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1. INTRODUCAO

A Matematica é um patrimonio imaterial acumulado da humanidade, desde a pré-historia até aos
nossos dia. Integra a cultura humanistica e cientifica como parte imprescindivel, enquanto
repositorio de ferramentas que estdo na base da expressdo artistica, da linguagem rigorosa, da
interpretacdo e comunicagdo cientifica e da invencéo tecnoldgica. Esse manancial permite ao

jovem fazer escolhas de vida e de profissdo, ganhar flexibilidade para se adaptar as mudangas

tecnoldgicas e sociais e engajar-se no seu programa pessoal de formacéo ao longo da vida.

pessoal, profissional e social.

O ensino da Matematica do 9.° ano ao 12.°
promova nos alunos uma relag¢do positiva co

que corresponda a sua natureza enquan e 0 reconhecimento do seu valor cultural

e social, nomeadamente no que se 0 set,papel no desenvolvimento das diversas ciéncias,

da tecnologia e de outras areas da¥atiwi ana.
r as seguintes finalidades principais:

a) Promover a aquisi vimento de conhecimento e experiéncia em Matematica e a

capacidade da sua aplic em contextos matematicos e ndo matematicos.

Com estagfi p de-se que, ao longo do 9.° ano e do ensino secundario no seu todo, 0s

aluno en 0s procedimentos, técnicas, conceitos, propriedades e relacdes matematicas,

Iv capacidade de os utilizar para analisar, interpretar e resolver situacfes em
contextoS™ariados; desenvolvam capacidade de abstracdo e generalizagdo e de compreender e
elaborar raciocinios logicos e outras formas de argumentagdo matemética; desenvolvam a
capacidade de resolver e formular problemas, incluindo os que envolvem areas matematicas
diferentes e problemas de modelacdo matematica; adquiram o vocabulério e linguagem préprios
da Matematica e desenvolvam a capacidade de comunicar em Matemaética, 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 & Matematica e a capacidade de reconhecer e valorizar o

papel cultural e social desta ciéncia.

Com esta finalidade pretende-se que, ao longo do ensino secundario, os alunos desenvolvam
interesse pela Matematica e confianga nos seus conhecimentos e capacidades matematicas, bem
como persisténcia, autonomia e a-vontade em lidar com situa¢fes que envolvam Matematica no
seu percurso académico e que venham a enfrentar na sua vida em sociedade; desenvolvam a
capacidade de apreciar aspetos estéticos da Matematica e de reconhecer e valorizar o papel da
Matematica no desenvolvimento das outras ciéncias, da tecnologia e de outros dominios da
atividade humana; desenvolvam a capacidade de reconhecer e valorizar a Mat@gatica como

elemento do patrimonio cultural da humanidade.

As aprendizagens essenciais apresentadas constituem, para cada te tod@, integrado e

articulado de contelidos, objetivos e préticas de aprendizagem inter indissociaveis.
Os objetivos concretizam as aprendizagens essenciais relativas ‘@ca , incidindo sobre
conhecimentos, capacidades e atitudes a adquirir e a dese EME as praticas estabelecem

condigdes que apoiam e favorecem a consecucdo dess

Assim, a aquisicao e desenvolvimento de conheci capacidlades e atitudes, e a sua aplicagdo
em contextos matematicos e ndo matematiegs,4saoNobjetivos essenciais de aprendizagem,
associados aos contetidos de aprendizage % a matematico — sendo que 0s que estdo

definidos em termos de capacidad titudgs expressam também um vinculo préximo com a

ue visam proporcionar condi¢des que apoiem e

favorecam aprendizagen avel m compreensdao e transferiveis ou aplicaveis em

O presente prog de escolaridade apresenta-se ap6s o fim do ensino basico e no

primeiro a do ensino secundario, no tronco comum, antes de o aluno efetuar as
suas esgothas acdo académica, geral, vocacional ou profissional. Assim, o programa
tempo, de completamento e consolidacdo de conhecimentos e competéncias

sino Basico, de preparacdo para as diversas vias pelas quais 0 aluno pode vir a

construir 0'Seu percurso académico no 10.%, 11.° e 12.° anos, na via geral ou na via técnica, e de
saida para 0 mundo da formacdo profissional extraescolar ou ainda para o exercicio de uma
profissdo na vida ativa. Essas carateristicas fazem com que o programa seja, a0 mesmo tempo,
longo e denso. Carateristicas desafiantes ao professor, gestor do programa e das aprendizagens de

cada um dos seus alunos.

Querendo aproximar-se do nivel de competéncias adquiridas por alunos em ciclos homélogos na
Europa e diversos outros paises — sem contudo descurar, antes colocando no centro, os elementos

da nossa propria realidade — o presente programa aproxima-se muito dos programas e documentos



curriculares de Portugal, que foram fonte essencial para a sua elaboracdo. Responde ao documento
de perfis dos alunos do ensino secundario Desenho dos perfis de escolarizacdo e formacao dos
alunos do ensino n&o superior, aprovado pelo Ministério da Educacdo de Cabo Verde.

De acordo com o documento Orientacdes gerais e estrutura para a elaboragéo dos programas
das disciplinas do Ensino Secundario, aprovado pelo Ministério da Educacdo, o presente
programa consta dos seguintes itens:

1. INTRODUCAO (Natureza da disciplina, sua contextualizagio e integragio n
1.1 Aprendizagens essenciais de Matematica no final do Ensino Secundari
1.2 Articulagdo com o Ensino Bésico.

1.3 Articulagdo com os Perfis de Formagéo dos Alunos do Ensino

2. APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GER DI

2.1 Proposito da Disciplina no Ensino Secundario

2.2 Finalidades
2.3 Competéncias a desenvolver
2.4 Visdo Geral dos Temas /Contetidos
2.5 Indicagdes Metodoldgicas gerais
2.5.1. Matematica viva, aplicacfes e modélg

2.5.2. Comunicacdo Matematica
2.5.3. Uso de novas tecnologias

ECOMENDADOS

4. BIBLIOGRAFIA CO SNLA
5. RECURSOS EDUCA 3
1.1 Aprendizagéns es’ ais de Matematica no final do Ensino Secundario (9.° ao 12.°

ano)

aprepdiZzagens essenciais da Matematica no Ensino Secundario (Matemaética para Ciéncias e
Tecno , Matemética para Ciéncias Sociais e Matematica para as Artes) incluem os temas
Geometria, Funcdes e Algebra no 10.° ano, Geometria, Funcles e Estatistica no 11.° ano e
Probabilidades e Combinatéria, Funces e Algebra no 12.° ano. A necessidade de melhor preparar
o aluno para a vida profissional e para a continuacdo dos estudos, reintroduzem-se! a estrutura
algébrica de grupo e a nogdo de isomorfismo e sua aplicagdes 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 computacdo, por exemplo. No mesmo sentido séo

1 A reintroducdo 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.



reintroduzidas a primitivacdo e a integracdo, que estdo na base da modelacdo de indmeros
fendmenos tecnoldgicos e sociais interpretaveis neste ciclo de aprendizagens. Os fendmenos
lineares sdo abundantes na maioria das ciéncias, tecnologias e profissdes. A reintroducdo do
estudo dos espacos lineares e aplicacGes lineares aparece com o sentido de preparar o aluno para

modelar esses fendmenos, mormente com o recurso aos meios computacionais disponiveis.

As aprendizagens essenciais assumem a Ldgica e a Teoria de Conjuntos como temas transversais
e colocam no mesmo patamar de relevancia a Resolugdo de Problemas, a Histéria da Matemaética
e das Tecnologias, bem como a Modelagdo Matematica. A Teoria de Conjuntos e o rigor da
linguagem sustentada pela ldgica bivalente permeiam toda a execucdo do“grograma de
Matematica do Ensino Secundario. A referéncia a figuras e episddios da histo ematica

é um importante suporte metodol6gico a que os professores devem rec co gquéncia. A

modelacdo Matematica & um dos alvos proprios da Matemética no Ensi ectmdarto. Todos os
temas e subtemas devem conduzir a competéncias em modelacd@’de feRgd fisicos, naturais,
sociais, cientificos e artisticos.

As tabelas seguintes apresentam sinteses das aprendi is e 0s conteidos a que se
NOse

recorre para as atingir ao longo dos trés altimos a ensi cundario.
10.° ANO

TEMA ESPECIFICOS P DIZAGENS ESSENCIAIS

Contetdos de aprendizagem | Objetivos _es iais de aprendizagem conhecimentos, capacidades e
itudes

o

Geometria

Geometria analitic econhecer o significado da formula da medida da distancia entre dois pontos

no plano e no egpac no plano cartesiano R 2 em funcéo das respetivas coordenadas;

Reconhecer o significado das coordenadas do ponto médio de um dado

segmento de reta, da equacéo cartesiana da mediatriz de um segmento de reta,

das equac0es e inequacgfes cartesianas de um conjunto de pontos (incluindo
semiplanos e circulos) e da equagdo cartesiana reduzida da circunferéncia;

Identificar Referenciais cartesianos ortonormados do espaco;

Reconhecer o significado das EquagBes de planos paralelos aos planos
coordenados; Equacdes cartesianas de retas paralelas a um dos eixos; Distancia

entre dois pontos no espac¢o; Equacdo do plano mediador de um segmento de




reta; Equacdo cartesiana reduzida da superficie esférica; Inequacao cartesiana
reduzida da esfera;

Geometria vetorial no plano e | Reconhecer, analisar e aplicar na resolucdo de problemas: Vetores aplicados
no espaco num ponto; Base e referencial vetorial, Soma e diferenca entre vetores;
Multiplicagdo de um escalar por um vetor e a sua relacdo com a colinearidade
de vetores; Propriedades das operacGes com vetores; Referencial cartesiano
associado ao referencial vetorial; Coordenadas de um vetor; Vetor-posicao de
um ponto num referencial vetorial e respetivas coordenadas; Coordenadas da
dol

soma e da diferenca de vetores; Vetor diferenca d ontos; Calculo da
Vetor diretor de uma reta; Relagdo entre as
o declive da reta; Paralelismo de retas

de vetores; angulo de vetores; perpendicularidade.

Reconhecer, analisar e aplic problemas a generalizagdo ao

espaco dos conceitos e propr icas do célculo vetorial;

Reconhecer o signi Iigar na resolucdo de problemas a equagdo

vetorial de um ano% no espaco.
Funcgdes
NocOes gerais sobre funcgdes sentar e interpretar graficamente funcGes reais de variavel
reais de variavel real 0€s definidas por expressfes analiticas e usa-las na resolucéo de

Reconhecer e interpretar as propriedades geométricas dos graficos de fungoes

e usa-las na resolucdo de problemas e em contextos de modelag&o;

Reconhecer e interpretar a paridade; as simetrias dos graficos das funcoes
pares e das funcBes impares; os intervalos de monotonia de uma funcéo real
de variavel real; os extremos relativos e absolutos e usa-los na resolucao de

problemas e em contextos de modelacéo.

FungBes quadraticas, funcdo | Reconhecer e interpretar os extremos, sentido das concavidades, raizes e a
modulo e fungdes definidas por | representacdo gréfica de fungdes quadréticas e usa-los na resolucdo de

ramos problemas e em contextos de modelacéo;




Reconhecer, interpretar e representar graficamente fungdes definidas por
ramos e a funcdo mddulo e usé-los na resolucéo de problemas e em contextos

de modelacéo;

Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o gréfico de uma funcéo
e os gréaficos das fungbes a.f(x),f(b.x), f(x+c} ef(x)+d,a,b,c,d
numeros reais a e b ndo nulos, e usa-las na resolucdo de problemas e em

contextos de modelacéo.

Algebra

Polindbmios Reconhecer, identificar e aplicar na resolu s a divisao
euclidiana de polindmios e regra de Ruf fing; isibilidade de polinémios;
0 Teorema do resto; a Multiplicidade um%polinémio e respetivas
propriedades; o Teorema de existénei es facionais para polinémios
com coeficientes inteiros; a Relag izes de um polinémio de grau
2 ou 3 e os coeficientes do fgl
Inequagoes do 2° gr. [1Bacad na resolucéo de problemas.

Grupos Definir a est rupo;” ldentificar grupos numéricos, de vetores, de
funcdes, ra rmacoes geométricas; Identificar grupos de simetrias;

mo de grupos; ldentificar grupos isomorfos; Aplicar grupos

Conteldos de aptendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

Objetivos essenciais de aprendizagem conhecimentos, capacidades e

atitudes

Geometria

Trigonometria

Resolver problemas variados, ligados a situa¢Bes concretas, que permitam

recordar e aplicar métodos trigonométricos estudados no 9.° ano;

Relacionar e aplicar na resolucdo de problemas as no¢Ges de angulo orientado

e a respetiva amplitude; e de angulo generalizado e a respetiva amplitude;




Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de problemas: Razles
trigonométricas de &ngulos generalizados no circulo trigopnométrico e a nogdo

de radiano.

Geometria analitica no plano e

Reconhecer e aplicar na resolugéo de problemas a relacdo entre a inclinacéo e

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucdo de problemas a no¢éo de produto

escalar, nomeadamente na determinagcdo do angulo entre dois vetores e na

Resolver problemas envolvendo retas no plano_e e plangs no espaco,
utilizando equagles vetoriais de retas, e S C iafas de planos e

no espaco o0 declive de uma reta no plano;
definicdo de lugares geométricos;
posicéo relativa de retas e planos.

Funcbes

Sucessdes Resolver problemas envol

monotonas, sucessdes limitadas,
sucessdes definidas 0 progressOes aritméticas e progressdes

geométricas (term@Qeral &§o n termos consecutivos);

e de uma sucessdo (casos de convergéncia e de

Funcdes trigonométricas ("

ecer, analisar e aplicar na resolucdo de problemas funcdes
étricas sen(x), cos(x) e tg(x) ; Utilizar as formulas trigonométricas
de “reducdo ao 1.° quadrante” e a formula fundamental da Trigonometria,
formulas de duplicacdo e de bisseccdo, lei dos cossenos e lei dos senos, na

resolucdo de problemas;
Resolver equacOes trigonométricas simples

(sen(x) = k,cos(x) = ketg(x) =k), num contexto de resolucdo de

problemas.

Funcdes Reais de variavel real

Reconhecer as no¢des topoldgicas em R; determinar dominios de funces reais

de variavel e real e proceder a sua caraterizacao topoldgica;

10




Reconhecer, interpretar e representar graficamente fungdes racionais do tipo
f(x)=a+bl(x—c), referindo o conceito intuitivo de assintota e usé-las na

resolucdo de problemas e em contextos de modelagéo;

Caracterizar a funcdo inversa de restricdes bijetivas de funcdes quadraticas e

cUbicas e relacionar os seus gréaficos;

Reconhecer, interpretar e representar graficamente func@es irracionais do tipo
f(x)=aN(x—b)+c e usa-las na resolucio de problemas e em contextos de

modelacdo.

Limites e derivadas de funcbes

polinomiais e racionais

Estatistica

Estatistica

Conhecer e aplicar o conceito de limite segundo He

Determinar: limite de uma funcdo num pontQ adekgnte &0 respetivo dominio;
limites laterais; limites no infinito;

Operar com limites e casos indetegi e ncdes;

i
Calcular limites recorrendo a n t0"algébrico de indeterminacdes;
Reconhecer uma fung t ponto e num dominio;

i
tricamente a taxa média de variacdo de uma

Calcular e interp

Reconhecer o papel relevante desempenhado pela Estatistica em todos os
campos do conhecimento abordando nomeadamente os conceitos de

Recenseamento e Sondagem (populacéo e amostra);

Organizar e interpretar dados de natureza quantitativa e qualitativa, variaveis

discretas e continuas;

Interpretar medidas de localizagdo de uma amostra: moda, media, mediana,
quartis e percentis; medidas de dispersdo: amplitude interquartil, variancia,

desvio padréo;

Abordar grafica e intuitivamente distribui¢fes bidimensionais, nomeadamente
o diagrama de disperséo, o coeficiente de correlacdo e reta de regresséo.

11




12.° ANO

TEMA ESPECIFICOS

Conteudos de aprendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

Objetivos essenciais de aprendizagem conhecimentos, capacidades e

atitudes

Probabilidades e Calculo Combinatério

Probabilidades e  Calculo
Combinatorio

Recordar o0s conhecimentos sobre a probabilidade de um conjunto

(acontecimento) no conjunto das partes de um espaco amostra finito;

Identificar acontecimentos impossivel, certo,g.elemgntar, composto,

incompativeis, contrarios e equiprovaveis; Calg@far es utilizando

0 teorema de Laplace;

Conhecer e usar propriedades das prababi acontecimento contrario,
da diferenca de acontecimentos, e acomtecimentos;

Conhecer a probabilida i Ci a e identificar acontecimentos
independentes;

Conhecer e apli oliedo de problemas probabilisticos e nédo

e

probabilisti Q JO§, com e sem repeticdo, permutacgdes e fatorial de um
nUmero inigir@ nadpegativo, combinacdes;
Resol blemas envolvendo o Tridngulo de Pascal e as suas propriedades

senvOlvimento do Bindmio de Newton.

Funcgdes

Continuidade e assil

studar a continuidade de uma funcdo num ponto e hum subconjunto do

dominio;

Identificar e justificar a continuidade de funcBes polinomiais, racionais e

irracionais;

Conhecer a continuidade da soma, diferenca, produto e quociente de funcdes

continuas;

Conhecer e aplicar o teorema dos valores intermédios (Cauchy-Bolzano).

Derivadas, estudo e
representacdo  grafica de
funcbes

Determinar a derivada de uma fungdo num ponto e a funcdo derivada;

Conhecer e aplicar a derivada da soma, da diferenca, do produto e do quociente

e poténcia de expoente racional de funcGes diferenciaveis;

12




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

Calcular derivadas das fungdes polinomiais, racionais e trigonométricas;
Aplicar as derivadas no célculo de limites (Regras de L"Hopital e Cauchy)
Caracterizar a funcdo derivada de uma funcéo e interpreta-la graficamente;

Identificar graficamente e determinar as assintotas verticais, horizontais e

obliquas ao gréafico de uma funcéo;

Relacionar o sinal e os zeros da funcéo derivada com a otonia e extremos

da funcéo e interpretar graficamente;

Relacionar o sinal e os zeros da funcdo deriyad ségunda ordem com o

sentido das concavidades e pontos de infl

Resolver problemas de otimizacé ncdes diferenciaveis.

FungBes  exponenciais

logaritmicas

e

Estudar da sucessdo de te =(1+x/n)~, com x€R e defini¢do de

numero de Neper;

Conhecer as p

al, edntinuidade, limites e propriedades algébricas;

do logaritmica como funcéo inversa de uma funcéo

=log, x : monotonia, sinal, continuidade, limites e propriedades

algébricas dos logaritmos;

Conhecer e aplicar os limites notaveis limy_o(ex—1)/x, limy_i-ex/x* €

limxHJroolnx/ x,
Conhecer e aplicar a derivada da funcdo exponencial e da funcdo logaritmica;

Conhecer a composicdo de funcGes e o teorema da derivada da fungéo
composta e aplica-lo nas derivadas de funcbes exponenciais e de fungdes

logaritmicas.

Funcdes trigonométricas

Conhecer as formulas trigonométricas da soma, da diferencga e da duplicacéo;

Conhecer e aplicar o limite notavel limy_o(sen x)/x;

Conhecer e aplicar as derivadas das funcGes seno, cosseno e tangente;

13




Resolver problemas envolvendo fungdes trigonométricas num contexto de

modelacéo.

Primitivas e Integrais

funcdes reais de variavel real

de

Reconhecer a primitivagdo como operagéo inversa da derivacdo; determinar
primitivas de fungdes reais de variavel real, de forma imediata, por partes e
por substituicdo;

Definir integral de Riemann de fungdes reais de variavel real; aplicar a formula
fundamental do célculo integral;

Aplicar integrais no célculo de areas e em problemas d

Algebra

Anéis e corpos

s

olinomios; Reconhece

Define anel e corpo; reconhece o anéis

0 corpo dos nimeros reais;

Numeros complexos

sAUmMeros complexos;

junto C dos nimeros complexos;

Representar nu Sg compleXos na forma algébrica e na forma

trigonométri

ero§complexos na forma algébrica (adicdo, multiplicacédo e

com*nameros complexos na forma trigonométrica (multiplicacao,

potenciacgdo e radiciacao);

Reconhecer a estrutura de corpo complexo; Reconhecer que o corpo C é uma

extenséo do corpo R;
Definir dominios e lugares geométricos no plano complexo;

Explorar geometricamente as opera¢fes com nimeros complexos e resolver
problemas envolvendo as propriedades algébricas e geométricas dos nimeros

complexos;

Resolver e interpretar as solugdes de equagdes em C .

Espacos vetoriais

transformacdes lineares

e

Produto de um numero real por um vetor. Dependéncia e independéncia linear;
base e geracdo; aplicacbes lineares; matriz de uma aplicagdo linear;

determinantes; Sistemas de equaces lineares.

14



1.2 Articulacdo com o Ensino Basico

No que se refere aos temas e contetdos de aprendizagem, a a¢do do professor no 9.°ano deve ser

orientada por forma a que, relativamente a:
NuUmeros e Operagdes

Os alunos prossigam no desenvolvimento do sentido de nimero e da compreensao dos nimeros

e das operagGes, bem como da fluéncia do calculo mental e escrito.

Neste ano, o estudo do conjunto dos nimeros reais € alargado a relacdo de ordem,ags intervalos

de nimeros, ao aprofundamento do calculo aproximado e a notacgdo cientifica.
Geometria e Medida

Os alunos prossigam no desenvolvimento da capacidade de viséiali

compreensao de

propriedades de figuras geométricas, alargando-se o estudo s gedgnétricos e de figuras

planas e das grandezas geométricas, bem como das tran

partir do estudo da geometria euclidiana

vetores ¢é aprofundado com a sua copsidera um plano cartesiano.

Algebra

Os alunos prossig?o des iment@ da linguagem e do pensamento algébricos, alargando e

aprofundando o es matematicas.

Neste ano, sdo as equacbes do 2.° graus e sistemas de equacdes do 1.° grau, e

introduz ine Oes. A proporcionalidade direta e a proporcionalidade inversa sdo

estud caoes.
ratamento de Dados

Os alunos prossigam no desenvolvimento da capacidade de compreender e de produzir

informacao estatistica.

Neste ano, aprofunda-se a exploracdo, andlise e interpretacdo de informacdo de natureza
estatistica e a realizacdo de estudos que envolvam a linguagem e procedimentos estatisticos.
Alarga-se o estudo das medidas estatisticas com a inclusdo dos quartis e amplitude interquartis e

representacao através de histogramas.
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Resolugéo de problemas, Raciocinio e Comunicagéo

Os alunos desenvolvam a capacidade de resolver problemas, em situagdes de maior complexidade
e que convocam a mobilizacdo das novas aprendizagens nos diversos dominios, aprofundando a

analise de estratégias e dos resultados obtidos, e formulando problemas em contextos variados.

Os alunos desenvolvam a capacidade de raciocinar indutiva e dedutivamente, com a formulacéo,
teste e demonstracdo de conjeturas, e de argumentarem matematicamente, progredindo na

fundamentacdo das suas ideias e na anélise dos argumentos de outros.

Os alunos desenvolvam a capacidade de comunicar em matematica, oralmente e p@gescrito, com
a utilizacdo da notacdo e simbologia matematicas préprias dos diversos conte estudades, e
progridam na fluéncia e no rigor com que representam, exprimem e tem ideias,

procedimentos e raciocinios.

1.3 Articulagdo com os Perfis de Formacdo dos Alunos jno Nigo Superior (PFA)

As aprendizagens essenciais apresentadas articulam PFA, tendo em vista a sua

consecucdo, no ambito da disciplina de Mate % damente no que se refere as

. Resolucéo de Problemas (RP);
VII. Pensamento Critico (PCR);
VIII. Pensamento Criativo (PC);
Nas'restaiites af€as, a Matematica da e recebe contributos essenciais:
I. Linguas, Literatura e Comunicac¢ao (LLC);
IX. Aprender a Aprender (AA);
X. Ciéncias Humanas e Sociais (CHS);
XII. Ciéncias e Tecnologias (CT);
XIV. Competéncias de Producgdo, de Reflexdo Artistica e Cultural (CPRAC);

XV. Competéncias de Gestdo Orientadas Pela Educa¢do Financeira e Empreendedorismo
(CGOPEFE);
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Essas competéncias pressupdem praticas de trabalho auténomo, colaborativo e de carater inter e

transdisciplinar.

2. APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS DA
DISCIPLINA

2.1 Proposito da Disciplina no Ensino Secundario

O ensino da Matematica do 9.° ano ao 12.° ano deve ainda proporcionar uma€ormacgédo que

promova nos alunos uma relagdo positiva com a disciplina, bem como uma vi
gue corresponda a sua natureza enquanto ciéncia e integre o reconhecime

dos
e social, nomeadamente no que se refere ao seu papel no desenvolvimentg das\diversas ciéncias,

da tecnologia e de outras areas da atividade humana.
2.2 Finalidades

%

Especificando as finalidades do ensino da Maté eSentadas na Introducéo, este visa

aprendizagens que levam o aluno a:

- Desenvolver a capacidade de usar a Mate ac Instrumento de interpretacéo das relagdes

entre fendbmenos reais;

prosseguimento de estudos;

- Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia;

- Promover a realizagdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e

solidariedade;

- Criar capacidades de intervencdo social pelo estudo e compreensdo de problemas e situacGes da

sociedade atual e bem assim pela discussdo de sistemas e instancias de decisdo que influenciam
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a vida dos cidaddos, participando desse modo na formacdo para uma cidadania ativa e

participativa.

2.3 Competéncias a desenvolver

Espera-se que os alunos 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
matematicos cientificos adequados para dar respostas adequadas. Pretende-se que o aluno seja
capaz de construir uma opinido propria, participando nas decisdes nas aulas ou em trabalhos de

grupo.

Cada competéncia acima referida implica um corpo coerente, integdigado 0 de
conhecimentos, atitudes ou capacidades (e habilidades na escolha epots, noWmanejo das
ferramentas, quaisquer que elas sejam), que s6 os resultados a senvolvimento de

acOes autonomas dos alunos garantem que tenham sido desenigl

2.4 Visdo Geral dos Temas /Contelidos

Os alunos de Matematica do 9.° ano, devem @gsenyolwer ecimentos, capacidades e atitudes

que Ihes permitam a aprendizagem de u ntede gompeténcias orientadas para continuar 0s
estudos secundarios e superiores ou

num setor de atividade, profissadgu fami profissoes.

- 7

Neste ano charneira g funda

I6gica, linguagem® simbo 0 de ferramentas de célculo. Contudo, o essencial da
aprendizagem at eve ser procurado ao nivel das ideias para a resolucdo de
problemas iGacdes da Matematica. O uso das ferramentas matematicas deve ser
ensina a i contexto das ideias e da resolucdo de problemas interessantes e em
situacOgs exi 0 Seu manejo e em que seja vantajoso o seu conhecimento, privilegiando

me aCteristicas tipicas do ensino experimental, complementarmente ao ensino
formalizanté. A Matematica, nas suas conexdes com todos os ramos de saber, € uma contribuicdo
decisiva para a consciéncia da necessidade da educacgdo e da formacéo ao longo da vida, com vista
a enfrentar mudancas sociais e profissionais e as incontornaveis adaptacdes as inovacdes

cientificas e tecnoldgicas do século XXI.

Os temas a abordar, estruturados em &reas tematicas, temas e subtemas segundo o plano curricular
do ensino secundério, sdo os seguintes: Funcdes, Sequéncias e Sucessdes | (Gréaficos de fungdes
afins), Algebra (Poténcias de expoente inteiro, Polindmios, Equacdes de 2.° grau, EquacBes

literais, Sistemas de duas equacBes do 1.° grau com duas incognitas), Numeros e Operacdes
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(Relagdo de ordem em R), Geometria e Medida ( Medida, Trigonometria, Geometria da
circunferéncia), Funcgdes, Sequéncias e Sucessdes Il (Funcbes algébricas, Inequacbes, Equacdes
do 2.° grau), Organizacdo 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
aluno e a grupos de alunos que contemplem a modelacdo matematica, o trabalho experimental e
0 estudo de situacOes realistas adequadas a cada curso sobre as quais se cologuem questBes

significativas, resolucdo de problemas ndo rotineiros e conexfes entre temasqmatematicos,

aplicagbes da matematica noutras disciplinas e com relevancia para intere issignais,

recorrendo com frequéncia a ferramentas computacionais adequadas. Nesté:senti era-se

que as Aplicages e Modelacdo Matematica constituem um grande terma transyersal a todos o0s

modulos. A modelacdo e os problemas relacionados com a reas profissionais
constituem tanto a metodologia de trabalho privilegiada na c nceitos matematicos
como uma competéncia a desenvolver que é imprescindi
trabalho profissional problemas concretos muitg Vv réo de saber selecionar as

ferramentas matematicas relevantes para cada situ

2.5 Indicacbes Metodoldgicas gerais

A Matematica € um corpo de ¢
modo de pensar distinto dog
de conhecimentosge@mo de

criativo e colaborati

0

metodologias defensinoPor tm lado, assume-se que “o professor de matematica deve ser,

primeiro 0, um Jprofessor de matematizagdo, isto é, deve habituar o aluno a reduzir
S

situa copc modelos matematicos e, vice-versa, aplicar os esquemas légicos da

matica @preblemas concretos” (Sebastido e Silva?). O professor propora situacdes que levem
os alun ealizar atividades matematicas: explorar, procurar generalizagGes, fazer conjeturas e
raciocinar logicamente, analisar, experimentar, simular. Se o aluno compreender que ndo basta
que uma hipotese formulada se verifique em alguns casos para poder tomar essa hipotese como
uma afirmacdo verdadeira, sendo necessario encontrar uma argumentacédo légica para a validar
ou um contraexemplo para a rejeitar, entdo o aluno esta a desenvolver aspetos essenciais da sua

competéncia matematica ou poder matematico.

Para desenvolver a competéncia matematica consideram-se os seguintes principios fundamentais.

2 José Sebastido e Silva (1914-1972, matematico, investigador e pedagogo portugués.
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1. No ensino que parte de propostas de trabalho relevantes e com significado para os alunos dos
diversos cursos, a mediacdo do professor € um dos processos essenciais na estruturacdo das
aprendizagens significativas e no desenvolvimento da competéncia matemética dos alunos.
Disponibilizando as ferramentas matematicas necessarias e participando na organizacdo das
ideias, com este tipo de ensino desenvolve-se a capacidade de utilizar a Matematica na
interpretacdo e intervencdo na realidade. A andlise de situacOes da vida real, a identificacdo de
modelos matematicos que permitam a sua interpretacéo e resolucéo, a selegdo de estratégias para
resolver problemas, a formulacdo de hipdteses e previsdo de resultados sdo orientacdes que
contribuem para a formacdo de alunos que manifestem vontade de aprender e gost

Neste &mbito h& oportunidade para apreciar o contributo da Matematica par
resolucdo de problemas do Homem através do tempo.
2. A aprendizagem baseada no trabalho autdbnomo sobre as situaca entadas (que podem

apresentar varios niveis de resolucéo) e em atividades que aprof@indemag c itos introduzidos
no decurso dos trabalhos, contribui para o desenvolvimento daautoeenfi dos alunos criando-
Ihes oportunidades para se exprimirem, fundamenta u inioes e revelarem espirito
critico, de rigor e confianga nos seus raciocinios.

n
3. A participacdo da Matematica no desenvolimentondas®ompeténcias profissionais contribui

para o desenvolvimento da comunica ceitos, dos raciocinios ou das ideias) com

clareza e progressivo rigor 16gicot efimcdo de trabalhos de grupo, de acordo com as

motivacdes dos alunos, propicia‘@desenv nto do espirito de tolerancia, de cooperacao, do

respeito pela opinido dos ros itacdo das diferencas, e pode contribuir para o

desenvolvimento Q’nter rais e do gosto pela pesquisa.

Nesta sec¢do sa@ abo es linhas de recomendagdes metodoldgicas para o ensino da
Matematic ndario: Matematica viva, aplicacdes e modelacdo, Comunicacdo
MatemétiCa e s tecnologias.

2. emati¢d viva, aplicacGes e modelacao

A Matematica deve ser ensinada como ciéncia viva, aportando sempre novos conhecimentos e
novas metodologias. As aplicacdes e os problemas extraidos do mundo real e das profissfes estdo
no centro do programa de matematica do 9.° ano. As aplicacfes integradas num contexto
significativo para os alunos, sdo usadas como ponto de partida para cada novo assunto, sendo
parte do processo de construcdo de conceitos matematicos dos alunos e usadas como fonte de
exercicios. Sendo as atividades de modelacéo e resolucéo 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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- A teoria e as aplica¢Oes devem estar interligadas;

- Os problemas apresentados devem estimular 0s processos de pensamento em vez da aplicacéo

de algoritmos rotineiros;

- Os contextos das situagGes problematicas apresentadas devem integrar diferentes ideias

matematicas;

- Alguns dos problemas a selecionar devem ser abertos, obrigando os alunos a escolher as

ferramentas matematicas mais adequadas.

A escolha de situagBes ricas e variadas é essencial para a implementacdo ®as praticas

metodoldgicas transversais acima descritas. Recomenda-se a colaboragdotiv r ores

de Matematica e de outras disciplinas, em cada escola e de escolas vizi

Os alunos (individualmente ou em grupo) devem ter a possibilidg@e
estratégias de resolucdo de problemas. O facto de se poder@@gn ar
fonma

resolucdo de problemas permite fomentar a aprendizag e

r as suas proprias
rentes processos de
critica, valorizando o

trabalho efetuado.

Assim, para todos 0s assuntos, sem esquecer ces ntacto com as ideias e os métodos

fundamentais da Matematica, a um cert ensind®da Matematica é organizado em volta

das aplicagdes viradas para o desenyol dec

peténcias necessarias para 0 exercicio de

atividades profissionais qualificades.

2.5.2. Comunicag

a — os professores de todas as disciplinas devem zelar pela corregéo e
ocinigs e sua expressdo oral e escrita. O aluno deve ser levado a verbalizar os
utir processos, confrontando-os com outros, tanto quanto for necessario para que
atinja a seg@iranca comunicacional. Deve ser capaz de argumentar com ldgica, isto é, consistente
e coerentemente. E necessario proporcionar ao aluno oportunidades para expor temas preparado
(solicitado ou por iniciativa propria) a resolucdo de um problema ou a parte que Ihe 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 calculo, apresentacdo e tratamento de dados, com capacidades
gréaficas e de comunicacdo, é fundamental para a criacdo e o0 desenvolvimento de competéncias
Uteis a todos os desempenhos profissionais bem como a continuacdo dos estudos. Pelas suas
especificidades, a calculadora gréfica, o telemdvel, o tablet e 0 computador completardo os meios
a disposicdo dos professores e alunos para executar os diferentes aspetos de uma atividade
matematica, seja ela a constru¢do de um conceito, uma demonstracdo ou a resolucdo de um

problema. Com efeito permitem:

- Obter rapidamente uma representagdo simbolica e visual de um problema ou cgito, a

fim de lhe dar sentido e favorecer a aprendizagem pelo aluno;

- Economizar tempo de célculo e representacdo, podendo o te el se¥ empregue na
0 ol nao;

m
discussao dos resultados e na resolucéo de outros problemas, dogesso

- Ligar aspetos diferentes (grafico, numérico e algébri e 0 conceito ou de uma

mesma situacdo e fazer o seu tratamento simultane

- Explorar situacdes fazendo aparecer de form@ dinamica Giferentes configuraces no tempo, por

exemplo;

- Proceder de forma réapida a verifi e reSultados que, de outra forma ndo se enquadrariam
no tempo da aula.

Os objetivos de aprepdiza Onstantds do programa de Matemaética do 9.° ano séo facilitados
com recurso a dime 3 essa dimensdo s6 é plenamente atingida quando os alunos
tracam uma grande qu e variedade de graficos com apoio de tecnologia adequada
(calculador aficas, ets, smartphones e computadores). Os objetivos do trabalho de
modela¢gdo ma SO serdo plenamente atingido se for possivel trabalhar na sala de aula as

diyersas,fases dg,processo, embora ndo seja exigivel que se tratem todas simultaneamente e em

todas Sioes.

i) Calculadoras gréficas, telemdveis e tablets

As calculadoras gréficas (que sdo também calculadoras cientificas), os telemoveis e os tablets
usando software de computagdo gréafica, sdo ferramentas que cada vez mais se utilizardo
correntemente e devem ser entendidas ndo sé como instrumentos de calculo mas essencialmente
como meios incentivadores do espirito de pesquisa. Tendo em conta a investigacdo e as
experiéncias realizadas até hoje, ha vantagens em que se explorem com a calculadora grafica, os
telemoveis e os tablets usando software de computacdo gréfica, os seguintes tipos de atividade

matematica:
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- Abordagem numérica de problemas, valores aproximados e erros;
- Valores aproximados de funcdes trigonométricas, exponenciais e logaritmicas;

- Uso de manipulagdes algébricas para resolver equacdes e inequagtes e posterior confirmacao

usando métodos graficos;

- Uso de métodos gréficos para resolver equacgdes e inequacgdes e posterior confirmagdo usando

métodos algébricos;
- Modelagdo, simulagdo e resolucdo de situagbes problematicas;

- Uso de cenarios visuais para ilustrar conceitos matematicos como na teo e juntos e

relagdes, por exemplo;

- Uso de métodos visuais para resolver equacdes e inequacdes que m S8 resolvidas, ou

cuja resolucdo é impraticavel, com métodos algébricos;

- Conducao de experiéncias matematicas, elaboracéo e
- Estudo e classificacdo do comportamento de dif

it

- Antevisao de conceitos do célculo diferenciak(li ivadas, integrais);

- Investigacdo e exploracédo de varias | ntreNgdiferentes representacdes para uma situacao

problematica.

Os alunos devem ter oportunidade

tablets apresentame) seu'€
alunos descrevam os g6

er que aquilo gque a calculadora, os telemoveis e 0s

pede ser uma visdo distorcida da realidade; é importante que os

que nao se limitémn a que veem.

rp suas potencialidades, nomeadamente nos dominios da geometria dindmica

o gréafica de fungdes e da simulacdo, permite atividades ndo sé de exploracgdo e

0 de recuperacdo e desenvolvimento, pelo que constitui um valioso apoio a alunos
e professores, devendo a sua utilizacdo considerar-se muito relevante para a implementagéo deste
programa. Varios tipos de programas de computador sdo muito Uteis e enquadram-se no espirito
do programa de matematica do 9.° ano. Programas de Geometria Dindmica, de Célculo Numérico
e Estatistico, de Graficos e Simulacio, de Algebra Computacional, fornecem diferentes tipos de
perspetivas tanto a professores como a alunos. Neste sentido recomenda-se enfaticamente o uso
de computadores, tanto em salas onde os alunos poderdo ir realizar trabalhos praticos, como em
salas com condicOes para se dar uma aula em ambiente computacional. Os alunos devem ter

oportunidade de trabalhar diretamente com um computador, com a maior frequéncia possivel de
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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 que o

professor julgar aconselhavel, recomendando-se que se constituam Laboratérios de Matematica.
Ao usar a calculadora grafica, o telemovel, o tablet ou o computador, os alunos devem:

- Observar que podem ser apresentadas diferentes representac6es graficas de um mesmo gréfico,

variando as escalas da representacao grafica;
- Explorar claramente os diversos comportamentos e saber evitar conclusfes apressadas;

- Ser incentivados a elaborar conjeturas em fungdo do que se Ihes apresenta e ser.sistematicamente

treinados na analise critica de todas as conclusoes;

- Tracar sempre um numero apreciavel de fungGes tanto manualmente ef,pap
papel milimétrico como usando calculadora gréfica, tablet ou coapu
isi

- Observar que a representacdo grafica depende de forma cala de visualizagdo

escolhido.

Um aluno pode ser confrontado com situac@ ueNerros de aproximacdo conduzam a
resultados absurdos. Quando isso acontecer deye sabéganalisar criticamente a situacdo, usando
dados do problema em causa. Como fo % imMmuim@ possibilidade de ocorréncia de situacfes

sricande, nos célculos intermédios, se tomar um grau de

dessas, deve ser feita a recomenda

aproximacao substancialmente s de aproximacao que se pretende para o resultado.

iii) Internet
E recomendavel que colag disponham de ligag&o a Internet. O professor ndo deve deixar de
tirar todo o partido dest eio de comunicacéo, seja como fonte de informag&o, seja como
fonte de p e de Iha de dados. A participagdo em atividades envolvendo alunos de

ferentes e om meio de estimular a realizagdo de atividades ligadas a situagdes reais

es gerais para a Avaliacdo das Aprendizagens

Pretende-se que as situacOes de avaliacdo sejam continuas, tenham em conta o0 processo de
aprendizagem e permitam que o aluno seja um elemento ativo, reflexivo e responsavel da sua
aprendizagem. As atividades de aprendizagem deverdo ser encaradas como tarefas de avaliacdo.
O professor pode ficar a conhecer o que os alunos sdo capazes de fazer perante um problema
concreto ou mediante uma proposta de investigacéo; esses dados podem ser utilizados para
orientar aprendizagens posteriores que oferecam aos alunos oportunidade de ir integrando as

novas aprendizagens de forma positiva e consciente.
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O professor ndo deve reduzir as suas formas de avaliacdo aos testes escritos. Recomenda-se
fortemente que se recorra a resolucdo de problemas, composicBes/reflexdes, projetos para a
resolucdo de problemas do dia-a-dia, relatérios ou outras, que reforcem a importante componente
da comunicacdo matematica, sendo realizado de forma individual, de grupo, de um trabalho de
projeto ou outro julgado adequado. Recomenda-se também a utilizagdo de “testes em duas fases”
que permitem o desenvolvimento da persisténcia na procura de solucdes para situagdes novas,

para além de contribuirem para uma atitude de reflexao sobre a aprendizagem.

Em cada tema sdo indicadas atividades importantes a realizar, pelo que a avaliacdo de cada tema

deve valorizar adequadamente a atividade desenvolvida pelo aluno. Como orientagdo geral sdo

indicadas em cada tema as formas de avaliagdo sumativa mais adequa des

desenvolvidas no tema. Entende-se que os professores poderdo substituir rove@’proposta por
uma ou mais provas que avaliem de forma equivalente as competéneias eSsenciaig desenvolvidas
em cada tema ou conjunto de temas, nos termos das nor le e

aplicaveis.
A disciplina de Matematica é sujeita a avaliacdo sumat na®e externa concretizada na
realizacdo de exames nacionais. Assim, esta @ a eVavaliacdo aplica-se apenas para

efeitos de prosseguimento de estudos de nive

ntacOes centrais

erioRaos alunos dos cursos profissionais, cujas

portarias de criagdo identifiguem a Ma como disciplina sujeita a exame.

3. ROTEIROS DE APREN

3.1 Natureza e R(é'rosdizagens do 9.2 ano
i is

AG

O roteiro de de Matematica comega com matérias que retomam e reforcam e

complet Ihadas no Ensino Bésico.

ESp o APRENDIZAGENS I_ESSENCIAIS . DESCRITORES
Contetd Objetivos essenciais d_e aprendlz_agem conhecimentos, DO PERFIL
. capacidades e atitudes DOS ALUNOS
aprendizage
NUMEROS E OPERACOES
NUmeros reais Reconhecer nimeros inteiros, racionais e reais nas suas diferentes | RLGT
representacdes, incluindo a notacdo cientifica, em contextos
matematicos e ndo matematicos. CDDIC
Reconhecer que as propriedades das operagdes em Q se mantém RP
em R, e utiliza-las em situacGes que envolvem calculo. PCR

Comparar ndmeros reais, em contextos diversos, com e sem | pc
recurso a reta real.
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Reconhecer e aplicar as propriedades da ordem em R.

Definir intervalo de numeros reais e realizar operacdes
conjuntistas com os intervalos.

Calcular com nameros reais, com e sem calculadora, recorrendo
a valores exatos e a valores aproximados e em diferentes
representacdes.

Avaliar os efeitos das operacfes nos valores aproximados e nos
erros e fazer estimativas plausiveis.

LLC

AA

CT
CGOPEFE

FUNCOES, SEQUENCIAS E SUCESSOES |

Gréficos de funcgdes

afins

1. i) Reconhecer, dada uma fungdo f: D — R, que o gréfico da
funcéo definida pela expressdo g(x) = f(x) + b (sendo b €
num referencial cartesiano ortogonal e monométrico, se @bté
grafico da funcdo f por translacdo de vetor defini
segmento orientado de origem no ponto de coor
extremidade de coordenadas (0, b).

ii). Reconhecer que as retas ndo verticai
fungdes afins e, dada uma reta de e
b designar a por «declive» da reta e

iii). Reconhecer que duas retas
(e apenas quando) tém o me

iv). Reconhecer, dada
coordenadas(a, b) rdepadas(c,d) que a reta ndo é
vertical quando (g,apenas\gtiando)(c — a) é diferente de zero e
que, nesse cas de%jiguala (b —d)/(c —a)

s poltos do plano de abcissa igual a ¢ (sendo
ero sd0 0s pontos da reta vertical que passa
ordenadas (c, 0)e designa por equacédo dessa reta

inar a expressao algébrica de uma funcéo afim dados
0s do respetivo grafico.

rminar a equacdo de uma reta paralela a outra dada e que
assa num determinado ponto.

iii) Resolver problemas envolvendo equacges de retas em

contextos diversos.

LGT

R

PCR

PC

LLC

AA

CHS

CT
CPRAC
CGOPEFE

ALGEBRA |

Poténcias de expoente

racional

1. i) Identificar, dado um ntimero ndo nulo a, a poténcia a®como
0 namero 1, reconhecendo que esta definicdo € a Unica possivel
por forma a estender a propriedade a™*™ = a™. a™ a expoentes
positivos ou nulos.

ii) Identificar, dado um nimero n&o nulo e um nimero natural n,
a poténcia a~™ como 0 ndmero l/a” reconhecendo que esta

RLGT
RP
PCR
PC
LLC
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definicdo é a Unica possivel por forma a estender a propriedade
a™tm = g™ q" aexpoentes inteiros.

iii) Identificar, dado um nimero ndo nulo e um ndmero racional

2 . -
p/q, a poténcia a2 como o0 numero raiz de indice p de aP,
reconhecendo que esta definigdo é a Unica possivel por forma a
estender a propriedade a™*™ = a™.a™ a expoentes racionais.

iv) Estender as propriedades previamente estudadas das poténcias
de expoente natural as poténcias de expoente racional.

v) Calcular o valor de uma expressdo algébrica, envolvendo
poténcias e radicais.

2. Resolver problemas envolvendo o conceito de poténcig,de
expoente racional e radicais.

CT

Polindbmios

1. i) Identificar «polindbmio» como sendo uma soma
monoémios (designados por «termos do polindmi

ii) Reconhecer «varidveis do polinémio» ou
polinbmio» como sendo as variaveis do

respetivos termos.

io como sendo
polinébmio dado
0 algebricamente os
mas nulas, e, no caso de
termo, identificar a forma

iii) Identificar «forma reduzid
qualquer polinémio que s
eliminando os termos n
termos semelhantes e

por este processo na

i0s «iguais» 0s que admitem uma
conhecer como «termo independente
0 de grau zero de uma forma reduzida e

g%«grau» de um polinémio ndo nulo como sendo o
aus dos termos de uma forma reduzida desse

ntificar, dados polinémios ndo nulos, o «polindmio somax»
espetivamente «polinémio diferenca») como o que se obtém
ligando os polinémios parcelas através do sinal de adicdo
(respetivamente «subtracdo») e designar ambos por «soma
algébrica» dos polinémios dados.

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

viii) Identificar o «produto» de dois polinbmios como o
polindbmio que se obtém efetuando todos os produtos possiveis de
um termo de um por um termo do outro e adicionando o0s
resultados obtidos.

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC

CT
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iX) Reconhecer, dada uma soma (respetivamente produto) de
polindbmios, que substituindo as indeterminadas por nameros,
obtém-se uma expressdo numérica de valor igual a soma
(respetivamente produto) dos valores das expressdes numéricas
gue se obtém substituindo, nas parcelas (respetivamente fatores),

as indeterminadas respetivamente pelos mesmos nimeros.
X) Deduzir as férmulas do quadrado de um bindmio.

xi) Reconhecer 0s casos notaveis da multiplicagdo como
igualdades entre polindGmios e demonstra-los.

xii) Efetua operagOes entre polindmios, determinar formas
reduzidas e os respetivos graus.

2. i) Resolver problemas que associem polinémios a medid
areas e volumes interpretando geometricamente iguald
0s envolvam.

ii) Fatorizar polinémios colocando fatores comu
e utilizando os casos notaveis da multiplica¢

Equacdo do 2.° grau 1.i) Identificar uma equagéo do 2.° grau co a RLGT
como sendo uma igualdade entre dois i uma
variavel, redutivel a equacao que se i ango a «0» um CDDIC
polinébmio de 2.° grau com uma do algébrica de
termos iguais a ambos 0s me RP
ii) Reconhecer a equagéo.d +bx+c=0(a
diferente de zero) «ince uapdo b = 0 ouc = 0. PCR
iii) Demonstrar uagao do 2.° grau x? = k ndo tem PC
solucbes se tnica solucdo se k = 0 e tem duas
LLC
amento do produto a resolucéo de
yrau, reconhecendo, em cada caso, que nio AA
dosque duas soluges e simplificando as
méricas das eventuais solucoes CHS
ar a relacéo entre as raizes de um polindmio de grau 2 CT
ficientes desse polindbmio (soma e produto) na resolucéo
uagOes do 2° grau.
2. Resolver problemas envolvendo equacfes de 2.° grau.
Equacdes litera 1. Reconhecer uma «equacao literal» como sendo uma equacao | RLGT
que se obtém igualando dois polinémios de forma que pelo menos
um dos coeficientes envolva uma ou mais letras. cDhDIC
2. Resolver equac6es literais do 1.° e do 2.° grau em ordem a uma RP
dada incognita considerando apenas essa incognita como variavel | pcr
dos polinémios envolvidos e as restantes letras como constantes.
PC
3. Resolver problemas envolvendo equagdes literais.
LLC
AA
CT
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Resolucdo de sistemas
de duas equacdes do
1° grau com duas
incognitas

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

«ax + by = c» tal que os coeficientes e ndo sdo ambos nulos e
utilizar corretamente a expressdo «sistema na forma candnica».

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

iii) Identificar, fixada uma ordem para as incdgnitas, o par
ordenado de nimeros (xo,yO,) como «solucdo de um sistema com
duas incdgnitas» como o caso em que, ao substituir em cada um
das equacdes a primeira incognita por x, e a segunda por
obtém duas igualdades verdadeiras e como i
equivalentes» 0s sistemas com 0 mesmo conjunto de

iv) Interpretar geometricamente os sistemas de d
1.° grau num plano munido de um referepei
reconhecer que um tal sistema ou ndo possui
impossivel»), ou uma unica solucdo i
determinado») ou as solugdes sdo as
reta definida por uma das duas equ
(«sistema possivel e indetermin

2. i) Resolver sistemas de du@s e 1.° grau pelo método
de substituicéo.
ii) Resolver sistema e es do 1.° grau pelo método

de reducdo ou adi denada.
3. Resolver preblemas ando sistemas de equacdes do 1.°
grau com duas i nita

RLGT
CDDIC
RP

PCR

CGOPEFE

GEOMETRIAE MEDIP

Figuras geométricas geométricas planas e tridimensionais, incluindo
eréncia, o circulo e a esfera, identificando propriedades
essas figuras, e classifica-las de acordo com essas

ades.

lacionar a amplitude de um angulo ao centro e de um angulo
inscrito numa circunferéncia com as dos arcos correspondentes e
utilizar essas relagdes na resolucdo de problemas em contextos
matematicos e ndo matematicos.

Identificar e construir lugares geométricos (circunferéncia,
circulo, mediatriz e bissetriz) e utiliza-los na resolucdo de
problemas geométricos.

RLGT
CDDIC
RP
PCR
PC
LLC

CT
CPRAC
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Medida distancias,

areas e volumes

Reconhecer o significado de férmulas para o calculo de
distancias, de &reas da superficie e de volumes de sélidos,
incluindo a esfera, e usa-las na resolucdo de problemas métricos
em contextos matematicos e ndo matematicos, em particular,

usando os métodos de composicao e decomposicao de figuras.

Trigonometria

cosseno € tangente) como razdes entre as

comprimento de lados de um triangulo retangul

relagBes entre essas razoes (sen’a + cos?

RLGT
CDDIC
RP

PCR

osa PCR
Utilizar razbes trigonométricas e as,s na resolugao PC
de problemas em contextos ma ic atematicos LLC
AA
CT
CPRAC
Circunferéncia RLGT
CDDIC
RP
PCR
Relac iangulos, angulos e arcos de uma circunferéncia. oC
esglyer problemas envolvendo circunferéncias. LLC
AA
CHS
CT
CPRAC
CGOPEFE
FUNCOES, SEQUENCIAS E SUCESSOES I
Sequéncias e | Reconhecer regularidades e determinar uma lei de formagéo de | RLGT
regularidades uma sequéncia de ndmeros reais e uma expressao algébrica | CDDIC
(incluindo as de 2.° grau) que a representa. RP
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PCR
PC
LLC

CHS

CT
CPRAC
CGOPEFE

Funcbes Reconhecer uma fungdo em diversas representacdes, e interpgeta-
la como relagdo entre varidveis e como correspondénci PIC
entre dois conjuntos, e usar fungbes para represent
situacdes, em contextos matematicos e ndao ma PCR
Representar e interpretar graficamente u (inClindo a | PC
funcéo afim e a de proporcionalidad@iqve tipo y = | LLC
ax?, a # 0), e relacionar a repre N com a algébrica | AA
e reciprocamente. % CHS
% CT
Q CPRAC
CGOPEFE
ALGEBRA II
Inequacdes ‘e‘ he pretar e resolver inequagdes do 1.° grau a uma | RLGT
co orrendo aos conhecimentos sobre equagdes lineares | CDDIC
a ordem em R; Reconhecer, interpretar e resolver | Rp
ente inequacdes do 1.° grau a uma incognita, recorrendo | p~p
s conhecimentos sobre a representacdo da funcgéo afim. PC
Representar situacbes em contextos matematicos e ndo | LLC
matematicos que envolvam as inequagdes do primeiro grau. AA
CHS
CT
CPRAC
CGOPEFE
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ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS
Tratamento de dados | Recolher, organizar e representar dados recorrendo a diferentes | RLGT
representacdes, incluindo o histograma, e interpretar a | CDDIC
informagéo representada. RP
Analisar e interpretar informacéo contida num conjunto de dados | PCR
recorrendo as medidas estatisticas mais adequadas e reconhecer | PC
0 seu significado no contexto de uma dada situagéo e formular | LLC
conjeturas. AA
Planear e realizar estudos que envolvam procedime S
estatisticos e interpretar os resultados obtidos usando age
estatistica, incluindo a comparagéo de dois ou mais cofjuntoside " CPRAC
dados identificando as suas semelhangas e difgrenca CGOPEFE
Tabelas de dupla Reconhecer tabelas de dupla entrada em pr ia-a-dia; | RLGT
entrada e matrizes
Identificar a matriz associada a la entrada; CDDIC
RP
Operar com tabelas e matriZes;
PCR
Utilizar tabelas e matgi m do de problemas. PC
Resolver problémas e tabelas e matrizes em contextos | --C
matematicos e naafmatematicos. AA
e CHS
CT
CPRAC
CGOPEFE

At aiX@resume as competéncias transversais a serem adquiridas:

PRATICAS ESSENCIAIS
TRANSVERSAIS DE
APRENDIZAGEM

TEMAS TRANSVERSAIS
Conteudos de
aprendizagem

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
TRANSVERSAIS
Objetivos essenciais de
aprendizagem conhecimentos,
capacidades e atitudes

Resolucdo de problemas Resolver problemas utilizando cada | Reconhecer relagbes entre as ideias

um dos conteldos de aprendizagem | matematicas no campo algébrico e
listados, em contextos matematicos e

concebendo e

nao matematicos,
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aplicando estratégias para a sua
resolucéo, incluindo a utilizagdo de
tecnologia, e avaliando a

plausibilidade dos resultados.

Raciocinio matematico

Desenvolver a capacidade de
abstracdo e de generalizacdo, e de
compreender e construir argumentos

matematicos e raciocinios l6gicos.

Comunicagdo matematica

Exprimir, oralmente e por escrito,

ideias matematicas, com precisao e

rigor, para explicar e justificar
raciocinios, procedimentos e
conclusoes, recorrendo

vocabulério e linguagem propui

matematica (convencoes,

terminologia e simbol

Poder matematico

Desenvolver

Matemética e Val apel no

desenvol¥ime ras ciéncias e

dominios atikidade humana e

r confianca nas suas

pacidades e conhecimentos
atematicos, e a capacidade de
analisar o proprio trabalho e regular a

sua aprendizagem.

Desenvolver persisténcia, autonomia
e a-vontade em lidar com situacdes
que envolvam a Matematica no seu
percurso escolar e na vida em

sociedade.

aplicar essas ideias em outros dominios

matematicos e ndo matematicos.

Resolver problemas que requeiram a
aplicacdo de conhecimentos ja
aprendidos e apoiem a aprendizagem de

novos conhecimentos.

Resolver e formular problemas,

analisar  estratégias variadas de

resolucdo egaprediar os resultados

obtidos.

Abstra generaltzar, e reconhecer e
ab iocinios légicos e outros
ment®s matematicos, discutindo e

iticando argumentos de outros.

Comunicar utilizando  linguagem
matematica, oralmente e por escrito,

para descrever, explicar e justificar,

procedimentos, raciocinios e
conclusoes.
Analisar o préprio trabalho para

identificar progressos, lacunas e

dificuldades na sua aprendizagem.
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3.2. Roteiro de Aprendizagem e Indicadores de Avaliacdo do Programa do 9.° ano

Nos quadros abaixo apresenta-se o roteiro das aprendizagens, por tema e subtema. Para cada
subtema sugere-se uma dosagem horéria, com base numa estimativa que relaciona a novidade do
subtema, a sua profundidade, a necessidade de pratica e refor¢o da aprendizagem. A proposta tem
por base a carga horaria semanal de 4 horas e varia de 6 a 8 horas, isto é, de semana e meia a
duas semanas, num total de 114 horas de aulas (28 semanas e meia). Tendo em consideracao
que o ano letivo tem, em, média, a duracdo de 36 semanas, ficam ainda 7 semanas e meia

semanas (30 horas) para avaliacdo, reforgo de aprendizagens e atividades de enriguecimento.
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Avaliacao Diagndstica

Conteuddos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem

atitudes)

(Conhecimentos, Procedimentos,

Sugestdes Metodgldgicas

Indicadores de Avaliacdo das
Aprendizagens

Os do Ensino Bésico, com especial
incidéncia no 7° e 8° anos.

Os do Ensino Basico,
incidéncia no 7° e 8° anos.

NuUmeros e Operacgdes

Relacéo de ordem em R (6h)

Conteldos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos, Procedimentos,
atitudes)

Propriedades da relagcdo de ordem
emR

- Monotonia da adicéo;
- Monotonia parcial da multiplicacao;

- Adicdo e produto de inequagOes
membro a membro;

- Monotonia do quadrado e do cubo;
- Inequac0es e passagem ao inverso;

- Simplificacdo e ordenagdo de
expressoes numéricas reais
envolvendo fragbes, dizimas ou
radicais, utilizando as propriedades d
relacdo de ordem em .

Intervalos
- Intervalos de nUmeros reais;

- Representacdo de intervalos de
ndmeros reais na reta numérica;

1. Reconhecer propriedades da relag
de ordemem R.

2. Reconhecer intervalos de
reais

Operar com interval
reais (enquanto conju

3. Operar com apr os de
nimerogfleais;

4. Resol 0 envolvendo
aproxdimaco medidas  de
ar ntextos diversos.

a+c < b+ c e comparar as fracOes
obtidas.

-Mostrar que sendoa,bec € R, a <
bec > 0,entdoac < bce

sea < cec<0,entdo ac > bc

-Usar a propriedade a+c<b+c e
mostrar que ela é extensiva ao
conjunto dos nimeros reais.

-Definir, identificar e representar na
reta numérica, por aproximacdo, O
ndmero irracional.

-Propor exercicios de representacéo de
nUmeros reais na reta numérica e em
seguida introduzir os intervalos
NUMEricos.

com especialAplicar o teste na_a eglintega daOs do Ensino Baésico, com especial
apresentacdo  dogeprof nos elincidéncia no 7° e 8° anos.
disciplina.
Indicadores de Avaliacao das
oldgicas Aprendizagens
a e dados trés numeros | 1.i) Reconhece, dados trés  numeros

racionais q,r e s representados em forma de
fracdo com g < r que se tem

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

ii) Reconhece, dados trés nimeros racionais g,
r e s representados em forma de fragdo com

q <res >0,quesetem

gs > rs comparando as fracGes resultantes e
saber que esta propriedade se estende a todos 0s
ndmeros reais.

iii) Reconhece, dados trés nimeros racionais
q,7 e s representados em forma de fragdo com
q<res<Q0, que se tem qs >rs
comparando as fracGes resultantes e saber que
esta propriedade se estende a todos os nimeros
reais.
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- Intersecéo e reunido de intervalos.

Valores aproximados de resultados
de operacgdes

- Aproximacdes da soma e do produto
de ndmeros reais;

- Aproximagcdes de raizes quadradas e
cubicas;

- Problemas envolvendo aproximagoes
de medidas de grandezas.

-Utilizar com rigor as propriedades da
relacdo de ordem, representados sob a
forma de intervalos reais.

-ldentificar a regi&o correspon@gnte na
reta real, pintando-as e gefet as
operacdes unido e interseca

-Mostrar a Iguns
intervalos de reta
numérica e ue ®a cada
intervalo r i uma reta,
semirret reta

em a calculadora os
recorrendo a valores
oximados e em diferentes
repkesentacoes.

- Fazer estimativas plausiveis.

-Utilizar valores aproximados de
ndmeros reais em contextos diversos.

iv) Prova que paraa, b, c e d nimeros reais com
a<bec<dsetema +c < b+ d e, nocaso
de a, b, c e d serem positivos, ac < bd.

v) Justifica, dados dois nimeros reais positivos
aeb,quesea < bentdoa? < b? e a® < b3,
observando que esta Gltima propriedade se
estende a quaisquer dois nimeros reais.

vi) Justifica, dados dois numeros reais
positivos a e b, que se a < b entdo 1/a > 1/b

vii) Simplifica e ordena expressées numeéricas
reais que envolvam fragdes, dizimas e radicais
utilizando as propriedades da relacéo de ordem.

2.i) ldentifica, dados dois numeros reaisa e b
(coma < b os «intervalos ndo degenerados»,
ou simplesmente «intervalos»,

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

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

ii) Identifica, dado um nOmero real, o0s
intervalos[a, + [, Ja, +oo[ ,]—,a[,]—,a]
como os conjuntos constituidos pelos nimeros
reais tais que, respetivamente;

x=2ax>ax<aex=ae designar o0s
simbolos —co e + por, respetivamente,
«menos infinito» e «mais infinito».

iii) ldentifica o conjunto dos numeros reais
como intervalo, representando-o por ]—oo, +oo[
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iv) Representa intervalos na reta numérica.

v) Determina intersecbes e reunibes de
intervalos de nimeros 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 ndmero x’ como uma
«aproximagdo de com erro inferior a r»
quando x' pertence |x —r,x + [ .

ii) Reconhece, dados dois nimeros reais x e y
e aproximacOes x'e y' respetivamente de e com
erro inferior a r , que x'+y" é uma
aproximacdo de x + y com erro inferior a 2r.

iii) Aproxima o produto de dois nimeros reais
pelo produto de aproximagdes dos fatores,
majorando por enquadramentos 0 erro
cometido.

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

4.Resolve problemas envolvendo aproximacgoes
de medidas de grandezas em contextos
diversos.
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Funcbes, Sequéncias e Sucessoes |

Gréficos de funcdes afins (6h)

Conteudos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos, Procedimentos,
atitudes)

Sugestdes Metodol@gicas

Indicadores de Avaliacéo das
Aprendizagens

Gréficos de funges afins

- Equagdo de reta ndo vertical e gréfico
de funcéo linear ou afim;

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

- Relag&o entre declive e paralelismo;

- Relagdo entre declive e

perpendicularidade;

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

- Equacéo de reta vertical,

- Problemas envolvendo equagfes de
retas.

1. Identificar as equacges das retas do
plano munido de um referencial
cartesiano ortogonal e monomeétrico;

2. Resolver problemas envolvendo
graficos de funcgdes afins

Recordar os concei bre fincoes
lineares a afins 8° ano
eorema de

iano nele fixado
s fungdes lineares e

gréafico com abcissa igual a e
a constante de proporcionalidade entre
rdenadas e as abcissas dos pontos
da reta, designando-o por «declive da
reta» no caso em que o referencial é
ortogonal e monométrico. Relacionar
0 declive da reta ndo verticaly =
ax + b com a abcissa na origem e a
ordenada na origem.

Equacionar, visualizar graficamente e
resolver problemas do tipo: a diferenca
entre o dobro de um namero e o triplo
de outro € menor que 3.

1.i) Reconhece, dada uma fungdo f: D - R

que o gréfico da funcéo definida pela expressao

g(x) = f(x) + b (sendo b um numero real) se
obtém do gréfico da funcédo f por translacéo 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 sdo 0s
graficos das funcgdes afins e, dada uma reta de
equacdoy = ax + b, designa a por «declive»
da reta e b por «ordenada na origem», designa
por abcissa na origem (ou zero da funcéo) o

ponto de coordenadas(%, 0) ;

iv)Traca o graficoda fungdoy = ax + b

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

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

v) Reconhece, 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) é diferente de
zero e que, nesse caso, o declive de é igual a
(b-a)

(c-a)
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Algebra |

Poténcias de expoente racional (6h)

- Poténcia de expoente nulo;
- Poténcia de expoente negativo;

- Extensdo a poténcias de expoente
inteiro e racional das propriedades
conhecidas das poténcias de expoente
natural.

1. Estender o conceito de poté
expoentes racionais

-Definir potencias de exfpoe
negativo;

-Operar com p ias de nte
negativa'.)

-Definir p% oente

ncias de expoente

. Resolver problemas envolvendo o
conceito de poténcia de expoente
racional.

vi) Reconhece que os pontos do plano de
abcissa igual a ¢ (sendo ¢ um dado ndmero real)
sdo os pontos da reta vertical que passa pelo
ponto de coordenadas(c,0) e designa por

funcéo afim dados dois pontos do respetivo
gréfico.

equacdo dessa reta a equacao «x = c».
v 2.1) Determina a expressao algébrica de uma

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

iii) Resolve problemas envolvendo equacdes de
retas em contextos diversos.

Deyve®e iniciar por recordar as
priedades das operagbes com
poténcias de expoente natural,
expoente nulo, e proceder a extensao
gradativa aos expoentes negativos e
expoentes racionais

Aplicar as propriedades das operacgdes
com potencia e fazer a sua extensdo
para casos de potencia com expoente
racional.

1.i) ldentifica, dado um ndmero ndo nulo a, a
poténcia a® como o nimero 1, reconhecendo
que esta definigdo é a Unica possivel por forma

a estender a propriedade a™*" =a™.a" a
expoentes positivos ou nulos.

ii) Identifica, dado um nimero ndo nulo e um
namero natural n, a poténcia a™™ como 0
ndmero, a%” reconhecendo que esta definigdo é
a Unica possivel por forma a estender a

propriedade a™*™"
inteiros.

=a™.a™ a expoentes

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.
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Polindmios (8h)

- Polinémios; termos; variaveis ou
indeterminadas, coeficientes; forma
reduzida; igualdade de polindbmios;
termo independente; polindmio nulo;

- Grau de um polinémio;

- Soma algébrica e produto de
polinémios;

- Casos notaveis da multiplicacéo
como igualdades entre polinémios;

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

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

1. Reconhecer e
polinébmios

operar com

2. Resolver problemas envolvendo
polindmios e suas operacoes

Recordar os conceitos de monémio e
polindbmio estudados no 7° ano, adicéo
e produto, para entdo se estu
casos notaveis e a factoriz

m 0S

O produto de dois
fazer-se a partir d
um  retangul
exemplo.

Mostrar

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

ii) Reconhece «variaveis do polinbmio» ou
«indeterminadas do polindbmio» como sendo as
variaveis dos respetivos termos e «coeficientes
do polinémio» como sendo os coeficientes dos
respetivos termos.

iii) Identifica «forma reduzida» de um
polindbmio como sendo qualquer polinémio 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 « 0».

iv) Reconhece como polindbmios «iguais» 0s
gue admitem uma mesma forma reduzida, como
«termo independente de um polinémio» o termo
de grau de uma forma reduzida e por
«polindmio nulo» um polinémio com forma
reduzida «0».

v) ldentifica o «grau» de um polinbmio ndo
nulo como sendo o0 maior dos graus dos termos
de uma forma reduzida desse polinémio.

vi) ldentifica, dados polinbmios ndo nulos, o
«polindbmio somax (respetivamente «polinémio
diferenga») como o que se obtém ligando os
polinébmios parcelas através do sinal de adicéo
(respetivamente «subtracdo») e designar ambos
por «soma algébrica» dos polinémios dados.

vii) Reconhece que se obtém uma forma
reduzida da soma algébrica de dois polinémios
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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 é nula se todos
os termos forem assim eliminados.

viii) Identifica o «produto» de dois polindmios
como o polindmio que se obtém efetuando
todos os produtos possiveis de um termo de um
por um termo do outro e adicionando 0s
resultados obtidos.

iX) Reconhece, dada uma soma (respetivamente
produto) de polinémios, 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 nimeros.

X) Reconhece 0s casos notaveis da
multiplicacdo  como  igualdades  entre
polinébmios e demonstra-los.

xi) Efetua operacBes entre polinémios,
determinar formas reduzidas e 0s respetivos
graus.

2.) Resolve problemas que associem
polinébmios a medidas de &reas e volumes
interpretando geometricamente igualdades que
o0s envolvam.

ii) Fatoriza polindbmios colocando fatores
comuns em evidéncia e utilizando os casos
notéveis da multiplicagdo de polindGmios.

41




Equacbes do 2.° grau (8h)

- Equacdo do 2.° grau;
incompleta;

equacéo

- Resolucdo de equacgBes incompletas
de 2.° grau

- Resolucdo de equagdes de 2.° grau
tirando partido da lei do anulamento
do produto;

-Equacbes de 2.° grau completas;
completamento do quadrado

- Formula resolvente

- Relagdo entre as solugdes de uma
equacéo de grau 2,

ax?>+bx+c=0 e os coeficientes
dea,bec.

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

1. Identificar uma equacdo do segundo
grau;

Completar quadrados e resolver

equacdes do 2.° grau;

2. Resolver problemas geométricos e
algébricos envolvendo equagdes do 2.°
grau;(ax? + bx+c=0)

Averiguar se as solucbes da equacéo
s&o ou ndo solugdes do problema.

Aproveitar problemas geométricos
para introduzir equagfes do segundo

grau; recorrer aos conheclhgentos
sobre a factorizacdo de iNOMI0S
para resolver equacGg® d

grau;

Distinguir a dif a‘eptre 0s,casos de
resolucgéo d u mpletas do
caso geral;

Propor I apresentando
argu aCilitem a discussdo

1.i) Determinar, dado um polindmio do 2.° grau
na variavel Xx,ax?+bx+c=0, uma
expressao equivalente da forma

a(x + d)? + eeonde d e e sdo nlimeros reais
e designar este procedimento por «completar o
quadrado».

ii) Resolver equagdes do 2.° grau comegando
por completar o quadrado e utilizando 0s casos
notéaveis da multiplicagéo.

iii) Reconhecer que uma equagdo do segundo
grau na varidvel ax?+bx+c=0 ¢&

. N ~ (x+b\2  b2-4ac
eqtﬂvalente a equagao|\—) = a2

2a
designar a expressdo

b? —4ac por «binémio discriminante» ou
simplesmente «discriminante» da equag&o.

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

. ;o x b
negativo, tem uma Unica solucdo (x = z) Se o

discriminante € nulo e tem duas solugbes x =

—b+Vb2—-4ac ... ..
——, %o discriminante for positivo, e

designar este resultado por «férmula
resolvente».

v) Saber de memdria a formula resolvente e
aplica-la a resolucdo de equac6es completas do
2.° grau.

vi) Resolver equagbes do 2° grau usando a
relacdo entre as soluces de uma equacdo de
grau 2, ax? + bx + ¢ = 0 e os coeficientes de

ax? + bx + c.
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2. Resolver problemas geométricos e algébricos
envolvendo equages do 2.° grau.

Equacdes literais (6h)

- Equacdes literais;

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

1. Reconhecer equac0es literais;

2. Resolver equacbes literais em
ordem a uma das incognitas;

3. Resolver problemas envolvendo
equacdes literais.

Aproveitar formulas da
(volume de um cilind
prisma, V=Ah, com
h = altura) e da

velocidade, e
percorrido,
para intr

N

t
UZIL egua

1. Reconhece uma «equacao literal» como

endo uma equacdo que se obtém igualando
dois polindmios 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 incognita considerando
apenas essa incognita como variavel dos
polindbmios envolvidos e as restantes letras
como constantes.

3. Resolve problemas envolvendo equagdes
literais.

Sistemas de duas equacdes do 1.° grau com duas incdgnitas (8

- Sistemas de duas equagdes do 1.°
grau com duas incognitas; forma
canonica; solucdes; sistemas
equivalentes;

- Interpretagdo geométrica de sistemas
de duas equacdes do 1.° grau com duas
incognitas;

- Resolucdo de sistemas de duas
equacdes de 1.° grau pelo método de
substituicdo e pelo método da adicdo
ordenada ou reducdo.

- Problemas envolvendo sistergas
equacbes do 1.° grau com
incognitas.

1. Obter sistemas equivalentes
sistema dado;

2. Resolver sistemas equacoes
do 1.° grau a duas,incognias, icae
algebri?ent

3. Resol s utilizando

siste de
duas Incogni

g0 1.° grau com

sistemas podem ser introduzidos a
partir de problemas do dia-a-dia, como
problemas de idades, por exemplo, e
discutir as solugdes.

Colocar as equagdes na forma

y=ax+b e mobilizando o0s
conhecimentos sobre a representacdo
grafica de funcbes afins, representar
no mesmo referencial no plano, as
duas equagbes e interpretar a
intersecéo das retas como a solugéo do
sistema;

Aplicar os principios de equivaléncia
de equacBes e de sistemas para
estabelecer 0 método da redugéo.

1. i) Identifica um «sistema de duas equagGes do
1. grau com duas incognitas x e y um sistema
de duas equag6es numéricas redutiveis a forma

ax + by = c tal que os coeficientes e ndo sdo
ambos nulos e utilizar corretamente a expressao
«sistema na forma canonica».

ii)Transforma um sistema dado em sistemas
equivalentes aplicando corretamente  0s
principios de equivaléncias de sistemas;

iii) ldentifica, fixada uma ordem para as
incAgnitas, o par ordenado de ndmeros (xq, yo)
como «solugdo de um sistema com duas
incdgnitas» como 0 caso em que, ao substituir
em cada uma das equacdes a primeira incognita
por x, € a segunda pory, se obtém duas
igualdades verdadeiras e como «sistemas
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Geometria e Medida

Na resolucdo de sistemas, resolver o
sistema geral

{ax +by=c hedar 3 solucs
dx+ey=f e chegar a solucéo
geral

ce—bf _

ad—bc'y -

(caso em que as duas
equivalentes) entdo o
possivel.

da e aplica-la na resolucdo de
sistemas ou na confirmacdo de
solucoes.

equivalentes» 0s sistemas com 0 mesmo
conjunto de solugoes.

iv) Interpreta graficamente os sistemas de duas
equac0es 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 séo as
coordenadas dos pontos da reta definida por
uma das duas equacg6es equivalentes do sistema
(«sistema possivel e indeterminado).

2.1) Resolve sistemas de duas equagdes do 1.°
grau pelo método de substituicao.

ii) Resolve sistemas de duas equagfes do 1.°
grau pelo método de reducdo ou adicdo
ordenada.

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

A Geometria euclidiana e o axioma
das paralelas

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

- Referéncia as Geometrias na
euclidianas; Geometria hiperBali
ou de Lobachewski;

- Demonstracdes de propriedades
simples de posi¢des relativas de retas

: Geometria
do axioma das

posicOes relativas de
ano utilizando o axioma

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

Levar o aluno a compreender que na
geometria euclidiana o plano ¢
“plano” e a reta ¢ “reta” por causa do
axioma das paralelas, contrastando
com o facto de, por exemplo, na
superficie da Terra, as retas serem
meridianos e que por um ponto
exterior a um meridiano ndo passa
nenhum meridiano que ndo intersecta
0 primeiro; Deduzir que, na
geometria de uma superficie
hiperbolica (a sela de cavalo é uma

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
é inferior a um angulo raso entdo as duas retas
intersetam-se no semiplano determinado pela
secante que contém esses dois angulos.

i) Reconhece que o «axioma euclidiano de
paralelismo» estabelece que por um ponto fora
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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 espaco;
transitividade;

- Paralelismo de planos:
caracterizacdo 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 espaco euclidiano

- Angulo de dois semiplanos com
fronteira comum;

- Semiplanos e
perpendiculares;

planos

- Retas perpendiculares a planos;
resultados de existéncia e unicidade;
projecdo ortogonal de um ponto n
plano; reta normal a um plano e
perpendicular; plano normal a
reta;

- Paralelismo de
perpendicularidade
plano;

planos e
entre reta e

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

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

aproximacao) por um ponto exterior
a uma reta passam muitas retas
paralelas a ela.

Utilizar, sempre que sivel,
modelos de folhas de papeh, parague
0s alunos desenvolvamga i a
espaco a trés dimen

de uma reta ndo passa mais que uma reta a ela
paralela e 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 axiométicas da
Geometria Euclidiana que incluam o 5.°
postulado de Euclides e substituindo-o pela
respetiva negacdo, designar essas teorias por
«Geometrias ndo-Euclidianas» e, no caso de
ndo haver outras alteracbes a axiomatica
original para além desta substituicdo, saber
que se designa a teoria resultante por
«Geometria Hiperbolica» ou «de
Lobachewski».

2. 1) Demonstra que se uma reta interseta uma
de duas paralelas e é com elas complanar entdo
interseta a outra.

ii) Demonstra que sd@o iguais os angulos
correspondentes  determinados por uma
secante em duas retas paralelas.

iii) Demonstra que duas retas paralelas a uma
terceira num dado plano séo paralelas entre si.

3. 1) Reconhece que a intersecédo de dois planos
a e b ndo paralelos é uma reta e, nesse caso,
designa-los por «planos concorrentes».

if) Identifica uma reta como «paralela a um
plano» quando ndo o intersetar.

iii) Reconhece que uma reta que nao é paralela
a um plano nem esté4 nele contida interseta-o
exatamente num ponto, e, nesse caso, designa-
la por «reta secante ao plano».
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- Critério de perpendicularidade de
planos;

- Plano mediador de um segmento de
reta.

Problemas

- Problemas envolvendo posicdes
relativas de retas e planos.

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

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

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

vii) Reconhece que é condigdo necesséria 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 sdo 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 sdo iguais dois
guaisquer angulos convexos A;0:B; e A20,B>
de vértices em r e lados perpendiculares a r de
forma que os lados O:A; e O:B; estdo num
mesmo semiplano determinado por rem b e 0s
lados 01B1 e 0B, estéio num mesmo
semiplano determinado por r em b, e desigha
qualquer dos angulos e a respetiva amplitude
comum por «angulo dos dois semiplanos».

ii) Designa por «semiplanos perpendiculares»
dois semiplanos que formam um angulo reto e
por «planos perpendiculares» o0s 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
retasset.

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 condigdo necessaria e suficiente
para que dois planos sejam perpendiculares
gue 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
intersecdo da reta com o plano por «pé da
perpendicular» e por «projecdo ortogonal do
ponto no plano» e, no caso em que 0 ponto
pertence ao plano, a reta por «reta normal ao
plano em Ax.

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 0
pé da perpendicular tragada de P para r, no

caso contrério, uma reta perpendicular

a r e designa esse plano por «plano
perpendicular (ou normal) a r passando por P»
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Medida (8h)

e, no caso de P pertencer a reta, por «plano
normal a r em 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 séo

paralelos.

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 espaco equidistantes
de AeB.

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;

- Projecdo 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 d
prisma.

Volumes e areas das superfic
solidos

- Volume da piramide, cone e esfera;

1. Definir distanciasgéntre S
planos, retas e plano tre planos
paralelos

2. Co rar Qe sular “areas e
volume

a amgfitude etivo angulo ao
CeRtro:

3. vergaroblemas envolvendo o
C

reas e volumes de solidos.

Nesta seccdo, sdo aplicados o0s
conceitos da seccdo anterior, em
particular, o tracado de uma reta
perpendicular a um plano a, passando
por um ponto P, que intersecta a no
ponto Q, para se medir o comprimento
do segmento [PQ]. Essa construcéo é
usada para a determinacéo da distancia
entre duas retas paralelas r e s,
recorrendo a uma reta perpendicular a
ambas, que intersecta r no ponto P e s
no ponto Q, para se medir o
comprimento do segmento [PQ]. A
distancia entre uma reta r paralelaa um
plano a, recorre & projecdo ortogonal r’

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

i) Reconhece, dada uma reta r paralela a um
plano a, que o plano definido pela reta e pelo pé
da perpendicular tracada de um ponto de r para
a é perpendicular ao plano a, que os pontos da
reta intersecdo dos planos e sdo os pés das
perpendiculares tracadas dos pontos da reta para
0 plano a, designar por «projecao ortogonal da
reta r no plano a» e a distancia entre as retas
paralelas e por «distancia entre aretar e o plano
a», justificando que é menor do que a distancia
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- Area da superficie de poliedros, da
superficie lateral de cones retos e da
superficie esférica;

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

de r sobre a. Tem-se que r é paralela a
r’ e aplica-se a construcao anterior.

As construgdes acima sdo usadas para
determinar alturas de piramides, cones
e prismas, que sdo a seguiiutilizados
no calculo do volume i

sua planificacéo,
ser determinado
nte usando solidos de

de qualquer ponto de r a um ponto do plano
distinto da respetiva projecdo ortogonal.

iii) Reconhece, dados dois planos paralelos a e
b, que séo iguais as distancias entre qualquer
ponto de um e a respetiva projecdo ortogonal no
outro, designar esta distancia comum por
«distancia entre os planos a e b» e justificar que
€ menor que a distancia entre qualquer par de
pontos, um em cada um dos planos, que nédo
sejam projecao ortogonal um do outro.

iv) ldentifica a altura de uma pirdmide 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.

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

ii) Reconhece, por decomposi¢do em piramides
triangulares, que a medida, em unidades
cUbicas, do volume de qualquer pirdmide é
igual a um terco 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 € igual a um
terco do produto da medida, em unidades
quadradas, da area da base pela medida da
altura, por se poder aproximar por volumes de
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pirdmides 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 é igual a
(4/3)Pir3, onde r é o raio da esfera.

v) Reconhece que, numa dada circunferéncia ou
em circunferéncias iguais, o comprimento de
um arco de circunferéncia e a area de um setor
circular sdo diretamente proporcionais

vi) Reconhece que, numa dada circunferéncia
ou em circunferéncias  iguais, arcos
(respetivamente  setores  circulares) com
comprimentos (respetivamente areas) iguais
sd0 geometricamente iguais.

vii) Identifica a area 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 é igual ao produto da medida do
comprimento da geratriz pelo raio da base
multiplicado por , sabendo que pode ser
aproximada pelas areas (das superficies)
laterais de pirdmides com 0 mesmo vértice e
bases inscritas ou circunscritas a base do cone,
ou, em alternativa, observando que a
planificacdo 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 4Pir?, onde € o raio da esfera.
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3. Resolve problemas envolvendo o célculo de
areas e volumes de solidos.

Trigonometria (8h)

- Seno, cosseno e tangente de um
angulo agudo;

- Férmula fundamental da

Trigonometria;

- Relagdo entre a tangente de um
angulo agudo e o seno e cosseno do
mesmo angulo;

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

- Deducdo dos valores das razoes
trigonométricas dos angulos de 45°,
30° e 609

- Utilizagdo de tabelas e de uma
calculadora para a determinacdo de
valores aproximados da amplitude de
um angulo conhecida uma razdo
trigonométrica desse angulo;

- Problemas envolvendo distancias e
razdes trigonométricas.

1. Definir e utilizar razdes
trigonomeétricas de angulos agudos;

- Relacionar os valores das razdes
trigonométricas de angulos
complementares

2. Resolver problemas envolvendo o
calculo de razbes trigonométricas de
angulos agudos

Mostrar geometricamente Qs coriegitos
de seno, cosseno e e
exemplificar e anali a

situacOes concreta

Demonstrar damental da
trigonometri@ e re a tangente
com as a igonométricas
de um me

C eno e o cosseno de

mentares, por meio de

ar por construcdo, as razoes
ométricas utilizacdo de tabelas
calculadora

Orientar na deducdo dos valores das
razoes 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 razoes trigonométricas desse
angulo.

Propor situagdes — problema que
envolvem a vida real e a
interdisciplinaridade.

Utilizar conhecimentos da
trigonometria e aplicar na resolucéo de
problemas que envolvem o célculo de
distancias.

1.i) Constroi, dado um angulo agudo a,
tridngulos retangulos dos quais a é um dos
angulos internos, tracando perpendiculares de
um ponto qualquer, distinto do vértice, de um
dos lados de para o outro lado, provar que todos
0s tridngulos que assim se podem construir sdo
semelhantes e também semelhantes a qualquer
tridngulo retdngulo que tenha um angulo interno
igual a a.

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

iii) Identifica, dado um angulo agudo a interno
a um triangulo retdngulo e uma unidade de
comprimento, como «cosseno de a» 0 quociente
entre as medidas do comprimento do cateto
adjacente a e da hipotenusa e representa-lo por
cos(a),ou cos(a)

iv) Identifica, dado um &ngulo agudo a interno
a um tridngulo retdngulo e uma unidade de
comprimento, como «tangente de a» o
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 «razfes trigonométricas» de
a.
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vi) Reconhece, fixada uma unidade de
comprimento e dados dois angulos e com a
mesma amplitude

‘a =7’, que 0 seno, cosseno e tangente de sdo
respetivamente iguais ao seno, cosseno e
angente de a’ ¢ designa-los também
respetivamente por seno, cosseno e tangente de
a.

vii) Justifica que o valor de cada uma das raz6es
trigonométricas de um angulo agudo a (e da
respetiva amplitude) é independente da unidade
de comprimento fixada.

viii) Reconhece gue 0 seno e o0 cosseno de um
angulo agudo sdo numeros positivos menores
do que 1.

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

X) Prova que a tangente de um angulo agudo é
igual a razdo entre 0s respetivos seno e cosseno.

xi) Prova que seno de um angulo agudo é igual
ao cosseno de um angulo complementar.

xii)  Determina, utilizando  argumentos
geométricos, as razBes 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 raz@es trigonométricas.
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2.1) Resolve problemas envolvendo a
determinacdo de distancias utilizando as razdes

trigonométricas dos angulos de 45°, 30° e 60°.
problemas envolvendo a

trigonométricas dadas por uma maquina de
calcular ou por uma tabela.

i)  Resolve
determinacdo de distancias utilizando angulos
v agudos dados e as respetivas razoes

iii) Resolve problemas envolvendo a
determinagdo de distdncias 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 wum &ngulo inscrito;
propriedades;

- Segmento de circulo maior e menor;

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

- Angulos de vértice no exterio
interior de um circulo e
intersetando a respetiva
circunferéncia; propriedades;

- Demonstragdo das formulas para a
soma dos angulos internos e de

1. Conhecer propriedades de angul

cordas e arcos definidos

circunferéncia.
- Definir os angulos da circunfe

2. Resolver proble e
circunferéncias, angulos,earco

e

X

n

conhecimentos anteriores
ircunferéncias e circulos:
, raio, diametro, corda,
0nos inscritos, reta tangente hum
ponto, segmento ou setor circular;

Utilizar sempre material de desenho,
régua, transferidor e compasso e
suscitar a participagdo ativa dos
alunos, em grupos, para executar
construgcBes geométricas envolvendo
circunferéncias, circulos e seus
elementos;

Utilizar sempre material de desenho,
suscitar a participacdo ativa dos
alunos, em grupos, para executar
construcdes geomeétricas associadas as
proposicbes, teoremas e  suas
demonstracdes, envolvendo
circunferéncias, arcos menor e arco
maior, angulos e poligonos inscritos,

1.i) Identifica «arco de circunferéncia» como a
intersecdo 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», 0 arco determinado
na circunferéncia pelo angulo ao centro
CONVexo .

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

iv) Representa, dados trés pontos A, B e P de
uma dada circunferéncia, por arco APB o 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» o segmento de
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angulos externos com  Vértices
distintos de um poligono convexo;
aplicacoes;

- Demonstracdo da formula para a
soma dos éangulos opostos de um
quadrilatero inscrito numa
circunferéncia;

- Construgdo 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.

Mostrar a relacdo entre cordas, arcos e
angulos ao centro, utilizando as
notacgoes;

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».

Tragar angulos cujos lados interseta
ou ndo a circunferéncia; vi) Reconhece, numa circunferéncia ou em

Definir e utilizar in m

referenciar todos o S;
rénciae do

0 exterior da

Demostrar 0s

8p, sempre que possivel, ao
Vare Geogebra, instalado nos
slémoveis, tablets e computadores
para ilustrar construgdes;

Resolver problemas, aplicando a
definicdo dos diferentes angulos e
arcos da circunferéncia

circunferéncias iguais, que cordas e arcos
determinados por angulos ao centro iguais
também sdo iguais e vice-versa.

vii) Identifica a «amplitude de um arco de
circunferéncia APB», como a amplitude do
angulo 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 sdo 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 Aangulos ao centro
correspondentes.

X) Designa por «angulo inscrito» num arco de
circunferéncia qualquer angulo de vértice no
arco e distinto dos extremos e com lados
passando por eles, o0 arco por «arco capaz do
angulo inscrito» e utilizar corretamente a
expressdo «arco compreendido entre os lados»
de um angulo inscrito.

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

xii) Designa por «segmento de circulo» a regiao
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 angulo de vértice num dos
extremos de uma corda, um dos lados contendo
a corda e o outro tangente a circunferéncia
(«angulo do segmento»), tem amplitude igual a
metade da amplitude do arco compreendido

entre os seus lados.

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

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

xvi) Prova que a amplitude de um angulo de
vértice exterior a um circulo e cujos lados o
intersetam é igual a semidiferenca entre a maior
e a menor das amplitudes dos arcos
compreendidos entre os 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
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Funcoes, Sequéncias e Sucessoes 1

angulos externos com vertices distintos é igual
a um angulo giro.

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

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

ii) Resolve problemas envolvendo a amplitude
de angulos e arcos definidos numa
circunferéncia.

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

Funcdes algébricas (8h)

iza
entos,

Objetivos dg,Apre

Conteudos e Conceitos (Conheagime oce

Sugestbes Metodoldgicas

Indicadores de Avaliacéo das
Aprendizagens

- FuncBes de proporcionalidade | 1.
inversa; referéncia a hipérbole;

coes de

- Problemas envolvendo fungdes de

proporcionalidade inversa; porcionalidade inversa

- Funcdes da familia f(x)=ax? co nte

diferente de zero;

etar graficamente solucGes de
s do segundo grau.

- Conjunto-solucdo da equagéo
segundo grau ax*bx+c=0 como
intersecdo da pardbola de equacdo
y=ax? com a reta de equacédo y=-bx-c.

Resolver problemas envolvendo
uncdes quadraticas.

Reconhecer a existéncia ou ndo de
proporcionalidade direta ou inversa;

Aproveitar as nogoes de
proporcionalidade direta e inversa
estudadas anteriormente;

Tracar  graficos  de
previamente tabeladas;

funcGes

Utilizar, sempre que possivel, software
grafico em telemodveis, tablets e

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

f (xm — %f(m))(ao multiplicar a variével

independente m por um dado nimero positivo,
a varidvel dependente y = f(m) fica
multiplicada pelo inverso desse nimero) e,
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computadores para tracar gréaficos e
estudar suas propriedades, em grupo.

Propor situagdes de proporcionalidade
gue ndo sejam apenas de rasplucdo

N
Nt

considerando m = 1m=%, que f é uma funcéo
dada por uma expresséo da forma f(x) = a/x,
onde a = f(1) e concluir a que é a constante de
proporcionalidade inversa.

ii) Reconhecer, fixado um referencial cartesiano
no plano, que o grafico de uma funcdo de
proporcionalidade inversa é uma curva
designada por «ramo de hipérbole» cuja reunido
com a respetiva imagem pela reflexdo 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
funcdo dada por uma expressdo da formay =
ax? (nimero real ndo nulo) é uma curva
designada por «parabola de eixo vertical e
vértice na origems.

ii) Reconhece que o conjunto-solucdo da
equacdo de 2.° grauax?+bx+c=0 é o
conjunto das abcissas dos pontos de intersecéo
da parabola de equagio y = ax?, com areta de
equacdoy = bx —c

4. Resolve problemas envolvendo fungdes
quadraticas.
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Algebra 11

Inequacdes (8h)

Conteudos e Conceitos

Objetivos de Aprendizagem
(Conhecimentos, Procedimentos,
atitudes)

Sugestdes Metodol@gicas

Indicadores de Avaliacéo das
Aprendizagens

- Inequacdo definida por um par de
fungdes; primeiro e segundo membro,
solucdes e conjunto - solucéo;

- Inequacdes possiveis e impossiveis;
- Inequagdes equivalentes;

- Principios de equivaléncia;

- Inequagbes de 1.° grau com uma
incognita;

- Simplificacdo de inequagbes de 1.°
grau; determinagdo do conjunto-
solucédo na forma de um intervalo;

- Determinacédo dos conjuntos-solucéo
de conjuncBes e disjungdes de
inequagbes do 1.° grau como

intervalos ou reunido de intervalos
disjuntos;

- Problemas envolvendo inequacdes de
1.°grau.

1. Resolver inequacgdes do 1.° grau

2. Resolver problemas envolvendo
inequacdes do 1.° grau.

Dar enfase a resol
para desenvol

ducdo do conceito de
defini-la como uma
ade onde figura uma ou mais
eis (letras);

lentar para a diferenca entre
equacao e inequacao;

Mostrar o significado da inequagdes
equivalentes;

Resolver algebricamente as
inequagbes do  primeiro  grau
recorrendo ao paralelo com as
equac0es do primeiro grau; identificar
graficamente uma inequacdo do
primeiro grau como um semiplano,
aberto ou fechado, conforme a
desigualdade for lata ou estrita.

1.i) Identifica, dadas duas fungdes numéricas f
e g, uma «inequagdo» com uma «incgnita»
como uma expressdo da forma f(x) < g(x)
designar, neste contexto, f(x) por «primeiro
membro da inequacdo», g(x) por «segundo
membro da inequagdo», qualquer tal que por
«solucdo» da inequacdo e o conjunto das
solucbes por «conjunto-solugao.

ii) Designa uma inequacdo por «impossivel»
quando o conjunto-solucdo é vazio e por
«possivel» no caso contrério.

iii) Identifica duas inequagdes como
«equivalentes» quando tiverem 0 mesmo
conjunto-solucao.

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

v) Designa por «inequacao do 1.° grau com uma
incdgnita» ou simplesmente «inequagdo do 1.°
grau» qualquer inequacdo f(x) < g(x) tal que
f e g sdo funcbes afins de coeficientes de
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distintos e simplificar inequagfes do 1.° grau
representando e na forma candnica.

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

vii) Resolve inequagbes do 1.° grau
apresentando o conjunto-solucdo na forma de
um intervalo.

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

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

Organizacao e Tratamento de Dados

Diagramas de extremos e quartis (6h)

Conteudos e Conceitos edimentos,

Sugestdes Metodoldgicas

Indicadores de Avaliacéo das
Aprendizagens

e analisar

- Nogéo de quartil; tratar

- Diagramas de extremos e quartis;
problemas envolvendo a
e dados representados em
0s diversos e em diagramas de
tremos e quartis.

- Amplitude interquartil;

- Problemas envolvendo gr
diversos e diagramas de extremos
quartis.

Recordar o conceito de mediana de um
conjunto ordenado de dados e
generalizar o 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) Identificar, dado um conjunto de dados
numéricos (sendo impar), o «primeiro quartil»
(respetivamente «terceiro quartil») como a

mediana do subconjunto de dados de ordem

. . R . +1
inferior (respetivamente superior) a % na
sequéncia ordenada do conjunto inicial de

dados.

ii) Identificar, dado um conjunto de dados
numéricos (sendo n par), 0 «primeiro quartil»

59




Incentivar a interpretacdo dos

resultados obtido nos  estudos
estatisticos;

Através de problemas cégcretos
explorar o significado da lithgde e

da amplitude inter-quartis.

(respetivamente «terceiro quartil») como a
mediana do subconjunto de dados de ordem

inferior ou igual a "7 (respetivamente superior

ou igual a §+ 1 na sequéncia ordenada do
conjunto inicial de dados.

iii) Identificar, considerado um conjunto de
dados numéricos, 0 «segundo quartil» como a
mediana desse conjunto e representar 0s
primeiro, segundo e terceiro  quartis
respetivamente por Q1, Qz e Qs.

iv) Reconhecer, considerado um conjunto de
dados numéricos, que a percentagem de dados
nado inferiores (respetivamente ndo superiores)
ao primeiro (respetivamente terceiro) quartil é
pelo menos 75%.

V) Representar conjuntos de dados quantitativos
em diagramas de extremos e quartis.

vi) Identificar a «amplitude interquartil» como
a diferenca entre o0 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 andlise de
dados representados em graficos diversos e em
diagramas de extremos e quartis.

Histogramas (6h)

- Variaveis estatisticas discretas
continuas; classes determinadas
intervalos numéricos; agrupam
dados em classes da mesma amplitu

- Histogramas; propriedades;

I e representar dados em

. Resolver problemas envolvendo a
representacdo de dados em tabelas de

Deve ser recordada a nogdo de variavel
estatistica, discreta e continua, assim
como 0 agrupamento em classes,
estudados em anos anteriores.

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

1.i) Estende a nocdo de varidvel estatistica
guantitativa ao caso em que cada classe fica
determinada por um intervalo de ndmeros,
fechado a esquerda e aberto a direita, sendo
esses intervalos disjuntos dois a dois e de unido
igual aum intervalo (e estender também ao caso
em que se interseta cada um desses intervalos
com um conjunto finito pré-determinado de
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- Problemas envolvendo a
representacdo de dados em tabelas de
frequéncia e histogramas.

frequéncia, diagramas de caule-e-
folhas e histogramas.

nameros), designando tambem cada intervalo
por «classe.

i) Identifica uma varidvel estatistica
quantitativa como «discreta» quando cada
classe fica determinada por um nimero ou um
conjunto finito de nimeros e como «continua»
guando se associa a cada classe um intervalo.

iii) Reagrupa as unidades de uma populacdo 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) Identifica, considerado um conjunto de
dados agrupados em classes, «histograma»
como um grafico de barras retangulares
justapostas e tais que a area dos retangulos é
diretamente proporcional a frequéncia absoluta
(e, portanto, também a frequéncia relativa) de
cada classe.

V) Reconhece que num histograma formado por
retangulos 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
representacdo de dados em tabelas de
frequéncia, diagramas de caule-e-folhas e
histogramas.
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Tabelas de dupla entrada e matrizes (6h)

- Tabelas de dupla entrada associadas
a recolhas de dados em problemas
diversos;

- Matriz associada a uma tabela

- Operagbes com tabelas e com
matrizes: soma e produto por um
escalar;

- Produto escalar de uma matriz linha
por uma matriz coluna e problemas de
afetacédo

- Produto de matrizes.

1. Reconhecer tabelas de dupla entrada

2. ldentificar a matriz associada a uma
tabela

3. Operar com tabelas e matrizes

4. ldentificar as matrizes associadas a
um sistema de duas equacfes a duas
incégnitas.

5. Resolver problemas envolvendo
tabelas e matrizes.

Introduzir as tabelas de dupla entrada
através de problemas praticos do tipo
registo mensal de compr
guantidade, de 4 prod
mercados. A soma de

naturalmente com
as  quantidades
adquiridos a
por exempl

por

real por arece com a
questdo d belas iguais. As
em como tabelas

abstraindo-se das
sobre a proveniéncia
meros. As operagdes de

as gnesmas propriedades que a adicdo
nimeros reais, sendo o elemento
neutro a tabela ou matriz de entradas
todas nulas.

As listas sdo casos especiais de
matrizes, podendo ser linhas ou
colunas. O produto de uma matriz
linha por uma matriz coluna surge em
problemas do tipo: o registo de 5
precos de produtos é feito numa matriz
linha e o registo das quantidades
desses cinco produtos é feito numa
matriz coluna. Qual o preco do total
dos produtos? Basta fazer a soma dos
produtos do n-ésimo preco pelo n-
ésimo produto (n variando de 1a5). O
produto de matrizes é uma
generalizacdo desta ultima operagdo e

1.i) Representa dados de um problema em
tabelas de dupla entrada

ii) ldentifica o numero de linha e o nimero de
oluna de um elemento e indicar

indicar a ordem de uma tabela;

2.i) Indica a matriz associada a uma tabela, a sua
ordem e a ordem dos seus elementos;

ii) Classifica matrizes conforme a ordem;

3.i) Adiciona algebricamente tabelas e matrizes
de mesma ordem

ii) Multiplica tabelas e matrizes por um nimero
real.

iii) Multiplica uma matriz linha por uma matriz
coluna com as ordens convenientes;

iv) Aplica as propriedades de operages com
tabelas e matrizes;

4. Utiliza tabelas e matrizes na modelacéo de
problemas.

5. Resolve problemas envolvendo tabelas e
matrizes.
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aparece igualmente em problemas de
afetacéo.

. +by =
Mostrar gue o sistema {ai y=<

d =f
pode ser apresentado com@,ha farma
matricial AX=B em qu \

ale ol <[y gl

N
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5. RECURSOS EDU OS MENDADOS

Sitios da Interr( v

http:// %

O% a@ Local Estatistica Aplicada — disponibiliza instrumentos de apoio ao ensino da
Estatis

para alunos(as) e professores(as). Contém problemas baseados em noticias publicadas em 6rgéos
de comunicacao social, quebra-cabecas, jogos etc.

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