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1. INTRODUCAO

O processo de revisdo da matriz curricular, em curso no Ministério de Educacdo, representa uma
atividade exigente e complexa que requer uma realizagdo de uma forma integrada e transversal,
abrangendo todos os subsistemas da educacdo (pré-escolar, escolar, Ensino Basico e Secundario (via
Geral e Técnica), pelo que, de acordo com as orientagdes do Programa do Governo, se optou por investir
numa revisdo aprofundada do Ensino Secundario. Neste sentido, o desenvolvimento do projeto
educativo em curso, tem procurado reforcar e melhorar as praticas de ensino e de aprendizagem da
Matematica em todos os niveis do Ensino Bésico e Secundario.

O presente Programa estabelece um conjunto de conhecimentos e de capacidades essenciais que 0s
alunos devem adquirir e desenvolver no decurso do 10.° ano de escolaridade, na disciplina de
Matematica A.

A Matematica é hoje uma linguagem comum a todos os ramos da Ciéncia. As descobertas cientificas
derivadas dos novos avangos tecnoldgicos, exigem a adequacdo dos programas de Matematica,
sobretudo no sentido de contribuir cada vez melhor para a formacéo de um cidaddo interveniente e que
coloca a Matemaética ao servigo do homem e da sociedade.

E quase generalizada as alteragdes nos programas de Matemética em todo mundo, na tentativa de
acompanhar o0 mundo em mudanga e também propiciar que as ferramentas matematicas sejam
compreendidas e utilizadas por todos. E nesse sentido que foi elaborado um programa que tem como
base o desenvolvimento do raciocinio e a capacidade de comunicar, a capacidade de usar a Matematica
na interpretacdo do real e a capacidade de resolver problemas.

O programa de Matematica A para o 10.° ano de escolaridade, concebido para as areas de Ciéncia e
Tecnologia e Econdmica e Social da via geral e, para todas as areas da via técnica, apresenta-se no
primeiro ano do ensino secundario, onde os alunos efetuam as suas escolhas para a formagéo académica,
geral, vocacional ou profissional. Assim, sdo propostos temas matematicos que preparem os alunos para
frequentarem o ensino superior mas também para a vida.

Tendo como ambicdo, aproximar-se do nivel de competéncias adquiridas por alunos em ciclos
homologos na Europa e diversos outros paises — sem contudo descurar, antes colocando no centro, 0s
elementos da nossa prépria realidade — o presente programa aproxima-se muito dos programas e
documentos curriculares de Portugal, que foram fontes essenciais para a sua elaboragdo. Responde ao
documento de perfis dos alunos do ensino secundario Desenho dos perfis de escolarizagédo e formagéo
dos alunos do ensino ndo superior, aprovado pelo Ministério da Educacéo de Cabo Verde.

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

1. INTRODUCAO (Natureza da disciplina, sua contextualizacdo e integracdo no curriculo)
1.1 Aprendizagens dos alunos no final do Ensino Secundario (10.° ao 12.° ano)

1.2 Articulagcdo com o Ensino Basico.

2. APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS DA DISCIPLINA
2.1 Propdsito da Disciplina no Ensino Secundério

2.2 Finalidades

2.3 Competéncias a desenvolver



2.4 Visdo Geral dos Temas /Conteudos
2.5 IndicacBes Metodoldgicas gerais
2.6 Indicacdes gerais para a Avaliacdo das Aprendizagens

3. BIBLIOGRAFIA CONSULTADA

1.1 Aprendizagens essenciais de Matematica A no final do Ensino Secundario (10.° ao
12.° ano)

As aprendizagens essenciais da Matematica A no Ensino Secundéario incluem os temas Geometria,
Funcdes e Algebra no 10.° ano, Geometria, Fungdes e Estatistica no 11.° ano e Probabilidades e
Combinatéria, Funges e Algebra no 12.° ano.

Da necessidade de melhor preparar o aluno para a vida profissional e para a continuagdo dos estudos,
reintroduzem-se a estrutura algébrica de grupo e a nocéo de isomorfismo e sua aplicacdo na recorréncia
e na arte, bem com a estrutura de corpo, para valorizar o raciocinio classificativo como uma das
principais inteligéncias atuais, muito necessaria & computagdo. No mesmo sentido s&o reintroduzidas a
primitivacdo e a integracéo, que estdo na base da modelacdo de inameros fendmenos tecnoldgicos e
sociais interpretaveis neste ciclo de aprendizagens. Os fenémenos lineares sao abundantes na maioria
das ciéncias, tecnologias e profissoes. A reintroducdo do estudo dos espacos lineares e aplicacdes
lineares aparece com o sentido de preparar o estudante para modelar esses fenémenos, mormente com
0 recurso aos meios computacionais disponiveis.

As aprendizagens essenciais assumem a Logica e a Teoria de Conjuntos como temas transversais e
colocam no mesmo patamar de relevancia a Resolucdo de Problemas, a Histdria da Matemaética e das
Tecnologias, bem como a Modelacdo Matematica. A Teoria de Conjuntos e o rigor da linguagem
sustentada pela logica bivalente permeiam toda a execugdo do programa de Matematica do Ensino
Secundario. A referéncia a figuras e episodios da histéria da Matematica € um importante suporte
metodoldgico a que os professores devem recorrer com frequéncia. A modela¢do Matematica € um dos
alvos proprios da Matematica no Ensino Secundario. Todos os temas e subtemas devem conduzir a
competéncias em modelacéo de fendmenos fisicos, naturais, sociais, cientificos e artisticos.

As tabelas seguintes apresentam sinteses das aprendizagens essenciais e 0s contelidos a que se recorre
para as atingir ao longo dos dois Gltimos anos do ensino secundario.

11° ANO
TEMA ESPECIFICOS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS
Contetdos de Objetivos essenciais de aprendizagem conhecimentos, capacidades e
aprendizagem atitudes
Geometria
Trigonometria Resolver problemas variados, ligados a situacdes concretas, que permitam

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

Relacionar e aplicar na resolucéo de problemas as nogdes de angulo orientado e
a respetiva amplitude; e de angulo generalizado e a respetiva amplitude;

Reconhecer, analisar e aplicar na resolucao de problemas: Razdes
trigonométricas de angulos generalizados no circulo trigonométrico e a nogédo
de radiano.



Geometria analitica no plano
e No espacgo

Funcgbes

Sucessodes

Func0es trigonométricas

Funcdes Reais de variavel
real

Limites e derivadas de
funcées polinomiais e
racionais

Reconhecer e aplicar na resolucdo de problemas a relacdo entre a inclinagcdo e o
declive de uma reta no plano. Reconhecer, analisar e aplicar na resolucéo de
problemas a nocédo de produto escalar, nomeadamente na determinacdo do
angulo entre dois vetores e na defini¢do de lugares geométricos.

Resolver problemas envolvendo retas no plano, e retas e planos no espaco,
utilizando equacdes vetoriais de retas, equacdes cartesianas de planos e posicéo
relativa de retas e planos.

Resolver problemas envolvendo sucessdes monétonas, sucessdes limitadas,
sucessdes definidas por recorréncia, progressfes aritméticas e progressées
geométricas (termo geral e soma de n termos consecutivos);

Conhecer o conceito de limite de uma sucessao (casos de convergéncia e de
limites infinitos);

Relacionar a convergéncia com a monotonia e a limitagéo
Reconhecer, analisar e aplicar na resolucao de problemas fungdes
trigonométricas sinx, cosx etanx;

Utilizar as formulas trigonométricas de “redugdo ao 1.° quadrante” ¢ a formula
fundamental da Trigonometria, formulas de duplicacéo e de bisseccao, lei dos
cossenos e lei dos senos, na resolucédo de problemas;

Resolver equacdes trigonométricas simples

(sinx = k,cosx = k etanx = k), num contexto de resolucao de problemas.
Reconhecer as nogdes topoldgicas em R; determinar dominios de fungdes reais
de variével e real e proceder a sua caraterizagdo topoldgica;

Reconhecer, interpretar e representar graficamente funcgdes racionais do tipo
f(x)=a+ — referindo o conceito intuitivo de assintota e usa-las na
resolucéo de problemas e em contextos de modelacéo;

Caracterizar a fungéo inversa de restrigdes bijetivas de funcBes quadréaticas e
cUbicas e relacionar os seus gréaficos;

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

modelacdo;
Conhecer e aplicar o conceito de limite segundo Heine;

Determinar: limite de uma fungdo num ponto aderente ao respetivo dominio;
limites laterais; limites no infinito;

Operar com limites e casos indeterminados em funcdes;
Calcular limites recorrendo ao levantamento algébrico de indeterminagoes;
Reconhecer uma fungéo continua num ponto e num dominio;

Calcular e interpretar geometricamente a taxa media de variacdo de uma
funcdo e a derivada de uma funcdo num ponto;



Estatistica

Estatistica

12° ANO
TEMA ESPECIFICOS

Conteudos de aprendizagem

Determinar equac@es de retas tangentes ao grafico de uma funcao;

Resolver problemas envolvendo a derivada e a taxa média de variacdo de
funcdo, nomeadamente sobre velocidades média e instantanea.

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, média, mediana,
quartis e percentis; medidas de dispersdo: amplitude interquartil, variancia,
desvio padréo;

Abordar gréfica e intuitivamente distribuicGes bidimensionais, nomeadamente
o0 diagrama de dispersao, o coeficiente de correlacao e reta de regresséo.

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS

Objetivos essenciais de aprendizagem conhecimentos, capacidades e
atitudes

Probabilidades e Calculo Combinatério

Probabilidades e Calculo
Combinatorio

Funcbes

Continuidade e assintotas

Recordar os conhecimentos sobre a probabilidade de um conjunto,
(acontecimento) no conjunto das partes de um espaco amostra finito;
Identificar acontecimentos impossivel, certo, elementar, composto,
incompativeis, contrarios e equiprovaveis; Calcular probabilidades utilizando
o teorema de Laplace;

Conhecer e usar propriedades das probabilidades do acontecimento contrario,
da diferenca de acontecimentos, da unido de acontecimentos;

Conhecer a probabilidade condicionada e identificar acontecimentos
independentes;

Conhecer e aplicar na resolugdo de problemas probabilisticos e nao
probabilisticos: arranjos com e sem repeticdo, permutacdes e fatorial de um
namero inteiro ndo negativo, combinacdes.

Resolver problemas envolvendo o Tridngulo de Pascal e as suas propriedades
e 0 desenvolvimento do Bindmio de Newton.

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

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



Derivadas, estudo e
representacdo gréfica de
funcbes

Funcdes exponenciais e
logaritmicas

Funcdes trigonométricas

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

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

Determinar a derivada de uma fun¢do 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 fun¢des diferenciaveis;

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

Calcular derivadas das fungdes polinomiais, racionais e trigonométricas;
Aplicar as derivadas no célculo de limites (Regras de L"Hdopital 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 fungéo;

Relacionar o sinal e os zeros da funcdo derivada com a monotonia e extremos
da fungéo e interpretar graficamente;

Relacionar o sinal e os zeros da funcdo derivada de segunda ordem com o
sentido das concavidades e pontos de inflex&o;

Resolver problemas de otimizagdo envolvendo funcdes diferenciaveis;

n
Estudo da sucessdo de termo geral u,, = (1 + %) ,com x € R e definir o
nimero de Neper;
Conhecer as propriedades das funces reais de variavel real do tipo f(x) =

a*, (a > 1): monotonia, sinal, continuidade, limites e propriedades
algébricas;

Caracterizar uma funcdo logaritmica como funcéo inversa de uma funcéo
exponencial de base a, com a > 1, referindo logaritmos neperiano e decimal;

Conhecer as propriedades das funces reais de variavel real do tipo

f(x) =log, x : monotonia, sinal, continuidade, limites e propriedades
algébricas dos logaritmos;

e*-1 e* Inx

Conhecer e aplicar os limites notaveis: lim lim — e lim —;
x->0 X x—+00 X x—+00 X

Conhecer e aplicar a derivada da funcdo exponencial e da funcao logaritmica;

Conhecer a composicdo de funcdes e o teorema da derivada da funcéo
composta e aplica-lo nas derivadas de fungdes exponenciais e de funcgdes
logaritmicas;

Conhecer as formulas trigonométricas da soma, da diferenca e da duplicacéo;
Conhecer e aplicar o limite notével lim X
X

X

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



Primitivas e Integrais de
funcgGes reais de variavel real

Algebra

Anéis e corpos

Numeros complexos

Espacos vetoriais e
transformacdes lineares

Resolver problemas envolvendo fungGes trigonométricas num contexto de
modelacéo.

Reconhecer a primitivacdo como operacdo inversa da derivacao; determinar
primitivas de fun¢es reais de varidvel real, de forma imediata, por partes e
por substituicéo;

Definir integral de Riemann de funces reais de variavel real; aplicar a
férmula fundamental do célculo integral;

Aplicar integrais no calculo de areas e em problemas de Mecénica.

Define anel e corpo; reconhece o anéis de inteiros e de polinémios;
Reconhece o corpo dos nlmeros reais;

Contextualizar historicamente a origem dos nimeros complexos;
Definir a unidade imaginaria e o conjunto C dos niimeros complexos;

Representar nimeros complexos na forma algébrica e na forma
trigonométrica;

Operar com nimeros complexos na forma algébrica (adi¢do, multiplicacéo e
divisdo);

Operar com nimeros complexos na forma trigonométrica (multiplicacéo,
divisdo, potenciagéo e radiciacao);

Reconhecer a estrutura de corpo complexo; Reconhecer que o corpo C ¢ uma
extensdo do corpo R;

Definir dominios e lugares geométricos no plano complexo;

Explorar geometricamente as operacdes com nimeros complexos e resolver
problemas envolvendo as propriedades algébricas e geométricas dos nimeros
complexos;

Resolver e interpretar as solucdes de equagdes em C .
Produto de um ntmero real por um vetor. Dependéncia e independéncia

linear; base e geracéo; aplicacdes lineares; matriz de uma aplicagéo linear;
determinantes; Sistemas de equacdes lineares.

1.2 Articulacdo com o Ensino Basico

E fundamental existir uma sequencialidade e continuidade curricular entre o ensino bésico e o ensino
secundario no que tange ao insino da matematica, ou seja, 0 ensino da matematica no ensino secundario
deve ter a funcdo de complementar, aprofundar, integrar e dar continuidade aos conceitos introduzidos

no ensino hasico.

Em relacdo a Geometria, no ensino béasico os alunos realizam constru¢bes geométricas, analisam
propriedades de figuras geométricas, nomeadamente recorrendo a materiais manipuldveis. No 10.° ano
desenvol-se a Geometria Analitica iniciada no ensino bésico com a introducdo dos referenciais



cartesianos planos e o estudo das equacOes cartesianas de reta. Sdo abordados os temas: Geometria
analitica no plano, onde é introduzido o calculo da medida da distancia entre pontos a partir das
respetivas coordenadas, estudo das equacdes cartesianas de circunferéncias Calculo vetorial no plano,
Geometria analitica no espac¢o e Calculo vetorial no espacgo, permitindo aos alunos experimentar,
interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair, generalizar e demonstrar propriedades geométricas.

No que concerne a algebra, as propriedades numéricas sao evidenciadas no estudo de Polindmios, onde
é aplicado o algoritmo da diviséo inteira de polindmios. No estudo das Estruturas Algébricas, sdo
reforcadas algumas propriedades algébricas ja conhecidas do ensino basico e sdo introduzidas as
propriedades algébricas dos grupos.

No estudo de funcbes, da-se continuidade ao estudo de correspondéncias especiais, designadas Funcoes,
que foi introduzido no 8 .° ano e séo reforgadas questdes que tém a ver com as relagdes entre as variaveis.
Introduzem-se as funcoes reais de variavel real e sdo explorados os conceitos de Monotonia, extremos
e concavidade, Estudo elementar das funcbes quadraticas, modulo e de funcbes definidas por
ramos.

2. APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS DA DISCIPLINA

2.1 Proposito da Disciplina no Ensino Secundario

A formacdo de alunos com elevada competéncia em Matematica é um dos propdsitos fundamentais do
curriculo de matematica para o ensino secundario. Vivemos num mundo globalizado, marcado por uma
crescente digitalizacdo, automatizacdo e uma evolugdo extraordinaria a nivel tecnolégico, onde o
conhecimento matematico tem um papel de destaque, proporcionando conceitos, métodos e
procedimentos.

A Matematica nao se reduz a simbolos, calculos e figuras geométricas. Estas sdo as suas ferramentas e
por tras delas, estdo as ideias e a forma como elas se relacionam.

O trabalho em Matematica nem sempre é facil. E preciso experimentar caminhos, por vezes errados, que
deve-se abandonar e proceder-se a reformulacao até se chegar a uma solugéo.

2.2 Finalidades
O ensino da Matematica no ensino secundario tem como principais finalidades:

- Desenvolver a capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacdo das relacdes entre
fendmenos reais;

- Desenvolver a capacidade de selecionar a Matematica relevante para modelar problemas reais;
- Desenvolver as capacidades ligadas a formulacéo e resolugdo de problemas;

- Desenvolver a capacidade de elaboracgdo, argumentacéo e comunicacao;

- Desenvolver a memdria, o rigor, o espirito critico e a criatividade;

- Promover o aprofundamento de uma cultura cientifica, técnica e humanistica que constitua suporte
cognitivo e metodologico, tanto para a inser¢do plena na vida profissional, como para o prosseguimento
de estudos;

- Contribuir para uma atitude positiva face a Ciéncia;

- Promover a realizacdo pessoal mediante o desenvolvimento de atitudes de autonomia e solidariedade;



- Criar capacidades de intervencdo social pelo estudo e compreensdo de problemas e situacBes da
sociedade atual e, também pela discussao de sistemas e instancias de decisdo que influenciam a vida dos
cidaddos, participando desse modo na formagao para uma cidadania ativa e participativa.

2.3 Competéncias a desenvolver

Espera-se que os estudantes se apropriem de conceitos e de técnicas matematicas, de tal modo que, face
a problemas traduzidos de situagdes reais, possam localizar e mobilizar os conhecimentos matematicos
cientificos adequados, para dar respostas adequadas. Pretende-se que o estudante seja capaz de construir
uma opinido propria, participando nas decisfes nas aulas, em trabalhos individuais ou de grupo.

Cada competéncia acima referida implica um corpo coerente, interligado e interativo de conhecimentos,
atitudes ou capacidades (e habilidades na escolha e depois no manejo das ferramentas, quaisquer que
sejam elas), que sO os resultados operados no desenvolvimento de a¢fes autonomas dos estudantes
garantem que tenham sido desenvolvidas.

2.4 Visdo Geral dos Temas /Conteudos

Os estudantes de Matematica A do 10.° ano, devem desenvolver conhecimentos, capacidades e atitudes
gue lhes permitam a aprendizagem de um conjunto de competéncias orientadas para continuar os estudos
secundarios e superiores ou para a formacéo profissional ou desenvolvimento de habilidades em algum
setor de atividade ou profisséo.

Sendo assim, no 10.° ano, os dominios de contetdos séo:
o Algebra (Radicais, Polinémios e Estruturas Algébricas)
e Geometria Analitica (Geometria Analitica no plano e no espaco, Calculo vetorial no plano e no espaco)

e Fungdes Reais de Variavel Real (Generalidades acerca de funcgdes reais de variavel real, funcdes
quadréticas, modulares e de fungdes definidas por ramos)

No campo Algebra, é retomado o estudo dos polinémios e define-se a divisio inteira de polinémios. E
apresentado o teorema do resto, bem como multiplicidade da raiz de um polindmio e respetivas
propriedades. Ainda neste campo é introduzido a Teoria de grupos, onde define-se grupos, apresentam-
se as propriedades dos grupos e isomorfismo entre grupos.

Relativamente ao campo Geometria, desenvolve-se o estudo da Geometria Analitica, onde sao
abordados: célculo da medida da distancia entre pontos a partir das respetivas coordenadas, equacdes
cartesianas de circunferéncias, calculo vetorial e equagdes de retas. Neste dominio, ainda sédo abordados
temas transversais como a légica e historia da Geometria.

No campo Fungdes Reais de Variavel Real, comeca-se por introduzir alguns conceitos como: Produto
cartesiano de conjuntos; Grafico de funcdes e representacdo gréfica de funcgdes; fungdes injetivas,
sobrejetivas e bijetivas; composicao de fungdes e fungéo inversa de uma fungéo bijetiva. Seguidamente,
definem-se funcdes reais de variavel e estabelecem-se relacdes entre propriedades de funcdes reais de
variavel real, como a paridade e simetrias dos respetivos graficos, bem como relacGes geométricas entre
o grafico de uma funcéo e o da respetiva inversa. Estudam-se ainda as transformacdes geométricas dos
graficos de funcdes obtidas através da adicdo ou da multiplicacdo das variaveis dependente ou
independente de uma dada funcdo, por uma constante. Termina-se este dominio de contetdos com
alguns aspetos gerais das funcGes reais de variavel real, como a monotonia, o sentido de concavidade
do respetivo gréfico ou as nogbes de extremo relativo e absoluto, estudo elementar das funcdes
quadréticas, médulo, funcdes definidas por ramos e resolugdo equacbes e inequacdes envolvendo



funcBes polinomiais e modulares. As prendizagens essenciais assumem a teoria de conjuntos e a
modelacdo matematica como temas transversais.

2.4.1 Roteiros de Aprendizagem

A Matematica A no 10.° ano inclui os dominios de contetdos:
o Algebra (Radicais, Polinémios e Estruturas Algébricas)
o Geometria Analitica (Geometria Analitica no plano e no espaco, Célculo vetorial no plano e no espaco)

e Funcgdes Reais de Variavel Real (Generalidades acerca de funcgdes reais de variavel real, funcdes
quadraticas, modulares e de fun¢des definidas por ramos)

Dominio Conteudos
Radicais
Algebra (Radicais e - Monotonia da potenciagdo; raizes de indicen,n € INen > 2;
Polinomios) - Propriedades algébricas dos radicais: produto e quociente de raizes com 0 mesmo
indice, poténcias de raizes e composi¢do de raizes;
- Racionalizagéo de denominadores;

- Resolugéo de problemas envolvendo operagdes com radicais. Poténcias de
expoente racional

- Definicdo e propriedades algébricas das poténcias de base positiva e expoente
racional: produto e quociente de poténcias com a mesma base, produto e quociente
de poténcias com 0 mesmo expoente e poténcia de poténcia;

- Resolucdo de problemas envolvendo operagdes com poténcias.

Polinémios

- Polindbmios numa variavel;

- Divisdo euclidiana de polinémios e regra de Ruffini;

- Divisibilidade de polinémios; Teorema do resto;

- Multiplicidade da raiz de um polindmio e respetivas propriedades;

- Resolucéo de problemas envolvendo a divisdo euclidiana de polinémios, o
Teorema do resto e a factorizagdo de polinémios;

- Resolucdo de problemas envolvendo a determinacédo do sinal e dos zeros de
polinébmios.

Geometria analitica no plano

- Referenciais ortonormados;




Geometria
Analitica

- Férmula da medida da distancia entre dois pontos no plano em funcéo das
respetivas coordenadas;

- Coordenadas do ponto médio de um dado segmento de reta;

- Equacéo cartesiana da mediatriz de um segmento de reta;

- Equacdes e inequacgdes cartesianas de um conjunto de pontos;
- Equacdo cartesiana reduzida da circunferéncia;

- Inequacbes cartesianas de semiplanos;

- Inequacdes cartesianas de circulos;

- Resolugdo de problemas envolvendo a nogdo de distancia entre pontos do plano; -
Resolucéo de problemas envolvendo equagdes e inequagdes cartesianas de
subconjuntos do plano.

Célculo vetorial no plano

- Norma de um vetor;

- Multiplicacdo por um escalar de um vetor;

- Propriedades algébricas das operagdes com vetores;

- Coordenadas de um vetor;

- Vetor-posi¢do de um ponto e respetivas coordenadas;

- Coordenadas da soma e da diferenga de vetores;

- Vetor diferenca de dois pontos;

- Célculo da norma de um vetor em funcéo das respetivas coordenadas;

- Vetor diretor de uma reta; relacdo entre as respetivas coordenadas e o declive da
reta;

- Paralelismo de retas e igualdade do declive;
- Equacéo vetorial de uma reta;
- Sistema de equacOes paramétricas de uma reta;

- Resolug&o de problemas envolvendo a determinacéo de coordenadas de vetores no
plano, a colinearidade de vetores e o paralelismo de retas do plano.

Geometria analitica no espaco

- Referenciais cartesianos ortonormados do espago;

- Equagdes de planos paralelos aos planos coordenados;
- Equacdes cartesianas de retas paralelas a um dos eixos;

- Distancia entre dois pontos no espaco;




- Equacéo do plano mediador de um segmento de reta;

- Equacdo cartesiana reduzida da superficie esférica;

- Inequacéo cartesiana reduzida da esfera;

- Resolucdo de problemas envolvendo a no¢do de distancia entre pontos do espago;

- Resolucdo de problemas envolvendo equages e inequagdes cartesianas de
subconjuntos do espaco.

Calculo vetorial no espago
- Generalizacdo ao espaco dos conceitos e propriedades basicas do calculo vetorial;
- Equacéo vetorial da reta no espaco;

- Resolug&o de problemas envolvendo calculo vetorial no espaco.

Funcdes Reais de
Variavel Real

Generalidades acerca de funcdes

- Produtos cartesianos de conjuntos;

- Gréficos de funcoes;

- Restri¢es de uma fungéo;

- Imagem de um conjunto por uma funcéo;
- Funcdes injetivas, sobrejetivas e bijetivas;
- Composicdo de fungdes;

- Fungdo inversa de uma funcgéo bijetiva.

Generalidades acerca de fungdes reais de variavel real

- Funcdes reais de variavel real;

- Fungdes definidas por expressdes analiticas;

- Propriedades geométricas dos graficos de fungdes;

- Paridade; simetrias dos graficos das fungdes pares e das funcbes impares;

- Relagdo geométrica entre o grafico de uma funcéo e o da respetiva inversa;

- Relagdo entre o grafico de uma funcdo y = f(x) e os graficos das funcdes , y =

f)+a,y=f(x+a),y=af(x),y = f(ax) ey = |f(x)| sendo a um niUmeros
real, ndo nulo.

Monotonia, extremos e concavidade




- Intervalos de monotonia de uma funcdo real de variavel real; caso das funcGes
afins e caso das fun¢des quadraticas;

- Extremos relativos e absolutos;
- Sentido da concavidade do grafico de uma funcgdo real de variavel real.

Estudo elementar das fun¢des quadraticas, modulo e de fungdes definidas por
ramos

- Extremos, sentido das concavidades, raizes e representacao grafica de funcGes
quadraticas;

- Funcdes definidas por ramos;

- Estudo de funges definidas por ramos envolvendo fung¢Ges polinomiais e fungdes
modulares.

Resolucéo de problemas

- Equagdes e inequagdes envolvendo funcbes polinomiais e composicao da funcao
mdbdulo com funcgdes afins e com fungbes quadraticas;

- Resolugéo de problemas envolvendo as propriedades geométricas dos graficos de
funcdes reais de variavel real;

- Resolucgéo de problemas envolvendo fungdes afins, quadraticas, modulares,
funcgdes definidas por ramos e modelacdo de fendmenos reais

Algebra
(Estruturas
Algébricas)

Introducgdo a Teoria de Grupos

- Definicdo de grupo e exemplos;

- Propriedades dos grupos;

- Grupos numeéricos, de vetores e de funcoes;

- Transformacdes geométricas.

Isomorfismo de grupos
- Grupos isomorfos;
- Grupos de simetrias;

- Resolugdo de problemas que envolvem teoria de grupos.

Dominio

Objetivos essenciais de aprendizagem: conhecimentos, capacidades e atitudes

e Radicais




Algebra (Radicais e
Polindmios)

- Saber que, dados um nimero real a e um nimero n € N impar, existe um nimero
real b tal que b™ = a , provar que € Unico, designa-lo por ‘“’raiz indice n de a’’ e
representa-lo por Va;

- Saber que dados um numero real positivo a e um nimero n € N par, existe um

numero real positivo b tal que b™ = a , provar que (—b)™ = a e que ndo existe,
para além de b e de —b , qualquer outra solucdo da equacdo x™ = a , designar b

“’por raiz indice n de a’* e representa-lo por Va;

- Justificar que, dado um namero natural n, 0 € o Unico nimero real cuja poténcia de
expoente n é igual a 0 e, por esta razo, representa-lo também por V/0; (‘’raiz
indice n de 0””)

- Definir e efetuar operagdes com radicais.

- Racionalizar denominadores da forma b*/a ou bva + d+/c (b e d nimeros
inteiros, a, ¢, n nlmeros naturais, n > 1)

P
- Identificar, dado um nimero n&o nulo e um nimero racional p/q, a poténcia a4

como o numero raiz de indice p de aP, reconhecendo que esta definicdo é a Gnica
possivel por forma a estender a propriedade a™*™ = a™.a™ a expoentes racionais.

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

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

- Resolver problemas envolvendo o conceito de poténcia de expoente racional e
radicais.

e Polinédmios

- Designar um polinémio P com apenas uma variavel x por ’P(x)”’.

- Reconhecer que, dados polinémios ndo nulos A(x) e B(x), o grau do polinémio
A(x)B(x) éigual a soma dos graus de A(x) e de B(x) .

- Saber que, dados polinémios A(x) e B(x) , B(x) ndo nulo, existem dois Gnicos
polinémios Q(x) e R(x) tais que R(x) ou é o polinémio nulo ou tem grau inferior
aograude B(x) e A(x) = B(x) x Q(x) + R(x), e designar, neste contexto,
A(x) por “’polinémio dividendo’’, B(x) por “’polinomio divisor’’, Q(x) por
“’polindémio quociente’” e R(x) por “’polindomio resto’’ da divisdo inteira (ou divisdo
euclidiana) de A(x) por B(x) .

- Determinar, dados os polindmios A(x) e B(x) , B(x) ndo nulo, as formas
reduzidas dos polinébmios quociente e resto da divisdo inteira de A(x) por B(x) .

- Reconhecer, identificar e aplicar na resolucéo de problemas a divisdo euclidiana de
polinémios e a regra de Ruffini; a Divisibilidade de polindmios; o Teorema do
resto; a Multiplicidade da raiz de um polinémio e respetivas propriedades; Teorema
de existéncia de raizes racionais para polindmios com coeficientes inteiros; Relacdo
entre as raizes de um polinébmio de grau 2 ou 3 e os coeficientes do polinémio.



- Resolver problemas envolvendo a diviséo inteira de polindmios e o teorema do
resto.

- Resolver problemas envolvendo a fatorizagdo de polinébmios de que se conhecem
algumas raizes.

- Resolver problemas envolvendo a determinacgéo dos zeros e do sinal de fungdes
polinomiais de grau superior a dois.

Geometria
Analitica

- Reconhecer o significado da formula da medida da distancia entre dois pontos no
plano cartesiano R? 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 equacdes e
inequaces cartesianas de um conjunto de pontos (incluindo semiplanos e circulos) e
da equacdo cartesiana reduzida da circunferéncia;

- Identificar Referenciais cartesianos ortonormados do espago;

- Reconhecer o significado das Equagdes de planos paralelos aos planos
coordenados; Equaces cartesianas de retas paralelas a um dos eixos; Distancia
entre dois pontos no espaco; Equagdo do plano mediador de um segmento de reta;
Equacdo cartesiana reduzida da superficie esférica; Inequacao cartesiana reduzida da
esfera;

- Compreender o conceito de vetor, tanto do ponto de vista geométrico (colegdo de
segmentos orientados de mesmo comprimento, dire¢éo e sentido) quanto do ponto
de vista algébrico (caracterizado por suas coordenadas);

- Reconhecer, analisar e aplicar na resolugéo de problemas: Vetores aplicados num
ponto; Base e referencial vetorial; Soma e diferenca entre vetores; Multiplicagéo de
um escalar por um vetor e a sua relagdo com a colinearidade de vetores;
Propriedades das operagfes com vetores; Referencial cartesiano associado ao
referencial vetorial, Coordenadas de um vetor; Vetor-posi¢do de um ponto num
referencial vetorial e respetivas coordenadas; Coordenadas da soma e da diferenga
de vetores; Vetor diferenca de dois pontos; Célculo da norma de um vetor em
fungdo das respetivas coordenadas; Versor de um vetor; Vetor diretor de uma reta;
Relacéo entre as coordenadas de um vetor diretor e o declive da reta; Paralelismo de
retas e igualdade do declive; Produto interno de vetores; angulo de vetores;
perpendicularidade.

- Reconhecer, analisar e aplicar na resolucdo de problemas a generalizagdo ao
espaco dos conceitos e propriedades bésicas do calculo vetorial;

- Reconhecer o significado e aplicar na resolucéo de problemas a equagéo vetorial
de uma reta no plano e no espago.

- Resolver problemas envolvendo a nocéo de distancia entre pontos do espaco,
equac0es e inequaces cartesianas de subconjuntos do espaco.

- Resolver problemas envolvendo calculo vetorial no espago.




Funcdes Reais de
Variavel Real

- Reconhecer, representar e interpretar graficamente funces reais de variavel real e
funcBes definidas por expressdes analiticas e usa-las na resolugdo de problemas e
em contextos de modelagéo;

- Identificar o crescimento e decrescimento pela analise de graficos de situacbes
realisticas.

- Reconhecer e interpretar as propriedades geométricas dos graficos de fungoes e
usé-las na resolucgdo de problemas e em contextos de modelacdo; Reconhecer e
interpretar a paridade; as simetrias dos graficos das funcdes pares e das fungdes
impares; os intervalos de monotonia de uma fungdo real de variavel real; os
extremos relativos e absolutos e usa-los na resolucéo de problemas e em contextos
de modelacéo;

- Reconhecer a representacdo algébrica e a representacao grafica de uma fungao
guadratica, associando a curva a uma parabola;

- Reconhecer e interpretar os extremos, sentido das concavidades, raizes e a
representacdo gréafica de funcBes quadraticas e usa-los na resolucéo de problemas e
em contextos de modelag&o;

- Reconhecer, interpretar e representar graficamente fungdes definidas por ramos e a
fungdo modulo e usé-los na resolucgdo de problemas e em contextos de modelagéo;

- Reconhecer e interpretar graficamente a relacdo entre o gréafico de uma funcéo e os
graficos das fungdes a. f (x), f(b.x), f(x +c) e f(x) +d, a,b,c,d nimeros

reais a e b ndo nulos, e usa-las na resolucéo de problemas e em contextos de
modelacao.

Algebra
(Estruturas
Algébricas)

e Introducgdo a Teoria de Grupos

- Definir a estrutura de grupo;

-Identificar grupos numéricos, de vetores, de funcdes, e de transformagdes
geométricas;

-ldentificar grupos de simetrias;

e Isomorfismo de grupos

- Definir isomorfismo de grupos;
- Identificar grupos isomorfos;
- Aplicar grupos de simetrias;

- Aplicar os conhecimentos sobre a teoria de grupos na resolucdo de problemas e na
modelacao.

2.5 IndicacGes Metodologicas gerais

A aprendizagem é um processo dindmico no qual os alunos desenvolvem 0s seus conhecimentos,
habilidades e atitudes de forma integrada. No caso da Matematica, a aprendizagem desenrola-se a volta
do trabalho realizado pelo aluno, individualmente ou em grupo e este é estruturado, em grande medida,




pelas tarefas propostas pelo professor. O Professor deve proporcionar aos alunos experiéncias
matematicas diversificadas, nomeadamente, através da resolucdo de problemas, participacdo em jogos,
exploracdo de materiais didaticos, entre outras.

As situacBes a propor aos alunos, tanto numa fase de exploracdo de um conceito como na fase de
consolidacdo e aprofundamento, devem envolver contextos matematicos e ndo matematicos e incluir
outras areas do saber e situaces do quotidiano dos alunos. E importante que essas situagbes sejam
apresentadas de modo realista e sem artificialidade, permitindo capitalizar o conhecimento prévio dos
alunos. As situacfes de contextos menos conhecidos precisam de ser devidamente explicadas, de modo
a ndo se constituirem como obstaculos a aprendizagem. A capacidade de utilizar ideias e processos
matematicos para lidar com problemas e situacdes contextualizadas é essencial, mas os alunos precisam
de saber trabalhar igualmente em contextos puramente matematicos, sejam de indole numérica,
geométrica ou algébrica.

A abordagem dos conceitos matematicos deve envolver, sempre que possivel, mais do que uma forma
de representacdo. Os alunos necessitam, por isso, de adquirir habilidades em lidar com diversos tipos de
representacdo matematica no trabalho com os nimeros e as operagdes aritméticas, os objetos
geométricos, o simbolismo algébrico e a representagdo cartesiana ou outros tipos de graficos, tabelas,
diagramas e esquemas.

Um dos seus objetivos principais do ensino da Matematica é formar pessoas criticas, criativas,
autbnomas que constroem sua identidade e seu projeto de vida, ter uma consciéncia cidadd que lhe
permita participar da vida civica de forma ativa e responsavel, contribuindo para a sociedade, a cultura,
a politica, a capacidade producdo e a economia do pais. Espera-se que o aprendizado va além da fase
escolar e que seja um projeto continuo, desenvolvido ao longo da vida.

O novo programa apresenta diversos aspectos inovadores entre os quais as capacidades transversais e as
perspectivas para a abordagem dos temas matematicos, valorizando o sentido de nimero, o sentido
espacial, o pensamento algébrico e a linguagem das fungdes. E nesse sentido que s3o propostas as
seguintes

recomendagdes metodoldgicas para o ensino da Matematica no 10.° ano: a resolugdo de problemas, o
recurso a historia da Matematica, o recurso as novas tecnologias e 0 recurso aos jogos.

2.5.1. A Resolugéo de Problemas

Desenvolver a capacidade resolucdo de problemas é um dos objetivos centrais neste programa. A
aprendizagem a partir da resolucgao de problemas pressup8e que sejam apresentados aos alunos situagdes
desafiadoras, sejam elas inerentes a propria Matemaética ou relacionadas ao seu dia a dia, que exigem
por parte do aluno a necessidade de gerenciar informagdes, escolher conceitos e procedimentos
adequados para a sua resolucdo. Esta metodologia propicia a criagdo de um ambiente desafiador,
privilegiando o desenvolvimento do raciocinio, trocas de experiéncias entre alunos, e sobretudo, a
necessidade de justificar o processo de resolugdo. O professor deve dar atencdo aos raciocinios dos
alunos, valorizando-os, procurando que eles os explicitem com clareza, que analisem e reajam aos
raciocinios dos colegas. Portanto, a aprendizagem na oOtica de resolugdo de problemas se opde a
aprendizagem voltada para a reproducéo e memorizagdo de conceitos, formulas e procedimentos.

2.5.2. O recurso a Historia da Matematica

O ensino da Matematica suportado na sua historia é de extrema importancia, na medida em que quando
se apresenta a Matematica como uma criagdo humana proveniente das necessidades, curiosidades e
preocupacdes de diferentes culturas, em diferentes momentos historicos, pode-se estabelecer



comparacdes entre conceitos e processos matematicos do passado e do presente. Com isto, o professor
cria condicdes para gue o aluno ganhe atitudes e valores e reconheca a Matematica como a ciéncia que
surgiu a partir da busca de solugdes para a resolugdo de problemas do dia a dia.

Na Historia da Matematica devem salientar-se o contributo de diversos povos e civilizacdes para o
desenvolvimento desta ciéncia, a sua relagdo com os grandes problemas cientificos e técnicos de cada
época, 0 seu contributo para o progresso da sociedade, e a sua propria evolugdo em termos de notacdes,
representacdes e conceitos, proporcionando desta forma, uma perspectiva dindmica sobre a Matematica
e 0 seu papel na sociedade.

Nesta linha de ideias, o recurso a histéria da Matematica pode esclarecer ideias matematicas e servir de
base para a construcdo de uma visdo mais profusa em relagdo a disciplina.

2.5.3. Uso de novas tecnologias

Os recursos tecnoldgicos estdo cada vez mais presentes nas nossas vidas. E cada vez maior 0 acesso as
novas tecnologias, sejam elas de comunicacdo ou de informacéo e, dispositivos como computadores,
tablets e telemdveis, bem como calculadoras cientificas (graficas) circulam nas salas de aula. Esses
recursos, se forem usados de forma consciente e planificada podem tornar-se aliados fortes no processo
de ensino e aprendizagem da Matemaética. Sendo assim, deve-se procurar tirar o maior proveito desses
recursos, incorporando-0s no processo de ensino aprendizagem.

O uso de tecnologias de apoio ao calculo, apresentacdo e tratamento de dados, com capacidades graficas
e de comunicagdo, € fundamental para a criacdo e o desenvolvimento de competéncias Uteis a todos 0s
desempenhos profissionais bem como a continuacdo dos estudos. Pelas suas especificidades, a
calculadora gréfica, o telemovel, o tablet e 0 computador completardo os meios a disposicdo dos
professores e estudantes para executar os diferentes aspetos de uma atividade matematica, seja ela a
construcdo de um conceito, uma demonstracdo ou a resolucdo de um problema. Com efeito, o uso de

tais recursos permitem:

- Obter rapidamente uma representacdo simbolica e visual de um problema ou de um conceito, a fim de
Ihe dar sentido e favorecer a aprendizagem pelo estudante;

- Economizar tempo de célculo e representacdo, podendo o tempo disponivel ser empregue na discusséo
dos resultados e na resolucéo de outros problemas, do mesmo tipo ou néo;

- Ligar aspetos diferentes (grafico, numérico e algébrico) de um mesmo conceito ou de uma mesma
situacéo e fazer o seu tratamento simultaneamente;

- Explorar situacdes fazendo aparecer de forma dindmica diferentes configuragdes no tempo, por
exemplo;

- Proceder de forma répida a verificacdo de resultados que, de outra forma ndo se enquadrariam no
tempo da aula.

Os objetivos de aprendizagem constantes do programa de Matematica do 10° ano séo facilitados com
recurso a dimensdo gréfica, e essa dimensédo so € plenamente atingida quando os estudantes tragam uma
grande quantidade e variedade de graficos com apoio a tecnologia adequada (calculadoras graficas,
tablets, smartphones e computadores). Os objetivos do trabalho de modelacdo matemética sé serdo
plenamente atingidos se for possivel trabalhar na sala de aula as diversas fases do processo, embora ndo
seja exigivel que se tratem todas simultaneamente e em todas as ocasides.

No 10.°ano, o recurso as calculadoras graficas e também aos computadores, telemoveis e tablets através
do uso de softwares adequados, como por exemplo 0 GeoGebra sdo ferramentas essenciais no apoio ao



ensino da Matematica. Esses recursos devem ser utilizados ndo sé como instrumentos de calculo mas
também como meios incentivadores e facilitadores do processo de ensino e aprendizagem da
Matematica.

De entre varias aplica¢Oes desses recursos na abordagem dos contetdos de Matematica A do 10.° ano,
destacam-se:

- Abordagem numérica de problemas que envolvem radicais, valores aproximados e erros;

- Uso de manipulagdes algébricas para resolver equagdes e inequacdes e posterior confirmagdo usando
métodos graficos;

- Uso de métodos gréficos para resolver equacoes e inequacdes e posterior confirmacao usando métodos
algébricos;

- Representacfes no plano cartesiano e no espago, intersecdo e posigdes relativas de retas e, retas e
planos;

- Modelagdo, simulagdo e resolucao de situagBes problematicas;

- Condugdo de experiéncias matematicas, elaboracéo e analise de conjeturas;

- Estudo e classificagdo do comportamento de diferentes classes de funcdes;

- Integracdo entre a geometria dindmica e multiplas representacoes de funcdes;

- Investigacdo e exploracdo de varias ligacBes entre diferentes representacfes para uma situacdo
problematica.

Portanto, é indispensavel, que as escolas estejam equipadas com Laboratérios de Matematica e com
professores capacitados para orientar os alunos na utilizacdo desses recursos.

2.5.4. Recurso aos jogos

A atividade de jogo tem como premissa a utilizacdo de regras para o seu desenvolvimento e tais regras
devem ser estabelicidas de acordo com determinadas finalidades. Neste sentido, a necessidade da
existéncia de regras num jogo pode ser considerado como uma possibilidade de introduzir conceitos que
necessitem seguir alguns procedimentos na sala de aula e 0 seu objetivo transcende a simples acdo ludica
do jogo pelo jogo, para se tornar um jogo pedagdgico, com um fim na aprendizagem da Matematica

O recurso aos jogos pode ser uma via importantissima para a motivacdo dos alunos, na medida em que
constitui um fator de desinibicéo e por outro lado pode melhorar o relacionamento entre alunos e, entre
alunos e professores.

Os jogos podem ser utilizados para introduzir novos contetdos, com a finalidade de despertar o interesse
do aluno ou no final da aborgagem de um contetdo, com o intuito de fixar a aprendizagem e reforcar o
desenvolvimento de atitudes e habilidades. Os jogos Permitem também, interiorizar algumas
propriedades matematicas de uma forma mais esponténea e natural e a sua repeticdo pode tornar-se mais
agradavel do que a resolucéo de uma extensa lista de exercicios.

As atividades com jogos, se forem bem aplicadas, permitem ao professor identificar/diagnosticar
algumas falhas na aprendizagem e minimizar as dificuldades dos alunos. Sendo assim, aconselha-se a
utilizacdo de jogos nas aulas de Matemaética, sendo certo que podem proporcionar uma participacao



ativa do aluno na construcdo do seu proprio conhecimento, favorcer a socializacdo entre os alunos e a
conscientizacdo do trabalho em equipa e constituir um fator de motivacao para os alunos.

2.6 IndicacOes gerais para a Avaliacdo das Aprendizagens

Pretende-se que as situacOes de avaliagdo tenham um carater diagndstico, formativo e continuo ao
acompanhar o percurso do aluno na progressdo das aprendizagens essenciais e no desenvolvimento das
habilidades e competéncias. Que tenham em conta o processo de aprendizagem e permitam que 0
estudante seja um elemento ativo, reflexivo e responsavel da sua aprendizagem. As atividades de
aprendizagem deverao ser encaradas como tarefas de avaliacao. O professor pode ficar a conhecer o que
0s estudantes sdo capazes de fazer perante um problema concreto ou mediante uma proposta de
investigacdo. Esses dados podem ser utilizados para orientar aprendizagens posteriores que ofere¢cam
aos estudantes oportunidades de integrarem as novas aprendizagens de forma positiva e consciente.

O professor ndo deve reduzir as suas formas de avaliagdo aos testes escritos. Recomenda-se fortemente
que se recorra a resolucdo de problemas, composicoes/reflexdes, projetos para a resolucéo de problemas
do dia-a-dia, relatorios ou outras, que reforcem a importante componente da comunicagdo matematica,
sendo realizado de forma individual, em grupo, 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 solugdes para situacdes novas, para além de contribuirem para uma atitude
de reflex&o 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 estudante. Entende-se que os professores
poderdo substituir cada prova proposta por uma ou mais provas que avaliem de forma equivalente as
competéncias essenciais desenvolvidas em cada tema ou conjunto de temas, nos termos das normas
legais e orientacdes centrais aplicaveis.

A disciplina de Matematica € sujeita a avaliacdo sumativa interna (PGI) externa concretizada na
realizacdo de exames nacionais (PGN). Assim, esta modalidade de avaliacdo aplica-se apenas para
efeitos de prosseguimento de estudos de nivel superior aos alunos dos cursos profissionais, cujas
portarias de criacdo identifiquem a Matematica como disciplina sujeita a exame.
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Cantico da Liberdade

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

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

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