundantes na maioria das ciéncias, tecnologias e
profissées. A reintroducdo do estudo dos espagos lineares e @plicacdes lineares

aparece visa a preparacdo do estudante para a modelacdo d s fenébmenos,

mormente com O recurso aos meios computacionais disponive

professores devem recor odelacdo Matematica € um dos alvos

préprios da Matematica no Todos os temas e subtemas devem
conduzir a competén

cientificos e artisticos.

Secun

1 A reintroducédo refere-se a duas épocas diferentes: Ensino Secundario logo apds a
independéncia do pais, segundo os programas e manuais portugueses e ao Ensino Secundario
sancionado pelo ano propedéutico ou pelo ano zero, equivalentes ao 12° ano de escolaridade,
mais uma vez, na senda dos programas e manuais vigentes em Portugal.



10° ANO

TEMAS ESPECIFICOS

Conteudos de aprendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

Objetivos essenciais de aprendizagem (conhecimentos a adquirir, capacidades

a desenvolver e atitudes a adotar)

Geometria

Geometria analitica cartesiana no

plano e no espago

Geometria vetorial no plan

espago

Deduzir a férmula da medida da distancia entre dois_pontos no plano cartesiano R 2

aplicando o teorema de Pitagoras;

equacdes e inequagdes cartesiana

circulos); determinar a equ

ua relacdo com a colinearidade de vetores; propriedades das operagdes com
etores; referencial cartesiano associado ao referencial vetorial; coordenadas de um
vetor; vetor-posigado de um ponto num referencial vetorial e respetivas coordenadas;
coordenadas da soma e da diferenca de vetores; vetor diferenca de dois pontos;
calculo da norma de um vetor em fungdo das respetivas coordenadas; versor de um
vetor; vetor diretor de uma reta; relagéo entre as coordenadas de um vetor diretor e 0
declive da reta; paralelismo de retas e igualdade do declive; produto interno de

vetores; angulo de vetores; perpendicularidade.

Aplicar na resolugao de problemas a generalizagao ao espago dos conceitos e

propriedades basicas da geometria vetorial no plano.

Fungdes




Nogdes gerais sobre funcdes reais

de variavel real

Reconhecer, representar e interpretar graficamente fungdes reais de variavel real e
funcdes definidas por expressdes analiticas e usa-las na resolugéo de problemas e

em contextos de modelagéo;

Reconhecer e interpretar as propriedades geométricas dos graficos de fungdes e
usa-las na resolugao de problemas e em contextos de modelagéo; reconhecer e
interpretar a paridade; as simetrias dos graficos das fungbes pares e das fungdes
impares; os intervalos de monotonia de uma fungéo real de variavel real; os
extremos relativos e absolutos e usa-los na resolugéo de problemas e em contextos

de modelagéo;

Funcdes quadraticas, fungao
modulo e fungdes definidas por

ramos

Reconhecer e interpretar os extremos, sentido@
representacao grafica de fungdes quad

em contextos de modelagéo;

do entre o gréfico de uma fungéo e os
f(x+cjef(x)+d,a,b,c,dnimeros

Algebra

Polindbmios

ultiplicidade da raiz de um polinémio e respetivas propriedades; Teorema de
xisténcia de raizes racionais para polindmios com coeficientes inteiros; Rela¢do

entre as raizes de um polindmio de grau 2 ou 3 e o0s coeficientes do polinémio.

Inequagdes do 2° grau e sua aplicagdo na resolugao de problemas.

Grupos

Definir a estrutura de grupo; identificar grupos numéricos, de vetores, de fungdes, e

de transformacgdes geométricas; Identificar grupos de simetrias;

Definir isomorfismo de grupos; identificar grupos isomorfos; Aplicar grupos de
simetrias. Aplicar os conhecimentos sobre a teoria de grupos na resolugao de

problemas e na modelag&o.




11° ANO

TEMA ESPECIFICOS

Conteudos de aprendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

Objetivos essenciais de aprendizagem (conhecimentos a adquirir, capacidades

a desenvolver e atitudes a adotar)

Geometria

Trigonometria

Resolver problemas variados, ligados a situagdes concretas, que permitam recordar

e aplicar métodos trigonométricos estudados no 9° ano;

Aplicar na resolugao de problemas as nogdes de angulg,orientado e a respetiva

Geometria analitica no plano e no

espaco

Fungbes

Sucessdes

geometricas (termo geral e soma de n termos consecutivos);

efinir o conceito de limite de uma sucesséo e identificar casos de convergéncia e

de limites infinitos;

Relacionar a convergéncia com a monotonia e a limitacéo.

Funcbes trigonométricas

Aplicar na resolugéo de problemas fungdes trigonométricas

sen(x), cos(x) e tg(x);
Utilizar as féormulas trigonométricas de “redugéo ao 1° quadrante”;

Utilizar a formula fundamental da trigonometria, formulas de duplicagéo e de

bisseccao de angulos, lei dos cossenos e lei dos senos, na resolu¢do de problemas;

Resolver equagdes trigonométricas simples
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(sen(x) = k,cos(x) = k e tg(x) = k), num contexto de resolugéo de

problemas.

Funcdes reais de variavel real

Reconhecer as nogdes topoldgicas em R;

Determinar dominios de fungdes reais de variavel e real e proceder a sua
caraterizacdo topoldgica;
Reconhecer, interpretar e representar graficamente fungées racionais do tipo

a+b . e , . ~
flx) = — referindo o conceito intuitivo de assintota e usa-las na resolugao de

problemas e em contextos de modelagao;

Caracterizar a fungéo inversa de restrigcoes bijétivas de Oes quadraticas e

cubicas e relacionar os seus gréficos;

as e em contextos de

Limites e derivadas de fungdes

polinomiais e racionais

Reconhecetima fungdo continua num ponto e continua num dominio;

interpretar geometricamente a taxa média de variagdo de uma fungéo e a

ivada de uma fungdo num ponto, a partir da definicao;
Determinar equagdes de retas tangentes ao gréafico de uma fungdo num ponto;

Resolver problemas envolvendo a derivada e a taxa média de variagao de uma

funcdo, em particular sobre velocidades média e instantanea.

Estatistica

Estatistica

Reconhecer o papel relevante desempenhado pela Estatistica em todos os campos
do conhecimento abordando, em particular, os conceitos de Recenseamento e

Sondagem (populagéo e amostra);

11




Organizar e interpretar dados de natureza quantitativa e qualitativa, variaveis

discretas e variaveis continuas;

Interpretar medidas de localizagdo de uma amostra: moda, média, mediana, quartis e

percentis; medidas de dispersao: amplitude interquartil, varidncia, desvio padréo;

Abordar gréfica e intuitivamente distribuicbes bidimensionais, nomeadamente o

diagrama de disperséo, o coeficiente de correlagéo e a reta de regressao.

12° ANO

TEMA ESPECIFICOS

Conteudos de aprendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

Objetivos essenciais de aprendizagem (c adquirir, capacidades

a desenvolver e atitudes a adotar)

Probabilidades e Calculo Combinatorio

Probabilidades e Calculo

Combinatorio

tificar acontecimentos independentes
alcular probabilidades condicionadas de acontecimentos;

Conhecer e aplicar na resolugdo de problemas probabilisticos e ndo probabilisticos,
nocdes de anélise combinatéria, a saber, arranjos com e sem repeticao,

permutagdes, fatorial de um nimero inteiro ndo negativo e combinagdes;

Resolver problemas envolvendo o tridngulo de Pascal e o teorema do Bindmio de
Newton.

Fungoes

Continuidade e assintotas

Estudar a continuidade de uma fungdo num ponto e num subconjunto do dominio;

12




Identificar e justificar a continuidade de fungGes polinomiais, racionais e irracionais;

Aplicar a continuidade da composicao, da soma, diferenga, produto e quociente de

fungdes continuas;

Aplicar o teorema dos valores intermédios (Cauchy-Bolzano);

Derivadas, estudo e

representagao grafica de fungdes

Determinar a derivada de uma fungao num ponto e a funcéo derivada;

Conhecer e aplicar a derivada de fungbes compostas, da soma, da diferenga, do

produto e do quociente e poténcia de expoente racional de fungdes diferenciaveis;

Conhecer e aplicar a derivada de fungbes do tipo f(%)=x= (com « racional e x>0);

Funcbes exponenciai

logaritmicas

n
tcessao de termo geral u,, = (1 + %) , com x € R e definir o numero

plicar as propriedades das fungdes reais de variavel real do tipo f(x) = a*, (a >

1): monotonia, sinal, continuidade, limites e propriedades algébricas;

Caracterizar uma fung&o logaritmica como fungéo inversa de uma fung&o exponencial

de base a, com a > 1, referindo-se aos logaritmos neperiano e decimal;

Aplicar as propriedades monotonia, sinal, continuidade, limites e propriedades

algébricas dos logaritmos, das fungdes reais de variavel real do tipo

f(x) = logg, x.
(e* )

x )’

Aplicar os limites notaveis lim,,_,

13




, e* , Inx,
limy,_ ;0 4 limy_ i -

Aplicar a derivada da fungdo exponencial e da fung&o logaritmica;

Aplicar o teorema da derivada da fungdo composta e nas fungdes exponenciais e

funcdes logaritmicas;

Funcoes trigonométricas

Utilizar as férmulas trigonométricas da soma, da diferenga e da duplicag&o;

(senx)

Aplicar o limite notavel lim,._, pa

Primitivas e Integrais de fungdes

reais de variavel real

Algebra

Anéis e corpos

Numeros ¢

X0S

econhécer o corpo dos nlmeros reais.

ontextualizar historicamente a origem dos nimeros complexos;
Definir a unidade imaginaria e o conjunto C dos nimeros complexos;
Representar nimeros complexos na forma algébrica e na forma trigonométrica;
Operar com nimeros complexos na forma algébrica (adigao, multiplicagao e diviséo);

Operar com nimeros complexos na forma trigonométrica (multiplicagéo, diviséo,

potenciagéo e radicia¢do);
Reconhecer a estrutura do corpo complexo;

Reconhecer que o corpo € € uma extensdo do corpo R;

14



Definir dominios e lugares geométricos no plano complexo;

Explorar geometricamente as operagdes com numeros complexos e resolver
problemas envolvendo as propriedades algébricas e geométricas dos nimeros

complexos;

Resolver e interpretar as solugdes de equagdes em C .

Espacos vetoriais e

transformacdes lineares

Determinar o produto de um nimero real por um vetor;
Reconhecer a estrutura de espaco vetorial sobre 0 corpo dos nimeros reais;

Aplicar as nogdes de dependéncia e independéncialinear, base e geracdo; Definir e

aplicar as nogdes de aplicacéo linear e de m licaco linear; Definir e

aplicar a nog¢do de determinante;

Resolver sistemas de equagdes i

1.2 Articulacdo com o Ensino Basico Obrigator

No que se refere aos te

9.%ano deve ser orientada

Os alunos prossigam no desenvolvimento da capacidade de visualizacdo e nha

gem, a agdo do professor no

ente a:

compreenséo de propriedades de figuras geométricas, alargando-se o estudo de sdlidos

geométricos e de figuras planas e das grandezas geométricas, bem como das

transformacfes geométricas.

Neste ano sdo estudadas as relagbes de igualdade geométrica e a relagdo de

semelhanga, bem como as razdes trigopnométricas no triangulo retangulo. A nocéo de

demonstragdo € praticada a partir do estudo da geometria euclidiana como ciéncia

hipotético-dedutiva. Também o estudo dos vetores é aprofundado com a sua

consideracdo num plano cartesiano.

15



Algebra

Os alunos prossigam no desenvolvimento da linguagem e do pensamento algébricos,

alargando e aprofundando o estudo das rela¢cdes matematicas.

Neste ano, sdo estudadas as equacdes do 2.° graus e sistemas de equacdes do 1.°
grau, e introduzem-se as inequacdes. A proporcionalidade direta e a proporcionalidade

inversa sdo estudadas como fungoes.

Organizacgao e Tratamento de Dados

Os alunos prossigam no desenvolvimento da capacidade de c reendeke de produzir

informacg&o estatistica.

Neste ano, aprofunda-se a exploragdo, analise ao\de informagéo de

natureza estatistica e a realizagdo de es linguagem e
procedimentos estatisticos. Alarga-se o estu tatisticas com a inclusdo
dos quartis e amplitude interquartis e represen istogramas.
Resolucéo de problemas,

Os alunos desenvolvam &c er problemas, em situagdes de maior

complexidade e que convoque

dominios, aprofundand@ a analis gias e dos resultados obtidos, e formulando

Os alunos de de raciocinar indutiva e dedutivamente, com a

formul o de conjeturas, e de argumentarem matematicamente,

progredi ao das suas ideias e na andlise dos argumentos de outros.

Os alu m a capacidade de comunicar em matemética, oralmente e por
escrito, com ilizacdo da notacdo e simbologia matematicas préprias dos diversos
contetdos estudados, e progridam na fluéncia e no rigor com que representam,

exprimem e discutem as suas ideias, procedimentos e raciocinios.

1.3 Articulacdo com os Perfis de Formagéo dos Alunos do Ensino Nao Superior (PFA)
As aprendizagens essenciais apresentadas articulam-se com o PFA, tendo em vista a

sua consecucdo, no ambito da disciplina de Matematica, nomeadamente no que se

refere as aprendizagens dos alunos associadas as areas de competéncias ai definidas,

16



nas areas intrinsecamente relacionados com temas, processos e métodos matematicos,

a saber: Ill. Mateméticas;
IV. Raciocinio Légico, Grafico e Topologico (RLGT);
V. Competéncias Digitais, Dados, Informacéo e Comunicagao (CDDIC);
VI. Resolucéo de Problemas (RP);
VII. Pensamento Critico (PCR);
VIIl. Pensamento Criativo (PC);
Nas restantes areas, a Matematica da e recebe contributos essen
I. Linguas, Literatura e Comunicacao (L

IX. Aprender a Aprender (AA

X. Ciéncias Humanas e Soci

XV. Competéncias de Gest

pree
Essas competéncias pressu

carater inter e transdi Inar.

2.2. APRE AQ, ADES e ORIENTACOES GERAIS DA

DISCIPLI

isciplina no Ensino Secundario

O ensino da matica do 9° ano ao 12° ano deve ainda proporcionar uma formacéao
gue promova nos alunos uma relagéo positiva com a disciplina, bem como uma viséo
da Matematica que corresponda a sua natureza enquanto ciéncia e integre o
reconhecimento do seu valor cultural e social, nomeadamente no que se refere ao seu

papel no desenvolvimento das diversas ciéncias, da tecnologia e de outras areas da

atividade humana.

17



2.2 Finalidades

Especificando as finalidades do ensino da Matematica apresentadas na Introducéo, este

visa aprendizagens que levam o estudante a:

- Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacao

das relagdes entre fendmenos reais;

- Desenvolver a capacidade de selecionar a Matemética relevante para modelar

problemas reais;

- Contribuir para uma atitud

- Promover a realizacéo pes

e solidariedade;

elo estudo e compreenséo de problemas e
sim pela discusséo de sistemas e instancias de

cidadaos, participando desse modo na formacao

estudantes se apropriem de conceitos e de técnicas matematicas, de
tal modo que, face a problemas traduzidos de situacdes reais, possam localizar e
mobilizar os conhecimentos mateméticos cientificos adequados para dar respostas
adequadas. Pretende-se que o estudante seja capaz de construir uma opinido proépria,

participando nas decisdes nas aulas ou em trabalhos de grupo.

Cada competéncia acima referida implica um corpo coerente, interligado e interativo de
conhecimentos, atitudes ou capacidades (e habilidades na escolha e depois no manejo

das ferramentas, quaisquer que elas sejam), que sO 0s resultados operados no
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desenvolvimento de acbes autbnomas dos estudantes garantem que tenham sido

desenvolvidas.

2.4 Visdo Geral dos Temas /Contelidos

Os estudantes de Matematica do 9° ano, devem desenvolver conhecimentos,
capacidades e atitudes que lhes permitam a aprendizagem de um conjunto de
competéncias orientadas para continuar os estudos secundarios e superiores ou para a
formagao profissional ou desenvolvimento de atividade num setor de atividade,

profissédo ou familia de profissdes.

Neste ano charneira é fundamental que o estudante desenvo
do dominio da légica, linguagem simbdlica e uso de ferr

essencial da aprendizagem da Matemética deve ser ideias para

das ferramentas

a resolucéo de problemas e para as aplicacdes d

Geometria e ida ( Medida, Trigonometria, Geometria da circunferéncia), Funcoes,
Sequéncias e Sucessoes Il (Funcdes algébricas, Inequacbes, Equacbes do 2.° grau),

Organizacéo e Tratamento de Dados (Diagramas de extremos e quartis, Histogramas).

O ensino de todos estes temas e subtemas tem de ser suportado em atividades
propostas a cada estudante e a grupos de estudantes que contemplem a modelagéo
matematica, o trabalho experimental e o estudo de situagfes realistas adequadas a
cada curso sobre as quais se coloquem questdes significativas, resolugéo de problemas
nao rotineiros e conexdes entre temas matematicos, aplicacdes da matematica noutras

disciplinas e com relevancia para interesses profissionais, recorrendo com frequéncia a
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ferramentas computacionais adequadas. Neste sentido, considera-se que as Aplicacdes
e Modelagdo Matemética constituem um grande tema transversal a todos os médulos.
A modelagdo e os problemas relacionados com as diferentes areas profissionais
constituem tanto a metodologia de trabalho privilegiada na construcdo dos conceitos
matematicos como uma competéncia a desenvolver que € imprescindivel para
estudantes que vao enfrentar no seu trabalho profissional problemas concretos muito
variados e terdo de saber selecionar as ferramentas matematicas relevantes para cada

situacao.

2.5 Indicacfes Metodoldgicas gerais

A Matematica € um corpo de conhecimentos cientific
baseado num modo de pensar distinto do das outra tanto de
linguagem como de jogo, de conhecimentos ¢ e deducgles, de
caminho pessoal como de trabalho co criati dera-se essencial
que os professores diversifiguem as suas nsino. Por um lado,

assume-se que “o professor de matg

de matematizacao, isto é?
matematicos e, vice-versa,

primeiro que tudo, um professor
situacgdes concretas a modelos

l6gicos da matemética a problemas

Para desenvolver a competéncia matematica consideram-se 0s seguintes principios

fundamentais.

1. No ensino que parte de propostas de trabalho relevantes e com significado para os
estudantes dos diversos cursos, a mediacdo do professor € um dos processos
essenciais na estruturacdo das aprendizagens significativas e no desenvolvimento da
competéncia matematica dos estudantes. Disponibilizando as ferramentas matematicas
necessarias e participando na organizagdo das ideias, com este tipo de ensino

desenvolve-se a capacidade de utilizar a Matematica na interpretacdo e intervencao na

2 José Sebastido e Silva (1914-1972, matematico, investigador e pedagogo portugués.
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realidade. A andlise de situacfes da vida real, a identificacdo de modelos matematicos
gue permitam a sua interpretacao e resolucao, a selecdo de estratégias para resolver
problemas, a formulacdo de hipéteses e previsao de resultados sao orientagdes que
contribuem para a formacdo de estudantes que manifestem vontade de aprender e
gosto pela pesquisa. Neste ambito h& oportunidade para apreciar o contributo da
Matematica para a compreensdo e resolucdo de problemas do Homem através do

tempo.

2. A aprendizagem baseada no trabalho autbnomo sobre as situacdes apresentadas
(que podem apresentar varios niveis de resolucdo) e em atividades que aprofundem os

conceitos introduzidos no decurso dos trabalhos, contribui para o nvolvimento da

tolerancia, de cooperacd

diferencas, e pode contribuir

conhecimentos e novas metodologias. As aplicacGes e os problemas extraidos do
mundo real e das profissfes estédo no centro do programa de matematica do 9° ano. As
aplicacdes integradas num contexto significativo para os estudantes, sdo usadas como
ponto de partida para cada novo assunto, sendo parte do processo de construcdo de
conceitos matematicos dos estudantes e usadas como fonte de exercicios. Sendo as
atividades de modelacgéo e resolugéo de problemas centrais neste programa, enquanto
pontes para as outras ciéncias, as tecnologias e as profissdes, recomenda-se que se

implementem as seguintes praticas metodoldgicas transversais:
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- Ateoria e as aplicacGes devem estar interligadas;

- Os problemas apresentados devem estimular os processos de pensamento em vez da

aplicacdo de algoritmos rotineiros;

- Os contextos das situagcBes problematicas apresentadas devem integrar diferentes

ideias matematicas;

- Alguns dos problemas a selecionar devem ser abertos, obrigando os estudantes a

escolher as ferramentas matematicas mais adequadas.

A escolha de situacdes ricas e variadas é essencial para a implementacéo das préaticas

metodoldgicas transversais acima descritas. Recomenda-se

vizinhas.

Os estudantes (individualmente ou em grupo) de

suas proprias estratégias de resolucao de p poder confrontar

diferentes processos de resolucdo de proble i ar a aprendizagem de

Assim, para todos o0s ass

e 0s métodos fundamenta ica, a um certo nivel, o ensino da Matematica é

unicacao oral e escrita — os professores de todas as disciplinas
correcdo e rigor dos raciocinios e sua expressao oral e escrita. O
estudante deve ser levado a verbalizar os raciocinios e discutir processos, confrontando-
0S com outros, tanto quanto for necessario para que atinja a segurangca comunicacional.
Deve ser capaz de argumentar com logica, isto &, consistente e coerentemente. E
necessario proporcionar ao estudante oportunidades para expor temas preparados
(solicitados ou por iniciativa propria) a resolucdo de um problema ou a parte que lhe
cabe num trabalho de grupo. Os trabalhos escritos, individuais ou de grupo, quer sejam
pequenos relatérios, monografias, devem ser apresentados de forma clara, concisa,

organizada e com aspeto grafico cuidado.
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2.5.3. Uso de novas tecnologias

O uso de tecnologias de apoio ao célculo, apresentacdo e tratamento de dados, com
capacidades gréficas e de comunicacdo, é fundamental para a criacdo e o
desenvolvimento de competéncias Uteis a todos os desempenhos profissionais bem
como a continuacdo dos estudos. Pelas suas especificidades, a calculadora grafica, o
telemodvel, o tabletes e o computador completardo os meios a disposicao dos
professores e estudantes para executar os diferentes aspetos de uma atividade
matematica, seja ela a constru¢do de um conceito, uma demonstracdo ou a resolugéo

de um problema. Com efeito permitem:

- Obter rapidamente uma representagdo simbolica e visual d

conceito, a fim de Ihe dar sentido e favorecer a aprendizé@em d

- Economizar tempo de célculo e representacao, 0 o disponivel ser

empregue na discusséo dos resultados e na reselu d tr [Emas, do mesmo

tipo ou nao;

- Explorar situagdes fazend

tempo, por exemplo;

acam uma grande quantidade e variedade de graficos com
ologila adequada (calculadoras graficas, tabletes, smartfones e
computadores)’®0s objetivos do trabalho de modelacdo matematica sé serdo
plenamente atingido se for possivel trabalhar em sala de aula as diversas fases do
processo, embora ndo seja exigivel que se tratem todas simultaneamente e em todas

as ocasides.

i) Calculadoras graficas, telemoveis e tabletes

As calculadoras gréficas (que sdo também calculadoras cientificas), os telemdveis e os
tabletes usando software de computagéo grafica, sdo ferramentas que cada vez mais
se utilizardo correntemente e devem ser entendidas ndo s6 como instrumentos de

calculo mas essencialmente como meios incentivadores de espirito de pesquisa. Tendo
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em conta a investigacao e as experiéncias realizadas até hoje, ha vantagens em que se
explorem com a calculadora gréfica, os telemdveis e os tabletes usando software de

computacao gréfica, os seguintes tipos de atividade matematica:
- Abordagem numérica de problemas, valores aproximados e erros;
- Valores aproximados de fung@es trigonométricas, exponenciais e logaritmicas;

- Uso de manipulacdes algébricas para resolver equacdes e inequacdes e posterior

confirmacao usando métodos gréficos;

- Uso de métodos graficos para resolver equacgdes e inequagdes e terior confirmacgéo

usando métodos algébricos;
- Modelagéo, simulacéo e resolugéo de situagdes proble

- Uso de cenérios visuais para ilustrar conceitos

conjuntos e relacdes, por exemplo;

ial (limites, derivadas, integrais);

igacoes entre diferentes representacdes para uma

oportunidade de entender que aquilo que a calculadora, 0
resentam no seu écran pode ser uma visdo distorcida da

e que os estudantes descrevam os raciocinios utilizados e

interpretem que se lhes apresenta de modo que nao se limitem a “copiar" o que
veem.
i) Computadores

O computador, pelas suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da geometria
dindmica e da representacao grafica de funcdes e da simulacado, permite atividades ndo
s6 de exploracdo e pesquisa como de recuperacdo e desenvolvimento, pelo que
constitui um valioso apoio a estudantes e professores, devendo a sua utilizacdo
considerar-se muito relevante para a implementacdo deste programa. Varios tipos de
programas de computador sdo muito Uteis e enquadram-se no espirito do programa de
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matematica do 9° ano. Programas de Geometria Dindmica, de Calculo Numérico e
Estatistico, de Gréaficos e Simulagio, de Algebra Computacional, fornecem diferentes
tipos de perspetivas tanto a professores como a estudantes. Neste sentido recomenda-
se enfaticamente o uso de computadores, tanto em salas onde os estudantes poderao
ir realizar trabalhos préaticos, como em salas com condi¢Bes para se dar uma aula em
ambiente computacional. Os estudantes devem ter oportunidade de trabalhar
diretamente com um computador, com a maior frequéncia possivel de acordo com o
material disponivel. Nesse sentido as escolas sdo incentivadas a equipar-se com o
material necessario para que tal tipo de trabalhos se possa realizar com a regularidade

gue o professor julgar aconselhavel, recomendando-se que se con

de Matematica.

Ao usar a calculadora grafica, o telemovel, o tablete ou

devem:

- Observar que podem ser apresentadas di

mesmo gréfico, variando as escalas da repr

- Explorar claramente os diversosgge tos e “saber evitar conclusdes

apressadas;

- Ser incentivados a elabora

sistematicamente trein

conduzam a resultados absurdos. Quando isso acontecer deve saber analisar

criticamente a situagdo, usando dados do problema em causa. Como forma de diminuir
a possibilidade de ocorréncia de situagbes dessas, deve ser feita a recomendagéo
genérica de, nos calculos intermédios, se tomar um grau de aproximacgao

substancialmente superior ao grau de aproximacéao que se pretende para o resultado.

iiii) Internet

E recomendavel que as escolas disponham de ligac&o a Internet. O professor ndo deve

deixar de tirar todo o partido deste novo meio de comunicacao, seja como fonte de
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informacéo, seja como fonte de pesquisa e de recolha de dados. A participacdo em
atividades envolvendo estudantes de escolas diferentes € um bom meio de estimular a

realizacao de atividades ligadas a situacdes reais e concretas.

2.6 Indicacdes gerais para a Avaliacdo das Aprendizagens

Pretende-se que as situacdes de avaliacdo sejam continuas, tenham em conta o
processo de aprendizagem e permitam que o estudante seja um elemento ativo,
reflexivo e responsével da sua aprendizagem. As atividades de aprendizagem deverao

ser encaradas como tarefas de avaliacdo. O professor pode ficar

estudantes sdo capazes de fazer perante um problema co

proposta de investigacdo; esses dados podem ser

O professor ndo deve reduzir as suas fog a testes escritos.
Recomenda-se fortemente que de problemas,

composicoes/reflexdes, projetos para.g

equivalente as“€ompeténcias essenciais desenvolvidas em cada tema ou conjunto de

temas, nos termos das normas legais e orientagdes centrais aplicaveis.

A disciplina de Matematica é sujeita a avaliacdo sumativa interna (PGIl) externa
concretizada na realizagdo de exames nacionais (PGN). Assim, esta modalidade de
avaliacao aplica-se apenas para efeitos de prosseguimento de estudos de nivel superior
aos alunos dos cursos profissionais, cujas portarias de criagdo identifiqguem a

Matemética como disciplina sujeita a exame.
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3. ROTEIROS DE APRENDIZAGEM

3.1 Natureza e Roteiros de Aprendizagens do 9° ano

O roteiro de aprendizagens de Matemética comegca com matérias que retomam e

reforcam e completam as trabalhadas no Ensino Basico Obrigatorio.

TEMAS ESPECIFICOS | APRENDIZAGENS ESSENCIAIS DESCRITORES
Conteudos de Objetivos essenciais de aprendizagem (conhecimentos a adquirir, DO PERFIL
aprendizagem capacidades a desenvolver e atitudes a adotar) DOS ALUNOS
NUMEROS E OPERACOES
NUmeros reais Reconhecer nimeros inteiros, racionais e r RLGT
representagdes, incluindo a notagéo cientific
€ ndo matematicos. CDDIC
Reconhecer que as propriedades RP
R, e utiliz&-las em situagdes que en PCR
Comparar nimeros reajs PC
reta real.
LLC
Reconhecer e apli
AA
CT
ais, com e sem calculadora, recorrendo a CGOPEFE
aproximados e em diferentes representacdes.
dperacdes nos valores aproximados e nos erros e
FUNCOES, SEQ
Graficos de fu . onhecer, dada uma fungdo f: D — R, que o gréafico da fun¢do | RLGT
definida pela expressdo g(x) = f(x) +b (sendo b € R), num | CDDIC
ferencial cartesiano ortogonal e monométrico, se obtém do grafico da | RP
funcdo f por translagdo de vetor definido pelo segmento orientado de | PCR
origem no ponto de coordenadas (0,0) e extremidade de coordenadas | PC
(0, D). LLC
ii) Reconhecer que as retas no verticais sdo os graficos das fungdes afins | AA
e, dada uma reta de equagdo f(x) = ax + b designar a por «declive» | CHS
da reta e b por «ordenada na origemn. CT
iii) Reconhecer que duas retas ndo verticais s&o paralelas quando (e | CPRAC
apenas quando) tém o mesmo declive. CGOPEFE

iv) Reconhecer, dada uma reta determinada por dois pontos de
coordenadas(a, b) e de coordenadas(c,d) que a reta ndo é vertical
quando (e apenas quando)(c — a) € diferente de zero e que, nesse caso,

o declive de é igual a Cinl)

c—a
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v) Reconhecer que os pontos do plano de abcissa igual a ¢ (sendo ¢ um
dado nimero real) sdo os pontos da reta vertical que passa pelo ponto de
coordenadas (c, 0)e designa por equacao dessa reta a equacgao «x =
Cc».

2.i) Determinar a expressdo algébrica de uma fungdo afim dados dois
pontos do respetivo grafico.

ii) Determinar a equacgao de uma reta paralela a outra dada e que passa
num determinado ponto.

iii) Resolver problemas envolvendo equagdes de retas em contextos

diversos.

ALGEBRA |

Poténcias de expoente

1.i) Identificar, dado um niimero néo nulo a, a poténcia a®co nimero

1, reconhecendo que esta definicdo é a Unica po

racional estender a propriedade a™*™ = a™. a™ a expoentes R
ii) Identificar, dado um nimero néo nulo e um nd
a”™ como 0 numero 1/ qn reconhecendo LLC
possivel por forma a estender a pr é.’}‘
expoentes inteiros.
iii) Identificar, dado um nimero al p/q, a
14
poténcia a? como o numero raiz nhecendo que
esta definicdo € a _Uni a estender a
propriedade a™*" =
iv)Estender
expoente
v)Calcular o v
radicais.

Polindmios RLGT
s'do polindmio»). CDDIC
is do polindmio» ou «indeterminadas do polinémio» | RP

variaveis dos respetivos termos e «coeficientes do | PCR
como sendo os coeficientes dos respetivos termos. PC
«forma reduzida» de um polinémio como sendo qualquer | LLC
que se possa obter a partir do polinémio dado, eliminando os | AA
nulos, adicionando algebricamente os termos semelhantes e | CT

eliminando as somas nulas, e, no caso de por este processo ndo se obter
enhum termo, identificar a forma reduzida como o polindmio nulo, «0».
iv) Reconhecer como polindmios «iguais» os que admitem uma mesma
forma reduzida;
v) Reconhecer como «termo independente de um polinémio» o termo de
grau zero da forma reduzida desse polindmio desse polinémio e por
«polinémio nulo» um polinémio com forma reduzida «0».
vi) Identificar o «grau» de um polindmio n&o nulo como sendo o maior dos
graus dos termos da forma reduzida desse polinémio.
vii) ldentificar, dados polinémios n&o nulos, 0 «polinémio somax»
(respetivamente «polinémio diferenga») como o que se obtém ligando os
polindmios parcelas através do sinal de adi¢do (respetivamente
«subtragao») e designar ambos por «soma algébrica» dos polinémios
dados.
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viii) Reconhecer que se obtém uma forma reduzida da soma algébrica de
dois polindmios na forma reduzida adicionando algebricamente os
coeficientes dos termos semelhantes, eliminando os nulos e as somas
nulas assim obtidas e adicionando os termos assim obtidos, ou concluir
que a soma algébrica € nula se todos os termos forem assim eliminados.
ix) Identificar o «produto» de dois polindmios como o polinémio que se
obtém efetuando todos os produtos possiveis de um termo de um por um
termo do outro e adicionando os resultados obtidos.

X) Reconhecer, dada uma soma (respetivamente produto) de polindmios,
que substituindo as indeterminadas por numeros, obtém-se uma
expressdo numérica de valor igual a soma (respetivamente produto) dos
valores das expressdes numéricas que se obtém substituindo, nas
parcelas (respetivamente fatores), as indeterminadas respetivamente
pelos mesmos numeros.

xi) Deduzir as férmulas do quadrado de um binémio.
xii) Reconhecer os casos notaveis da multiplicagdo con
polinémios e demonstra-los.

xiii) Efetuar operacdes entre polindémios, determi
respetivos graus.

igualda ntre

2.i) Resolver problemas que associem poli ' e areas e
volumes interpretando geometricament

ii) Fatorizar polindmios colocan idéncia e
utilizando os casos notaveis da

Equagéo do 2.° grau 1.i) Identificar uma equagédo do 2.° g 5 comosendo | RLGT
uma igualdade entre dois polinémios, ¢ iavel, redutivel a
equagao que se obté linémio de 2.° grau com CDDIC
uma variavel jpor adic ais a ambos 0s
membros. RP
if) Reconhecer x? + bx + ¢ = 0 (a diferente

PCR
agdo do 2.° grau x2 = k n&o tem solugdes PC
solugdo se k = 0 e tem duas solugdes
LLC
nulamento do produto a resolugao de equacgdes de
econhecendo, em cada caso, que néo existem mais do que AA
e simplificando as expressdes numéricas das eventuais
CHS
vii) Aplicar a relac@o entre as raizes de um polindmio de grau 2 e 0s cT
oeficientes desse polinémio (soma e produto) na resolucéo de equagdes
do 2° grau.
2. Resolver problemas envolvendo equagdes de 2.° grau.

Equagdes literais 1. Reconhecer uma «equagéo literal» como sendo uma equagéo que se | RLGT
obtém igualando dois polinémios de forma que pelo menos um dos | CDDIC
coeficientes envolva uma ou mais letras. RP
2. Resolver equagdes literais do 1.° e do 2.° grau em ordem a uma dada | PCR
incognita considerando apenas essa incognita como varidvel dos | PC
polindmios envolvidos e as restantes letras como constantes. LLC
3. Resolver problemas envolvendo equagdes literais. AA

CT
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Resolugdo de sistemas
de duas equagdes do 1.°
grau com duas incognitas

1i). Identificar um «sistema de duas equagdes do 1.° grau com duas
incognitas x e y um sistema de duas equagdes numéricas redutiveis a
forma

«ax + by = c¢» tal que os coeficientes e ndo sao ambos nulos e utilizar
corretamente a expresséo «sistema na forma canénicay.

ii)Transformar um sistema dado em sistemas equivalentes aplicando
corretamente os principios de equivaléncias de sistemas;

iii) Identificar, fixada uma ordem para as incognitas, o par ordenado de
ndmeros (Xo,yo,) como «solugdo de um sistema com duas incognitas»
€omo 0 caso em que, ao substituir em cada uma das equagdes a primeira
incognita porx, e a segunda por y, se obtém duas igualdades
verdadeiras e como «sistemas equivalentes» os sistemas com 0 mesmo
conjunto de solugdes.

iv). Interpretar geometricamente os sistemas de duas equagd
num plano munido de um referencial cartesiano e reconhecer
sistema ou ndo possui solugdes («sistema impossiv
solugdo («sistema possivel e determinado») ou as

substitui¢éo.
ii). Resolver sistemas de duas
reducao ou adi¢do ordenada.

3. Resolver problemas utilizando sis
duas incgnitas.

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC

LLC

AA
CHS
CT
CPRAC
CGOPEFE

GEOMETRIA E MEDIDA

Figuras geométricas

e ftridimensionais, incluindo a
tificando propriedades relativas a
do com essas propriedades.

e um-angulo ao centro e de um angulo inscrito
as dos arcos correspondentes e utilizar essas
problemas em contextos matematicos e ndo

ohstruir lugares geométricos (circunferéncia, circulo,
pjssetriz) e utiliza-los na resolugdo de problemas geométricos.

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC

CT
CPRAC

Medida distancias, areas

e volumes

Reconhecer o significado de formulas para o célculo de distancias, de
areas da superficie e de volumes de sdlidos, incluindo a esfera, e usa-las
na resolucdo de problemas métricos em contextos matematicos e ndo
matematicos, em particular, usando os métodos de composi¢do e

decomposicao de figuras.

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC

CT
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CPRAC

Trigonometria Reconhecer as razdes trigonométricas de um angulo agudo (seno, | RLGT
cosseno e tangente) como razdes entre as medidas de comprimento de | CDDIC
lados de um tridngulo retangulo e estabelecer relagdes entre essas razbes | Rp

2 2 _ _ sena
(sen“a + cos“a =1, tga = Cosa). PCR
. N . . . ~ PC
Utilizar razbes trigonométricas e as suas relagdes, na resolucéo de
problemas em contextos matematicos e ndo matematic LLC
CT
CPRAC

Circunferéncia Reconhecer e determinar os ele RLGT
Definir e identificar angulo ChpIC
inscrito, &ngulo ex-insefl g : RP

PCR
Relacionartria s, angllos e arcoside uma circunferéncia. PG
Resolv blem d Unferéncias. LLC
AA
CHS
CT
CPRAC
CGOPEFE

FUNGOES, SEQ E SUCESSOES I

Sequéncias e Reconhecer regularidades e determinar uma lei de formagdo de uma | RLGT

Regularidades sequéncia de nimeros reais e uma expressao algébrica (incluindo as de | CDDIC
2.° grau) que a representa. RP

PCR
PC
LLC
AA
CHS
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CT
CPRAC
CGOPEFE

Funcgoes Reconhecer uma fungdo em diversas representagdes, e interpreta-la como
relacdo entre varidveis e como correspondéncia univoca entre dois
conjuntos, e usar fungbes para representar e analisar situagdes, em

contextos matematicos e ndo matematicos.

Representar e interpretar graficamente uma fungéo (incluindo a fungéo
afim e a de proporcionalidade inversa e a do tipo y = axé.a # 0), e

relacionar a representacao grafica com a algébrica e regiprocam

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC
AA

S
CT
CPRAC
CGOPEFE

ALGEBRA Il

Inequacdes |dentificar e resolver i

aos conheaw

do 1.° gr. uma incognita, recorrendo

ineares e sobre a ordem em R;

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC

CHS

CT
CPRAC
CGOPEFE

ORGANIZAGAO E TRATAMENTO DE DADOS

Tratamento de dados Recolher, organizar e representar dados recorrendo a diferentes
representagdes, incluindo o histograma, e interpretar a informagao

representada.

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC
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AA

CHS

CT
CPRAC
CGOPEFE

Analisar e interpretar informagdo contida num conjunto de dados
recorrendo as medidas estatisticas mais adequadas e reconhecer o seu

significado no contexto de uma dada situagao e formular conjeturas.

Planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos e
interpretar os resultados obtidos usando linguagem estatistica, incluindo a

comparagédo de dois ou mais conjuntos de dados identificando as suas

semelhangas e diferengas.

A tabela abaixo resume as competéncias transversais a serem adq

idas:

TEMAS TRANSVERSAIS

Conteudos de aprendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
TRANSVERSAIS

Objetivos essenciais de aprendizag

(conhecimentos a adquiri
capacidades a desenvolve

a adotar)

SS Al
N RENDIZAGEM

Resolugao de problemas

Raciocinio matematico

esenvolver a capacidade de abstragao
e de generalizacéo, e de compreender e
construir argumentos matematicos e

raciocinios logicos.

Comunicagéo matematica

Exprimir, oralmente e por escrito, ideias
mateméaticas, com precisao e rigor, para
explicar e justificar raciocinios,

procedimentos e concluses, recorrendo

ao vocabulario e linguagem préprios da

Reconhecer relagdes entre as ideias
matematicas no campo algébrico e aplicar
essas ideias em outros dominios

matematicos e ndo matematicos.

Resolver problemas que requeiram a
aplicagao de conhecimentos j& aprendidos
e apoiem a aprendizagem de novos

conhecimentos.

Resolver e formular problemas, analisar
estratégias variadas de resolucdo e

apreciar os resultados obtidos.

Abstrair e generalizar, e reconhecer e
elaborar raciocinios légicos e outros
argumentos matematicos, discutindo e

criticando argumentos de outros.
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matematica (convengdes, notacdes,

terminologia e simbologia).

Poder matematico Desenvolver interesse pela Matematica e
valorizar o seu papel no desenvolvimento
das outras ciéncias e dominios da

atividade humana e social.

Desenvolver confianga nas suas
capacidades e conhecimentos
mateméaticos, e a capacidade de analisar
0 proprio trabalho e regular a sua

aprendizagem.

vontade em lidar com situagoes
envolvam a Matematica n perc

escolar e na vida em socied

Desenvolver persisténcia, autonomia@a-

Comunicar utilizando linguagem
matematica, oralmente e por escrito, para
descrever, explicar e justificar,

procedimentos, raciocinios e conclusdes.

Analisar o préprio trabalho para identificar
progressos, lacunas e dificuldades na sua

aprendizagem.

de aprendizagens e atividades de enriquecimento.

valiacdo do Programa do 9.° ano

teiro das aprendizagens, por tema e subtema.
dosagem horéria, com base numa estimativa que
ma, a sua profundidade, a necessidade de pratica e
proposta tem por base a carga horaria semanal de 4 horas
2, de semana e meia a duas semanas, num total de 118

média, média, a duracdo de 36 semanas, ficam ainda 26 horas para avaliagéo, reforco

34




Avaliacao Diagnéstica

Conteudos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos,
atitudes)

Procedimentos,

Sugestoes Metodoldgicas

Indicadores de das

Aprendizagens

Avaliagao

Os do EBO, com especial incidénciano 7° e
8° anos

anos

Os do EBO, com especial incidéncia no 7° e 8%Aplicagao/resolu¢éo

a da aprese o do

disciplina

Numeros e Operagoes

Relagao de ordem em R (6h)

ste na aula seguinte|Os do EBO, com especial incidéncia no 7° e 8°
fessor, alunos efanos

Contetidos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos, Procedimentos
atitudes)

Indicadores de Avaliagao das Aprendizagens

Propriedades da relagao de ordem em
R

- Monotonia da adigéo;

- Monotonia parcial da multiplicag&o;

- Adig&o e produto de inequagdes
membro a membro;

- Monotonia do quadrado e do cubo;

- Inequagdes e passagem ao inverso;

- Simplificagéo e ordenagao de
expressdes numéricas reais envolvendo
fragdes, dizimas ou radicais, utilizando as
propriedades da relagdo de ordem em R.
Intervalos

- Intervalos de numeros reais;

- Representagéo de intervalos de
ndmeros reais na reta numérica;

- Interse¢do e reunido de intervalos.
Valores aproximados de resultados de
operagoes em R

- Valores aproximados da soma e do
produto de numeros reais;

1. Reconhecer as propriedades d
relagao de ordem em R.

2. Reconhecer intervales de nt
reais
Operar com intervalos detae

(enquanto conjuntos);
3. Operar com
numeros reais;

endo a < b e verificar que
+ ¢ < b + c e comparar as fragdes
idas.

bec >0,entdoac < bce
sea<cec<0,entdoac > bc
-Aplicar a propriedadea + c < b +c e
mostrar que ela é extensiva ao conjunto
dos nimeros reais.

-Definir, identificar e representar na reta
numérica, por aproximagao, numeros
irracionais.

-Propor exercicios de representagdo de
numeros reais na reta numérica e em
seguida introduzir os intervalos
numéricos.

-Utilizar com rigor as propriedades da
relacdo de ordem em R.

1. i) Reconhece, dados trés numeros

racionais q,r e s representados em forma de
fracdo com

q < rque se tem

q + s < r + s comparando as fragdes resultantes
e saber que esta propriedade se estende a todos
0S nUmeros reais.

i) Reconhece, dados trés nimeros racionais g, re
s representados em forma de fragdo com

q <res >0,quesetem

qs > rs comparando as fragdes resultantes e
saber que esta propriedade se estende a todos os
numeros reais.

iii) Reconhece, dados trés nimeros racionais

q, 7 e s representados em forma de fragdo com

q <res <0, que setem gs > rs comparando
as fragdes resultantes e saber que esta
propriedade se estende a todos 0s nimeros reais.
iv) Prova que para a, b, ¢ e d nimeros reais com
a<bec<dsetema +c < b+ de,nocaso
de a, b, c e d serem positivos, ac < bd.
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- Valores aproximados de raizes
quadradas e cubicas;

- Problemas envolvendo valores
aproximados de medidas de grandezas.

-Identificar a regido correspondente a
intervalos na reta real, pintando-as e
efetuar as operagdes unido e intersecao.
-ldentificar a localizagdo de alguns
intervalos de nimeros reai
numeérica e comentar que
real se atribui um
segmento de reta
extremos dodnterval
- Operar com /

lausiveis.
imados de nimeros

v) Justifica, dados dois nimeros reais positivos
aeb,quesea < bentdoa? < b? e a3 < b3,
observando que esta Ultima propriedade se estende
a quaisquer pares de numeros reais.

vi) Justifica, dados dois nimeros reais

positivos a e b, que se a < b entdo 1/a > 1/b

vii) Simplifica e ordena expressdes numéricas reais
que envolvam fragdes, dizimas e radicais utilizando
as propriedades da relagdo de ordem.

2.i) ldentifica, dados dois nimeros reais a e b
(com a < b os «intervalos ndo degenerados», ou
simplesmente «intervalos»,

[a,b],]a,bl, [a,b], ]a,b]

como 0s conjuntos constituidos pelos numeros
reais tais que, respetivamente
a<x<bha<x<ba<sx<bex<a<b
designando por «extremos» destes intervalos os
numeros e utilizar corretamente os termos
«intervalo fechado», «intervalo aberto» e
«amplitude de um intervalo».

ii) Identifica, dado um numero real a, 0s

intervalos [a, + o[, Ja, + o[ , |—o0, a[, ] —, a]
como 0s conjuntos constituidos pelos numeros
reais tais que, respetivamente;
x2a,x>ax<aex < aedesignaros
simbolos —oo e + oo por, respetivamente,
«menos infinito» e «mais infinito.

iii). Identifica o conjunto dos numeros reais como
intervalo, representando-o por | —oo, +oo[

iv) Representa intervalos na reta numérica.

v) Determina intersegdes e reunides de intervalos
de nameros reais, representando-as, quando
possivel, sob a forma de um intervalo ou, caso
contrario, de uma unido de intervalos disjuntos.

3.i) Identifica, dado um ndmero e um nimero
positivo r, um nimero x’ como uma «aproximagao
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de com erro inferior a r» quando x’ pertence ao
intervalo Jx — r,x + [ .

i) Reconhece, dados dois nimeros reais x e y e
aproximagdes x'e y' respetivamente de e com
erro inferior a r , que x’ + y' € uma aproximagao
de x + y com erro inferior a 2r-.

iii) Aproxima o produto de dois numeros reais pelo
produto de aproximagdes dos fatores, majorando
por enquadramentos o erro cometido.

iv) Aproxima raizes quadradas (respetivamente
cubicas) com erro inferior a um dado valor positivo
r, determinando numeros racionais cuja distancia
seja inferior a r e cujos quadrados (respetivamente
cubos) enquadrem os nimeros dados.

4. Resolve problemas envolvendo aproximagdes de
medidas de grandezas em contextos diversos.

Fungoes, Sequéncias e Sucessoes |

N

Graficos de fungoes afins (6h)

Contetidos e Conceitos

Indicadores de Avaliagao das
Aprendizagens

Gréficos de fungbes afins

- Equacé&o de reta néo vertical e gréafico
de fungéo linear ou afim;

- Declive e ordenada na origem de uma
reta ndo vertical;

- Relagao entre declive e paralelismo;
- Relagéo entre declive e
perpendicularidade;

- Determinag&o do declive de uma reta
determinada por dois pontos com
abcissas distintas;

- Equacgao de reta vertical;

- Problemas envolvendo equagdes de
retas.

-Recordar os conceitos sobre fungdes
lineares e afins estudadas no 8° ano.
-Demonstrar, utilizando o teorema de
Tales, que as retas ndo verticais num dado
plano que passam pela origem de um
referencial cartesiano nele fixado sdo os
graficos das fungdes lineares e justificar
que o coeficiente de uma funcéo linear é
igual & ordenada do ponto do grafico com
abcissa igual a e a constante de
proporcionalidade entre as ordenadas e as
abcissas dos pontos da reta, designando-
0 por «declive da reta» no caso em que o
referencial é ortogonal € monométrico.

1.i) Reconhece, dada uma fungéo f: D — R,

que o gréfico da fungéo definida pela expressdo
g(x) = f(x) + b (sendo b um nimero real) se
obtém a partir do grafico da fung&o f por translagao
de vetor definido pelo segmento orientado de
origem no ponto de coordenadas (0,0) e
extremidade de coordenadas (0, b).

ii). Reconhece que as retas ndo verticais s&o 0s
graficos das fungdes afins e, dada uma reta de
equacdo y = ax + b, designa a por «declive» da
reta e b por «ordenada na origem», designa por
abcissa na origem (ou zero da fungéo) o ponto de

coordenadas (g 0) ;

37




-Relacionar o declive da reta néo
verticaly = ax + b com a abcissa na
origem e a ordenada na origem.

-Equacionar, visualizar graficamente e
resolver problemas do dipo: a diferenga
entre o dobro de um nu e o triplo de

outro é menor qu‘

iv)Traga o grafico dafuncdoy = ax + b

como sendo a reta que passa pela abcissa na origem
e pela ordenada na origem;

iv). Reconhece que duas retas ndo verticais sdo
paralelas quando (e apenas quando) tém o mesmo
declive.

v). Reconhece, dada uma reta definida por dois
pontos de coordenadas (a, b) e de coordenadas
(c,d), que a reta ndo é vertical quando (e apenas
quando)(c — a) € diferente de zero e que, nesse
(b-a)

(c-a)

vi). Reconhece que os pontos do plano de abcissa
igual a ¢ (sendo ¢ um dado nimero real) sdo 0s
pontos da reta vertical que passa pelo ponto de
coordenadas(c, 0) e designa por equagéo dessa
reta a equagao «x = c».

2.i) Determina a expressao algébrica de uma
func&o afim dados dois pontos do respetivo grafico.
i) Determina a equagdo de uma reta paralela a
outra dada e que passa num determinado ponto.
iii) Resolve problemas envolvendo equagdes de
retas em contextos diversos.

caso, o declive de é igual a

Algebra |

Poténcias de expoente racional (6h)

Poténcias de expoente racional

- Poténcia de expoente nulo;

- Poténcia de expoente negativo;

- Extenséo a poténcias de expoente
e racional das propriedades conhecida
das poténcias de expoente natural.

oténcias de expoente racional;
om poténcias de expoente
racional;

-Calcular valor de expressdes algébricas
com aplicagéo do conceito de poténcia;

-Deve-se iniciar por recordar as
propriedades das operagbes com
poténcias de expoente natural, expoente
nulo, e proceder & extensao gradativa aos
expoentes negativos e expoentes
racionais

-Aplicar as propriedades das operacdes
com potencia e fazer a sua extens&o para
casos de poténcia com expoente racional.

1.i) Identifica, dado um numero n&o nulo a, a
poténcia a® como o niimero 1, reconhecendo que
esta defini¢do é a Unica possivel por forma a

estender a propriedade a™*"™ = a™. "

a expoentes positivos ou nulos.

ii) Identifica, dado um numero n&o nulo e um
numero natural n, a poténcia a=™ como 0 numero,

1 . -
— reconhecendo que esta defini¢do é a Unica
possivel por forma a estender a propriedade

a™t™ = g™, a" a expoentes inteiros.
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2. Resolver problemas envolvendo o
conceito de poténcia de expoente
racional.

iii) Estende as propriedades previamente estudadas
das poténcias de expoente natural as poténcias de
expoente racional.

2. Resolve problemas envolvendo o conceito de
poténcia de expoente racional.

Polinémios (8h)

- Polindmios; termos; varidveis ou
indeterminadas, coeficientes; forma
reduzida; igualdade de polindmios; termo
independente; polindmio nulo;

- Grau de um polinémio;

- Soma algébrica e produto de
polinémios;

- Casos notaveis da multiplicagdo como
igualdades entre polindmios;

- Problemas associando polinémios a
medidas de areas e volumes,
interpretando geometricamente
igualdades que os envolvam;

- Problemas envolvendo polinémios,
casos notaveis da multiplicacdo de
polindmios e factorizagéo.

1. Reconhecer e operar com polindomios
2. Resolver problemas envolvendo
polindémios e suas operagdes

1.i) Identifica «polindmio» como sendo uma soma
algébrica de mondmios (designados por «termos do
polinémioy).

i) Reconhece «varidveis do polinémio» ou
«indeterminadas do polinémio» como sendo as
variaveis dos respetivos termos e «coeficientes do
polinémio» como sendo os coeficientes dos
respetivos termos.

iii) Identifica «forma reduzida» de um polinémio
como sendo qualquer polindbmio que se possa obter
do polinémio dado eliminando os termos nulos,
adicionando algebricamente os termos
semelhantes e eliminando as somas nulas, e, no
caso de por este processo ndo se obter nenhum
termo, identificar a forma reduzida como « O».

iv) Reconhece como polindmios «iguais» os que
admitem uma mesma forma reduzida, como «termo
independente de um polinémio» o termo de grau de
uma forma reduzida e por «polinémio nulo» um
polinémio com forma reduzida «0».

v) Identifica 0 «grau» de um polinémio n&o nulo
como sendo o maior dos graus dos termos de uma
forma reduzida desse polinémio.

vi) Identifica, dados polinémios n&o nulos, o
«polinémio soma» (respetivamente «polindmio
diferenga») como o que se obtém ligando os
polinémios parcelas através do sinal de adi¢do
(respetivamente «subtragao») e designar ambos
por «soma algébrica» dos polindmios dados.
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Equagoes do 2.° grau (10h)

vii) Reconhece que se obtém uma forma reduzida
da soma algébrica de dois polinémios na forma
reduzida adicionando algebricamente os
coeficientes dos termos semelhantes, eliminando
0s nulos e as somas nulas assim obtidas e
adicionando os termos assim obtidos, ou concluir
que a soma algébrica é nula se todos os termos
forem assim eliminados.

viii) Identifica o «produto» de dois polinémios como
0 polindémio que se obtém efetuando todos os
produtos possiveis de um termo de um por um
termo do outro e adicionando os resultados obtidos.
ix) Reconhece, dada uma soma (respetivamente
produto) de polinémios, que substituindo as
indeterminadas por numeros, obtém-se uma
expressao numérica de valor igual a soma
(respetivamente produto) dos valores das
expressdes numeéricas que se obtém substituindo,
nas parcelas (respetivamente fatores), as
indeterminadas respetivamente pelos mesmos
numeros.

X) Reconhece os casos notaveis da multiplicagéo
como igualdades entre polindmios e demonstra-los.
xi) Efetua operagdes entre polindémios, determinar
formas reduzidas e os respetivos graus.

2.i) Resolve problemas que associem polinémios a
medidas de areas e volumes interpretando
geometricamente igualdades que os envolvam.

ii) Fatoriza polinémios colocando fatores comuns
em evidéncia e utilizando os casos notaveis da
multiplicag&o de polinémios.

Equacao do 2.° grau. Equacao
incompleta

- Resolugao de equagdes incompletas de
2.° grau;

1. Identificar uma equagéo do segundo
grau;

2.Completar quadrados e resolver
equagdes do 2.° grau;

-Aproveitar problemas geométricos para
introduzir equagdes do segundo grau;

1.i) Determina, dado um polinémio do 2.° grau na
variavel x, ax? + bx + ¢ = 0, uma express&o
equivalente da forma
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- Resolugao de equagdes do 2.° grau
aplicando da lei do anulamento do
produto;

Equagoes de 2.° grau completas

- Completar o quadrado.

- Férmula resolvente.

- Relag&o entre as solugbes de uma
equacao de grau 2,

ax? + bx + ¢ = 0 e os coeficientes de
a,bec.

- Problemas geométricos e algébricos
envolvendo equagdes de 2.° grau.

3. Resolver problemas geométricos e
algébricos envolvendo equagdes do 2.°
grau;(ax®? + bx +c=10)

4 Averiguar se as solugdes da equacéo
s80 ou n&o solugdes do problema.

Equagoes literais (6h)

- Equacdes literais;

- Resolugdo em ordem a uma
incognita de equagdes literais do 1.° e
grau.

- Recorrer aos conhecimentos sobre a
factorizacdo de polindmios para resolver
equacdes do segundo grau;

- Distinguir a diferenga entre os casos de
resolucdo de equacdes ijncompletas do
caso geral;

- Propor problem resen
argumentos que fa disC
€ ou escrito.

N

a(x + d)? + e, onde d e e s&o nimeros reais,
e designar este procedimento por «completar o
quadrado».

i) Resolve equages do 2.° grau comegando por
completar o quadrado e utilizando os casos
notaveis da multiplicag&o.

iii) Reconhece que uma equagédo do segundo grau
na variavel x, ax? + bx + ¢ = 0 é equivalente a

equa élo(ﬂ)2 = bitac o designar a expressao
quag 2a) = a2 9 p

b? — 4ac por «bindmio discriminante» ou
simplesmente «discriminante» da equagao.

iv). Reconhece que uma equagdo do 2.° grau ndo
tem solugdes se o respetivo discriminante é

. . x b
negativo, tem uma unica solugao (x = Z) Se 0

discriminante é nulo e tem duas solugdes x =
—b+Vb2-4ac

se o discriminante for positivo, e

a
designar este resultado por «férmula resolvente.
v). Aplica a férmula resolvente a resolugéo de
equagdes completas do 2.° grau.
vi) Resolve equagdes do 2° grau usando a relagéo
entre as solugdes de uma equagéo de grau 2,
ax? + bx + ¢ = 0 e os coeficientes a, b e c.
2. Resolve problemas geométricos e algébricos
envolvendo equagdes do 2.° grau.

problemas  envolvendo

literais.

Aproveitar formulas da geometria (volume
de um cilindro, ou de um prisma, V=Ah,
com A = area da base e h = altura) e da
fisica (V=et, V = velocidade, e = espago
linear percorrido, t = tempo), por exemplo,
para introduzir equagdes literais.

1. Reconhece uma «equagéo literal» como sendo
uma equacdo que se obtém igualando dois
polinémios de forma que pelo menos um dos
coeficientes envolva uma ou mais letras.

2. Resolve equagdes literais do 1.° e do 2.° grau em
ordem a uma dada incégnita considerando apenas
essa incognita como variavel dos polindmios
envolvidos e as restantes letras como constantes.
3. Resolve problemas envolvendo equagdes literais.
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Sistemas de duas equagées do 1.° grau com duas incognitas (10h)

Sistemas de duas equagoes do 1.°
grau com duas incognitas

- Forma candnica; solugdes; sistemas
equivalentes;

- Interpretagéo geomeétrica de sistemas
de duas equagdes do 1.° grau com duas
incognitas;

- Resolugao de sistemas de duas
equagoes de 1.° grau pelo método de
substituigéo e pelo método da adi¢do
ordenada ou redugao.

- Resolugéo de problemas envolvendo
sistemas de equagdes do 1.° grau com
duas incognitas.

1. Obter sistemas equivalentes a um
sistema dado;

2. Resolver sistemas de duas equagdes
do 1.° grau a duas incégnitas, grafica e
algebricamente.

3. Resolver problemas utilizando
sistemas de equacdes do 1.° grau com
duas incognitas.

Os sistemas podem ser introduzidos a
partir de problemas do dia-a-dia, como
problemas de idades,
discutir as solugdes.
Colocar as equagd

c N x
e chegar a solugéo geral

+ey=f
ce—bf _af-cd
ad-bc’” ~ ad-bc
Chamar ao nlmero ad — bc

determinante do sistema e concluir que:
Se ad — bc # 0 entdo o sistema é
possivel e determinado;

Se ad - bc = 0 (caso em que as duas
equacdes sdo equivalentes) entdo o
sistema é impossivel.

Chamar regra de Cramer a férmula obtida
e aplica-la na resolugéo de sistemas ou na
confirmagao de solugdes.

1.1). Identifica um «sistema de duas equagdes do
1.% grau com duas incdgnitas x e y um sistema de
duas equagdes numéricas redutiveis a forma

ax + by = c tal que os coeficientes e ndo séo
ambos nulos e utilizar corretamente a expresséo
«sistema na forma canonican.

i) Transforma um sistema dado em sistemas
equivalentes aplicando corretamente os principios
de equivaléncias de sistemas;

iii) Identifica, fixada uma ordem para as incognitas,
0 par ordenado de nimeros (xq, yo) COMO
«solucdo de um sistema com duas incognitas»
€OmMO 0 Caso em que, ao substituir em cada uma
das equagbes a primeira incognita por x, € a
segunda por y, se obtém duas igualdades
verdadeiras e como «sistemas equivalentes» 0s
sistemas com 0 mesmo conjunto de solugdes.

iv). Interpreta graficamente os sistemas de duas
equagdes de 1.° grau num plano munido de um
referencial cartesiano e reconhecer que um tal
sistema ou ndo possui solugdes («sistema
impossivel»), ou uma Unica solugdo («sistema
possivel e determinado») ou as solugdes s&o as
coordenadas dos pontos da reta definida por uma
das duas equagbes equivalentes do sistema
(«sistema possivel e indeterminado).

2.i). Resolve sistemas de duas equagdes do 1.°
grau pelo método de substituigao.

ii). Resolve sistemas de duas equagdes do 1.° grau
pelo método de redugdo ou adi¢do ordenada.

3. Resolve problemas utilizando sistemas de
equacdes do 1.° grau com duas incognitas.

Geometria e Medida

Paralelismo e perpendicularidade de retas e planos (8h)
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A Geometria euclidiana e o axioma das
paralelas

- 5.° Postulado de Euclides e axioma
euclidiano de paralelismo;

- Referéncia as Geometrias néo-
euclidianas; Geometria hiperbdlica ou de
Lobachewski:

- Demonstragdes de propriedades
simples de posi¢des relativas de retas
num plano, envolvendo o axioma
euclidiano de paralelismo.

Paralelismo de retas e planos no
espago euclidiano

- Planos concorrentes; propriedades;

- Retas paralelas e secantes a planos;
propriedades;

- Paralelismo de retas no espago;
transitividade;

- Paralelismo de planos: caracterizagdo
do paralelismo de planos através do
paralelismo de retas; transitividade;

- Existéncia e unicidade do plano paralelo
a um dado plano contendo um ponto
exterior a esse plano.
Perpendicularidade de retas e planos
no espago euclidiano

- Angulo de dois semiplanos com fronteira
comum;

- Semiplanos e planos perpendiculares;
- Retas perpendiculares a planos;
resultados de existéncia e unicidade;
projecdo ortogonal de um ponto num
plano; reta normal a um plano e pé da
perpendicular; plano normal a uma reta;
- Paralelismo de planos e
perpendicularidade entre reta e plano;

1.Caracterizar a Geometria Euclidiana
através do axioma das paralelas.

2. ldentificar as posi¢Oes relativas de retas
no plano utilizando o axioma euclidiano de
paralelismo

3. Identificar planos paralelos, retas
paralelas e retas paralelas a planos no
espaco euclidiano

4. ldentificar planos perpendiculares e
retas perpendiculares a planos no espago
euclidiano

5. Resolver problemas envolvendo as
posicOes relativas de retas e planos.

N

Levar o aluno a compreender que na
geometria euclidiana o plano é “plano” e a
reta é “reta’ por causa do axioma das
paralelas, contrastando com o facto de,
por exemplo, na superficie da Terra, as

por um ponto
uitas retas

possivel, modelos de
ra que os alunos
uicdo do espago a trés

1. i) Reconhece que o0 «5.° postulado de Euclides»,
na forma enunciada nos «Elementos de Euclides»,
estabelece que se duas retas num plano,
intersetadas por uma terceira, determinam com esta
angulos internos do mesmo lado da secante cuja
soma € inferior a um angulo raso entao as duas retas
intersetam-se no semiplano determinado pela
secante que contém esses dois angulos.

i) Reconhece que o0 «axioma euclidiano de
paralelismo» estabelece que por um ponto fora de
uma reta ndo passa mais que uma reta a ela paralela
€ que é equivalente ao «5.° postulado de Euclides»
no sentido em que substituindo um pelo outro se
obtém axiomaticas equivalentes.

iii) Reconhece que é possivel construir teorias
modificando  determinadas  axiomaticas  da
Geometria Euclidiana que incluam o 5.° postulado de
Euclides e substituindo-o pela respetiva negacéo,
designar essas teorias por «Geometrias né&o-
Euclidianas» e, no caso de nao haver outras
alteragcbes a axiomatica original para além desta
substituicdo, saber que se designa a teoria
resultante por «Geometria Hiperbolica» ou «de
Lobachewskiy.

2. i) Demonstra que se uma reta interseta uma de
duas paralelas e € com elas complanar entao
interseta a outra.

i) Demonstra que s&o iguais os angulos
correspondentes determinados por uma secante em
duas retas paralelas.

i) Demonstra que duas retas paralelas a uma
terceira num dado plano sdo paralelas entre si.

3. i) Reconhece que a intersecéo de dois planos a e
b ndo paralelos é uma reta e, nesse caso, designa-
los por «planos concorrentesy.

ii) Identifica uma reta como «paralela a um plano»
quando ndo o intersetar.
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- Critério de perpendicularidade de
planos;

- Plano mediador de um segmento de
reta.

Resolugéo de problemas

- Problemas envolvendo posicoes
relativas de retas e planos.

iii) Reconhece que uma reta que néo é paralelaaum
plano nem esta nele contida interseta-o exatamente
num ponto, e, nesse caso, designd-la por «reta
secante ao plano».

iv) Reconhece que se uma reta é secante a um de
dois planos paralelos entdo é também secante ao
outro.

v) Reconhece que se um plano é concorrente com
um de dois planos paralelos entdo & também
concorrente com 0 outro e reconhecer que as retas
intersegao do primeiro com cada um dos outros dois
sao paralelas.

vi) Reconhece que duas retas paralelas a uma
terceira (as trés ndo necessariamente complanares)
s8o paralelas entre si.

vii) Reconhece que é condicdo necessaria e
suficiente para que dois planos (distintos) sejam
paralelos que exista um par de retas concorrentes
em cada plano, duas a duas paralelas.

viii) Prova que dois planos paralelos a um terceiro
séo paralelos entre si, saber que por um ponto fora
de um plano passa um plano paralelo ao primeiro e
provar que € Unico.

4. i) Reconhece, dados dois planos a e b que se
intersetam numa reta r, que s&o iguais dois
quaisquer angulos convexos A101Bs e A20:B; de
vértices em r e lados perpendiculares a r de forma
que os lados O+A; e OB, estdo num mesmo
semiplano determinado por rem b e os lados 0B+
e '0,B; estdo num mesmo semiplano determinado
por r em b, e designa qualquer dos &ngulos e a
respetiva amplitude comum por «angulo dos dois
semiplanos».

i) Designa por «semiplanos perpendiculares» dois
semiplanos que formam um &ngulo reto e por
«planos perpendiculares» 0s respetivos planos
suporte.
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iii) Reconhece que se uma reta r é perpendicular a
duas retas se t num mesmo ponto P, é igualmente
perpendicular a todas as retas complanares a s e t
que passam por P e que qualquer reta perpendicular
a que passa por esta contida no plano determinado
pelas retas s e t.

iv) Identifica uma reta como «perpendicular a um
plano» num ponto P quando é perpendicular em a
um par de retas distintas desse plano e justificar que
uma reta perpendicular a um plano num ponto é
perpendicular a todas as retas do plano que passam
por P.

v) Prova que é condicéo necessaria e suficiente para
que dois planos sejam perpendiculares que um
deles contenha uma reta perpendicular ao outro.

vi) Reconhece que existe uma reta perpendicular a
um plano passando por um dado ponto, provar que
é Unica e designar a interse¢ao da reta com o plano
por «pé da perpendicular» e por «projecéo ortogonal
do ponto no plano» e, no caso em que o ponto
pertence ao plano, a reta por «reta normal ao plano
em A».

vii) Reconhece, dada uma reta r e um ponto P, que
existe um Unico plano perpendicular a r passando
por P, reconhece que é o lugar geométrico dos
pontos do espago que determinam com P, se
pertencer a r, ou com o pé da perpendicular tragada
de P para r, no caso contrario, uma reta
perpendicular

a r e designa esse plano por «plano perpendicular
(ou normal) a r passando por P» e, no caso de P
pertencer a reta, por «plano normal a rem P».

viii) Reconhece que se uma reta é perpendicular a
um de dois planos paralelos entdo é perpendicular
ao outro e que dois planos perpendiculares a uma
mesma reta sdo paralelos.
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Medida (8h)

ix) Designa por «plano mediador» de um segmento
de reta [AB] o plano normal a reta suporte do
segmento de reta no respetivo ponto médio e
reconhecer que é o lugar geométrico dos pontos do
espago equidistantes de A e B.

5. Resolve problemas envolvendo as posicdes
relativas de retas e planos.

Distancias a um plano de pontos, retas
paralelas e planos paralelos

- Distancia de um ponto a um plano;

- Projecéo ortogonal num plano de uma
reta paralela ao plano e distancia entre a
reta e o plano;

- Distancia entre planos paralelos;

- Altura da pirdmide, do cone e do prisma.
Volumes e areas das superficies de
sélidos

- Volume da piramide, cone e esfera;

- Area da superficie de poliedros, da
superficie lateral de cones retos e da
superficie esférica;

Resolugéo de problemas

- Problemas envolvendo o célculo de
areas das superficies e volumes de
sélidos.

1. Definir distancias entre pontos e planos
retas e planos e entre planos paralelos

2. Comparar e calcular areas e volumes
a amplitude do respetivo angulo ao centro

3. Resolver problemas envolvendo o

calculo de areas e volumes de solidos.

&

or um ponto P, que
Q, para se medir o
gmento [PQ]. Essa

, recorrendo a uma reta perpendicular
mbas, que interseta r no ponto P e s
ponto Q, para se medir o comprimento
0 segmento [PQ]. A distancia entre uma
reta r paralela a um plano a, recorre a
proje¢éo ortogonal ’ de r sobre a. Tem-
se que r é paralelaa r’ e aplica-se a
construcdo anterior.
As construgdes acima s&o usadas para
determinar alturas de pirdmides, cones e
prismas, que s&o a seguir utilizados no
calculo do volume desses s6lidos.
Para o calculo aproximado do volume da
esfera pode-se recorrer ao principio de
Cavalieri, que consiste em considerar
volumes de fatias do sélido.
A area das superficies dos sélidos é
calculada através da sua planificagéo, o
que pode ser determinado

1.i) Identifica, dado um ponto P e um plano =, a
«distancia entre o ponto e o plano» como a distancia
de P a respetiva projegao ortogonal em 7 e provar
que é inferior a distancia de P a qualquer outro ponto
do plano.

i) Reconhece, dada uma reta r paralela a um plano
a, que o plano B definido pela reta r e pelo pé da
perpendicular tragada de um ponto de r para a €
perpendicular ao plano «a,

iii) Reconhece que os pontos da reta intersegao dos
planos a e [ sdo os pés das perpendiculares
tragadas dos pontos da reta r para o plano «,
iv)Designa a reta de intersec¢do de a e 8 por
«proje¢ao ortogonal da reta r no plano a» e nota-a
r,

v)Designa distancia entre as retas paralelas r e r’
por «distancia entre a reta r e o plano a».

vi) Reconhece, dados dois planos paralelos a € 3,
que sdo iguais as distancias entre qualquer ponto de
um e a respetiva projegdo ortogonal no outro.
Designa esta distancia comum por «distancia entre
os planos a e f».

vii) Identifica a altura de uma piramide ou de um cone
como a distancia do vértice ao plano que contém a
base e a altura de um prisma, relativamente a um
par de bases, como a distancia entre os planos que
contém as bases.
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experimentalmente usando sélidos de
cartolina.

2.i) Reconhece que a decomposicéo de um prisma
triangular reto em trés pirdmides com o mesmo
volume permite mostrar que a medida, em unidades
cubicas, do volume de qualquer pirdmide triangular
é igual a um terco do produto da medida, em
unidades quadradas, da area de uma base pela
medida da altura correspondente.

i) Reconhece, por decomposigdo em piramides
triangulares, que a medida, em unidades cubicas, do
volume de qualquer pirdmide é igual a um ter¢o do
produto da medida, em unidades quadradas, da area
da base pela medida da altura.

iii) Reconhece que a medida, em unidades cubicas,
do volume de um cone é igual a um tergo do produto
da medida, em unidades quadradas, da &rea da
base pela medida da altura, por se poder aproximar
por volumes de piramides de bases inscritas e
circunscritas a base do cone e 0 mesmo vértice.

iv) Reconhece que a medida, em unidades cubicas,
do volume de uma esfera ¢ igual a (4/3)mr3, onde
r € 0 raio da esfera.

v) Reconhece que, numa dada circunferéncia ou

em circunferéncias geometricamente iguais, o
comprimento de um arco de circunferéncia e a area
do setor circular correspondente sao diretamente
proporcionais;

vi) Reconhece que, numa dada circunferéncia ou
em circunferéncias geometricamente iguais, arcos
(respetivamente setores circulares) com
comprimentos (respetivamente areas) iguais sao
geometricamente iguais.

vii) Identifica a &rea da superficie de um poliedro
como a soma das areas das respetivas faces.

viii) Reconhece, fixada uma unidade de
comprimento, que a medida, em unidades
quadradas, da area (da superficie) lateral de um
cone reto ¢ igual ao produto da medida do
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comprimento da geratriz pelo raio da base
multiplicado por 7z, sabendo que pode ser
aproximada pelas areas (das superficies) laterais
de piramides com o mesmo vértice e bases
inscritas ou circunscritas a base do cone, ou, em
alternativa, observando que a planificagédo da
superficie lateral corresponde a um setor circular de
raio igual a geratriz.

ix) Reconhece que a medida, em unidades
quadradas, da area de uma superficie esférica é
igual a 4712, onde 7 € o raio da esfera.

3. Resolve problemas envolvendo o calculo de areas
e volumes de sélidos.

Trigonometria (10h)

Trigonometria 1. Definir e utilizar razdes trigonométricas
- Seno, cosseno e tangente de um angulo | de angulos agudos;

agudo;

- Férmula fundamental da Trigonometria;
- Relagéo entre a tangente de um angulo
agudo e 0 seno e cosseno do mesmo
angulo;

- Relagéo entre 0 seno e o0 cosseno de
angulos complementares;

- Dedugéo dos valores das razbes
trigonométricas dos angulos de 45°, 30° e
60°;

- Utilizac&o de tabelas e de uma
calculadora para a determinagao de
valores aproximados da amplitude dgyum
angulo conhecida uma razéo
trigonométrica desse angulo;

- Problemas envolvendo distancias e
razdes trigonométricas.

3. Relacionar os ve dasra
trigonométricas de ang

complementares

3. Resolver pro 0
calculo d de
angulo

geometfigamente os conceitos de

sseno e tangente, exemplificar e

rtir de situagdes concretas
monstrar a formula fundamental da
onometria e relacionar a tangente com
outras raz0es trigonométricas de um
esmo angulo.

Concluir sobre 0 seno e 0 cosseno de

angulos complementares, por meio de

figuras.

Mostrar por construgdo, as razdes

trigonométricas utilizagdo de tabelas ou

calculadora

Orientar na deducdo dos valores das

razdes trigonométricas dos angulos de

45°,30° e 60°.

Utilizar a calculadora para determinar os

valores aproximados das amplitudes de

um angulo, sendo dado uma das razdes

trigonométricas desse angulo.

1.i) Constroi, dado um &ngulo agudo «, tridngulos
retdngulos dos quais a € um dos angulos internos,
tragando perpendiculares de um ponto qualquer,
distinto do vértice, de um dos lados de para o outro
lado, provar que todos os tridngulos que assim se
podem construir sdo semelhantes e também
semelhantes a qualquer tridngulo retangulo que
tenha um angulo interno igual a a.

ii) Identifica, dado um angulo agudo « interno a um
tridngulo retdngulo e uma unidade de comprimento,
como «seno de a» 0 quociente entre as medidas
do comprimento do cateto oposto a a e da
hipotenusa e representa-lo por sin(a), sina ou
sena.

iii) Identifica, dado um angulo agudo « , interno a
um tridngulo retdngulo e uma unidade de
comprimento, como «cosseno de a» o quociente
entre as medidas do comprimento do cateto
adjacente a «a e da hipotenusa e representa-lo por
cos(a), ou cosa

iv) Identifica, dado um &ngulo agudo « interno a um
tridngulo retdngulo e uma unidade de comprimento,

48




Propor situagdes — problema que
envolvem a vidareal e a
interdisciplinaridade.

Utilizar conhecimentos da trigonometria e
aplicar na resolugao de problemas que

como «tangente de a» 0 quociente entre as
medidas do comprimento do cateto oposto a « e do
cateto adjacente a e representa-lo por
tan(a),ou tg(a).

v) Reconhece 0 seno de a, cosseno de a e
tangente de a por «razdes trigonométricas» de a.
vi) Reconhece, fixada uma unidade de
comprimento e dados dois angulos a € a’ com a
mesma amplitude, que 0 seno, 0 cosseno € a
tangente de a s&o respetivamente iguais ao seno,
cosseno e tangente de a’ e designa-los também
respetivamente por seno, cosseno e tangente das
amplitudes respetivas.

vii) Justifica que o valor de cada uma das razdes
trigonométricas de um angulo agudo «(e da
respetiva amplitude) é independente da unidade de
comprimento fixada.

viii) Reconhece que 0 seno e o cosseno de um
angulo agudo s&o nimeros positivos menores que
1.

ix) Prova que a soma dos quadrados do seno e do
cosseno de um angulo agudo é igual a 1 e designa
este resultado por «férmula fundamental da
Trigonometria».

X) Prova que a tangente de um angulo agudo é
igual a raz&o entre os respetivos seno e cosseno.
xi) Prova que seno de um angulo agudo é igual ao
cosseno do angulo complementar.

xii) Determina, utilizando argumentos geométricos,
as razdes trigonométricas dos angulos de 45°, 30°
e 60°.

xii) Utiliza uma tabela ou uma calculadora para
determinar o valor (exato ou aproximado) da
amplitude de um &ngulo agudo a partir de uma das
suas razoes trigonométricas.
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2.i) Resolve problemas envolvendo a determinagéo
de distancias utilizando as razdes trigonométricas
dos angulos de 45°, 30° e 60°.

i) Resolve problemas envolvendo a determinagéo
de distancias utilizando &ngulos agudos dados e as
respetivas razdes trigonométricas dadas por uma
maquina de calcular ou por uma tabela.

iii) Resolve problemas envolvendo a determinagéo
de distancias a pontos inacessiveis utilizando
angulos agudos e as respetivas razdes
trigonométricas.

Circunferéncia (8h)

Arcos de circunferéncia; extremos de
um arco; arco menor e maior;

- Cordas; arcos subtensos por uma corda;
arco correspondente a uma corda;
propriedades;

- Amplitude de um arco;

- Angulo inscrito num arco; arco capaz;
arco compreendido entre os lados de um
angulo inscrito; propriedades;

- Segmento de circulo maior e menor;

- Angulo do segmento; angulo ex-inscrito;
propriedades;

- Angulos de vértice no exterior ou no
interior de um circulo e lados intersetando
a respetiva circunferéncia; propriedades;
- Demonstragdo das formulas para a
soma dos angulos internos e de én
externos com vértices distintos de um
poligono convexo; aplicagdes;

- Demonstragéo da féormula para a soma
dos angulos opostos de um quadrilatero
inscrito numa circunferéncia;

1. Conhecer propriedades de angulos,
cordas e arcos definidos numa
circunferéncia.

2.Definir 0s angulos da circunfe

3. Resolver problemag,envolve
circunferéncias, a € arcos

tilizar sempre material de desenho, a
ua, o transferidor e 0 compasso e
Scitar a participagéo ativa dos
2studantes, em grupos, para executar
construgdes geométricas envolvendo as
circunferéncias, os circulos e seus 0s
elementos;

Utilizar sempre material de desenho,
suscitar a participagao ativa dos
estudantes, em grupos, para executar
construcbes geométricas associadas as
proposicdes, aos teoremas e suas
demonstracdes, envolvendo as
circunferéncias, os arcos menor € maior,
angulos e poligonos inscritos;

Mostrar a relagéo entre cordas, arcos e
angulos ao centro, utilizando as notagdes;
Tracar angulos cujos lados intersetam ou
nado a circunferéncia;

1.i) Identifica «arco de circunferéncia» como a
interse¢do de uma dada circunferéncia com um
angulo ao centro e utilizar corretamente o termo
«extremos de um arco».

ii) Designa, dados dois pontos A e B de uma
circunferéncia de centro O, ndo diametralmente
opostos, por «arco menor AB», ou simplesmente
«arco AB», o arco determinado na circunferéncia
pelo angulo ao centro convexo .

iii) Designa, dados dois pontos A e B de uma
circunferéncia de centro O, nao diametralmente
opostos, por «arco maior AB», 0 arco determinado
na circunferéncia pelo &ngulo ao centro céncavo
AOB.

iv) Representa, dados trés pontos A4, B e P de uma
dada circunferéncia, por arco APB 0 arco de
extremos A e B que contém o ponto P.

v) Designa, dados dois pontos A e B de uma
circunferéncia, por «corda AB» 0 segmento de reta
[AB], os arcos de extremos A e B por «arcos
subtensos pela corda AB», e quando se tratar de
um arco menor, designa-lo por «arco
correspondente a corda AB».
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- Construgéo aproximada de um poligono
regular de lados inscrito numa
circunferéncia utilizando transferidor;

- Problemas envolvendo angulos e arcos
definidos numa circunferéncia e angulos
internos e externos de poligonos
regulares.

Definir e utilizar instrumentos para
referenciar todos os angulos;

Demostrar os teoremas dos angulos com
vértice sobre a circunferéncia e do angulo
com vértice no exterior da circunferéncia;
Demostrar, por construga
entre os angulos
circunferéncia;
Recorrer, se

vi) Reconhece, numa circunferéncia ou em
circunferéncias iguais, que cordas e arcos
determinados por angulos ao centro iguais também
sao iguais e vice-versa.

vii) Identifica a «amplitude de um arco de
circunferéncia APB», como a amplitude do &ngulo
ao centro correspondente e representa-la por APB
(com arco em cima) , ou simplesmente por AB
(com arco em cima) quando se tratar de um arco
menor.

viii) Reconhece que s&o iguais arcos
(respetivamente cordas) determinados por duas
retas paralelas e entre elas compreendidos.

ix) Demonstra que qualquer reta que passa pelo
centro de uma circunferéncia e é perpendicular a
uma corda a bisseta, assim como aos arcos
subtensos e aos angulos ao centro
correspondentes.

x) Designa por «é&ngulo inscrito» num arco de
circunferéncia qualquer angulo de vértice no arco e
distinto dos extremos e com lados passando por
eles, 0 arco por «arco capaz do angulo inscrito» e
utilizar corretamente a expresséo «arco
compreendido entre os lados» de um éngulo
inscrito.

xi) Demonstra que a amplitude de um angulo
inscrito € igual a metade da amplitude do arco
compreendido entre os respetivos lados e, como
corolarios, que angulos inscritos no mesmo arco
tém a mesma amplitude e que um angulo inscrito
numa semicircunferéncia é um angulo reto.

xii) Designa por «segmento de circulo» a regido do
circulo compreendida entre uma corda e um arco
por ela subtenso, dito «maior» quando o arco for
maior e «menor» quando o arco for menor.

xiii) Prova que um &ngulo de vértice num dos
extremos de uma corda, um dos lados contendo a
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corda e o outro tangente a circunferéncia («angulo
do segmentoy), tem amplitude igual a metade da
amplitude do arco compreendido entre os seus
lados.

xiv) Designa por &ngulo «ex-inscrito num arco de
circunferéncia» um angulo adjacente a um angulo
inscrito € a ele suplementar, e provar que a
amplitude de um &ngulo ex-inscrito é igual a
semissoma das amplitudes dos arcos
correspondentes as cordas que as retas suporte
dos lados contém.

xv) Prova que a amplitude de um &ngulo convexo
de vértice no interior de um circulo é igual &
semissoma das amplitudes dos arcos
compreendidos entre os lados do &ngulo e os lados
do &ngulo verticalmente oposto.

xvi) Prova que a amplitude de um angulo de vértice
exterior a um circulo e cujos lados o intersetam é
igual & semidiferenca entre a maior e a menor das
amplitudes dos arcos compreendidos entre 0s
respetivos lados.

xvii) Prova que a soma das medidas das amplitudes,
em graus, dos angulos internos de um poligono
convexo com n lados é igual a(n—2)180 e
deduzir que a soma de n angulos externos com
vértices distintos é igual a um angulo giro.

xviii) Prova que a soma dos &ngulos opostos de um
quadrilatero inscrito numa circunferéncia é igual a
um angulo raso.

2.i) Constroi aproximadamente, utilizando um
transferidor, um poligono regular com lados inscrito
numa circunferéncia, sendo conhecido um dos seus
vértices e o centro da circunferéncia.

i) Resolve problemas envolvendo a amplitude de
angulos e arcos definidos numa circunferéncia.
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iii) Resolve problemas envolvendo a amplitude de
angulos internos e externos de poligonos regulares
inscritos numa circunferéncia.

Fungoes, Sequéncias e Sucessaes I

Funcgdes algébricas (10h)

Contetidos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos,
atitudes)

Procedimentos,

Indicadores de Avaliagao das Aprendizagens

Fungbes algébricas

- Fungdes de proporcionalidade inversa;
referéncia a hipérbole;

- Problemas envolvendo fungdes de
proporcionalidade inversa;

- Fungbes da familia f(x) = ax? coma
diferente de zero;

- Conjunto-solugéo da equagéo de
segundo grau ax? + bx + ¢ = 0 como
interse¢éo da parabola de equagao

y = ax? com a reta de equagio

y =—bx —c.

1. Definir funcdes de proporcionalidade
inversa;

2. Resolver problemas envolvendo
funcdes de proporcionalidade inversa;
3. Interpretar graficamente solugdes de
equagdes do segundo grau.

4. Resolver problemas envolve

funcdes quadraticas. ’

afico em telemoveis, tabletes e
putadores para tragar graficos e
dar suas propriedades, em grupo.
ropor situagdes de proporcionalidade
que ndo sejam apenas de resolucdo
mecanica.

1.i) Reconhece, dada uma grandeza inversamente
proporcional a outra, que, fixadas unidades, a
«funcao de proporcionalidade inversa f» que
associa a medida m da segunda a correspondente
medida y = f(m) da primeira satisfaz, para todo
0 numero real positivo x,

f (xm — i f (m))(ao multiplicar a variavel

independente m por um dado nimero positivo, a
variavel dependente y = f(m) fica multiplicada
pelo inverso desse nimero) e, considerando m =
1, que f € uma fungdo dada por uma expressao da

forma f(x) = % onde a = f(1) e concluir a que

é a constante de proporcionalidade inversa.

i) Reconhecer, fixado um referencial cartesiano no
plano, que o grafico de uma fungéo de
proporcionalidade inversa é uma curva designada
por «ramo de hipérbole» cuja reunido com a
respetiva imagem pela reflexéo central relativa a
origem pertence a um conjunto mais geral de
curvas do plano designadas por «hipérboles».
2.Resolve problemas envolvendo fungdes de
proporcionalidade inversa em diversos contextos.
3.i) Reconhece, fixado um referencial cartesiano no
plano, que o grafico de uma fun¢do dada por uma
expressdo da forma y = ax? (nlimero real n&o
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nulo) é uma curva designada por «parabola de eixo

vertical e vértice na origemy.

i) Reconhece que o conjunto-solucéo da equagao

de 2.°grau ax? + bx + ¢ = 0 & o conjunto das

abcissas dos pontos de interse¢éo da parabola de

equacdo y = ax?, com a reta de equagéo
y=bx—c

4 Resolve problemas envolvendo fungdes

quadraticas.

Inequagdes (10h)

Contetidos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos,
atitudes)

Procedimentos,

Indicadores de Avaliagao das Aprendizagens

Inequagao definida por um par de
fungoes

- Primeiro e segundo membro, solucdes e
conjunto - solug&o;

- Inequacdes possiveis e impossiveis;

- Inequagdes equivalentes;

- Principios de equivaléncia;

- Inequagdes de 1.° grau com uma
incognita;

- Simplificag&o de inequagdes de 1.° grau;

determinagéo do conjunto-solugao na
forma de um intervalo;

- Determinag&o dos conjuntos-solugéo de
conjungdes e disjungdes de inequa

do 1.° grau como intervalos ou reuniao
intervalos disjuntos;

- Resolugéo de problemas envolvendo
inequagdes de 1.° grau.

1. Resolver inequagdes do 1.°
2.Resolver problem nvolve
inequagdes do 1. °

capacidades de comunicagao

matematica, usar vocabularios e

as de representagdo através de

bolos, tabelas, expressando e
compreendendo as ideias e relagdes;
Depois da introdugdo do conceito de
inequagdo,  defini-la  como  uma
desigualdade onde figura uma ou mais
variaveis (letras);
Orientar para a diferenca entre equagdo e
inequagao;
Mostrar o significado das inequagdes
equivalentes;
Resolver algebricamente as inequagdes
do primeiro grau recorrendo ao paralelo
com as equacdes do primeiro grau;
identificar graficamente uma inequagé&o do
primeiro grau como um semiplano, aberto
ou fechado, conforme a desigualdade for
lata ou estrita.

1.i) Identifica, dadas duas fungbes numéricas f e g,
uma «inequagao» com uma «incégnita» como uma
expressado da forma f(x) < g(x) designar, neste
contexto, f(x) por «primeiro membro da
inequagdo», g(x) por «segundo membro da
inequagao», qualquer tal que por «solu¢do» da
inequagao e o conjunto das solugdes por
«conjunto-solugaoy.

ii). Designa uma inequag&o por «impossivel»
quando o conjunto-solucao é vazio e por «possivel»
no caso contrario.

iii). Identifica duas inequagdes como
«equivalentes» quando tiverem o mesmo conjunto-
solugdo.

iv). Reconhece que se obtém uma inequagéo
equivalente a uma dada inequagao adicionando ou
subtraindo um mesmo niimero a ambos 0s
membros, multiplicando-os ou dividindo-os por um
mesmo numero positivo ou multiplicando-os ou
dividindo-0s por um mesmo nimero negativo
invertendo o sentido da desigualdade e designar
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estas propriedades por «principios de
equivalénciay.

v). Designa por «inequagao do 1.° grau com uma
incognita» ou simplesmente «inequagéo do 1.°
graux» qualquer inequacao f(x) < g(x) tal que
f e g séo fungdes afins de coeficientes de distintos
e simplificar inequagdes do 1.° grau representando
e na forma canénica.

vi). Simplifica os membros de uma inequagéo do 1.°
grau e aplicar os principios de equivaléncia para
mostrar que uma dada inequac&o do 1.° grau é
equivalente a uma inequagéo em que o primeiro
membro é dado por uma fungéo linear de
coeficiente ndo nulo e 0 segundo membro é
constante (ax < b).

vii). Resolve inequagdes do 1.° grau apresentando
0 conjunto-solugdo na forma de um intervalo.

viii). Resolve conjuncdes e disjungdes de
inequagdes do 1.° grau e apresentar o conjunto-
solugdo na forma de um intervalo ou como reunido
de intervalos disjuntos.

2. Resolve problemas envolvendo inequagdes do
1.° grau.

Organizagao e Tratamento de Dados

Diagramas de extremos e quartis (6h)

Contetidos e Conceitos

dizagem
Procedimentos,

Diagramas de extremos e quartis
- Nogéo de quartil;

- Diagramas de extremos e quartis;

- Amplitude interquartil;

- Problemas envolvendo gréficos diversos
e diagramas de extremos e quartis.

Sugestoes Metodolégicas

Indicadores de Avaliagao das Aprendizagens

2. er problemas envolvendo a
analise de dados representados em
gréficos diversos e em diagramas de
extremos e quartis.

Recordar o conceito de mediana de um
conjunto ordenado de dados e generalizar
0 conceito para os quartis, fazendo notar
que a mediana é o segundo quartil.
Propor trabalhos de grupo que facilitem a
analise de dados, cujos resultados sejam
de utilidade momentanea;

1.i) Identifica, dado um conjunto de dados
numéricos (sendo impar), o «primeiro quartil»
(respetivamente «terceiro quartil») como a mediana

do subconjunto de dados de ordem inferior

. . (n+1) A
(respetlvamente superlor) a — na sequencia

ordenada do conjunto inicial de dados.
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Incentivar interpretacdo dos resultados
obtido nos estudos estatisticos;

Através de problemas concretos explorar
o significado da amplitude e da amplitude
interquartis.

ii) Identifica, dado um conjunto de dados numéricos
(sendo n par), o «primeiro quartil» (respetivamente
«terceiro quartil») como a mediana do subconjunto
de dados de ordem inferior ou igual a

n . . R n
7(respet|vamente superior ou igual a 2+ 1na

sequéncia ordenada do conjunto inicial de dados.
iii). Identifica, considerado um conjunto de dados
numéricos, o «segundo quartil» como a mediana
desse conjunto e representar os primeiro, segundo
e terceiro quartis respetivamente por Q1, Qz e Qs.
iv). Reconhece, considerado um conjunto de dados
numéricos, que a percentagem de dados néo
inferiores (respetivamente ndo superiores) ao
primeiro (respetivamente terceiro) quartil é pelo
menos 75%.

v). Representa conjuntos de dados quantitativos em
diagramas de extremos e quartis.

vi). Identifica a «<amplitude interquartil» como a
diferenca entre 0 3.° quartil e 0 1.° quartil (Qs- Q1) e
designar por «medidas de dispersdo» a amplitude e
a amplitude interquartis.

2. Resolve problemas envolvendo a anélise de
dados representados em gréficos diversos e em
diagramas de extremos e quartis.

Histogramas (6h)

Histogramas

- Variaveis estatisticas discretas e
continuas; classes determinadas por
intervalos numéricos; agrupamento
dados em classes da mesma amplitude;
- Histogramas; propriedades;

- Problemas envolvendo a representacéo
de dados em tabelas de frequéncia e
histogramas.

Deve ser recordada a nogao de variavel
estatistica, discreta e continua, assim
como o agrupamento em classes,
estudados nos anos anteriores.

A representacao em histogramas surge
como resposta a problemas concretos do
tipo:

1.i) Estende a nogéo de variavel estatistica
quantitativa ao caso em que cada classe fica
determinada por um intervalo de nimeros, fechado
a esquerda e aberto a direita, sendo esses
intervalos disjuntos dois a dois e de unido igual a
um intervalo (e estender também ao caso em que
se interseta cada um desses intervalos com um
conjunto finito pré-determinado de numeros),
designando também cada intervalo por «classe.
ii) Identifica uma variavel estatistica quantitativa
como «discreta» quando cada classe fica
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determinada por um niimero ou um conjunto finito
de nimeros e como «continua» quando se associa
a cada classe um intervalo.

iii) Reagrupa as unidades de uma populagdo em
classes com base num conjunto de dados
numeéricos de modo que as classes tenham uma
mesma amplitude pré-fixada e designar este
processo por «agrupar os dados em classes da
mesma amplitude».

iv) ldentifica, considerado um conjunto de dados
agrupados em classes, «histograma» como um
gréfico de barras retangulares justapostas e tais
que a area dos reténgulos é diretamente
proporcional & frequéncia absoluta (e, portanto,
também & frequéncia relativa) de cada classe.

v) Reconhece que num histograma formado por
retdngulos de bases iguais, a respetiva altura é
diretamente proporcional a frequéncia absoluta e a
frequéncia relativa de cada classe.

vi) Representa, em histogramas, conjuntos de
dados agrupados em classes da mesma amplitude.
2. Resolve problemas envolvendo a representa¢do
de dados em tabelas de frequéncia, diagramas de
caule-e-folhas e histogramas.
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5. RECURSOS EDUCATIVOS RECOMENDADOS

Sitios da Internet

http://www.alea.pt/

O ALEA - Acao Local Estatistica Aplicada — disponibiliza instrumentos de apoio ao ensino

da Estatistica
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para alunos(as) e professores(as). Contém problemas baseados em noticias publicadas
em oOrgaos de comunicagédo social, quebra-cabecas, jogos etc.

http:// www.geogebra.org/ = GeoGebra. Programa de Geometria dindmica, e Algebra
para as escolas.
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Cantico da Liberdade

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza.

Com dignidade, enterra a semente
No pé dailha nua;
No despenhadeiro da vida
A esperanca é do tamanho do mar
Que nos abracga,
Sentinela de mares e ventos
Perseverante
Entre estrelas e o Atlantico
Entoa o cantico da liberdade.

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza!
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