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Introducio

A Matematica permite desenvolver capacidades do pensamento e favorece atitudes compativeis com
o desenvolvimento de qualquer sociedade. Os conhecimentos matematicos tém sido, historicamente,
indispensaveis para o desenvolvimento da ciéncia e da tecnologia.

O papel da matematica é reconhecido no desenvolvimento de qualquer pais, pelas suas multiplas
aplicagdes nos diversos campos (social, econémico e cultural) da actividade humana, como por
exemplo, no planeamento da economia, no controle da producao, nas estatisticas relacionadas com
as doencas, natalidade, mortalidade, migracdes, etc. Além disso, a matematica tem muita utilidade
pratica na vida quotidiana de qualquer pessoa. Pode-se dizer, com seguranga que, as viagens no
espaco seriam impossiveis ¢ que o mundo ndo pode viver sem matematica e estd presente em
diversos campos de actividade humana, pelo que o seu ensino deve estar inscrito numa politica de
modernizagdo econdmica, social e cultural no pais.

Estas e outras razdes fazem da matematica uma disciplina essencial na formagao dos cidadaos de
qualquer pais com um papel essencial no desenvolvimento de processos de pensamento, sendo a
base prioritaria para a formagdo da personalidade dos alunos. Por isso, o ensino da Matematica
devera participar, pelos principios e métodos de trabalho praticados, na educagdo do jovem para a
autonomia e solidariedade, independéncia empreendedora, responsavel e consciente das relagdes em
que estd envolvido e do ambiente em que vive.

O mundo moderno aponta para a necessidade de adequar a Matematica a uma nova realidade. Por
esta razdo, o ensino desta disciplina deve dotar o aluno de conhecimentos basicos necessarios para
a resolucdo de problemas, através de exploracao de situagdes vividas no quotidiano.

Assim, a resolugdo de problemas ¢ um processo de aplicacdo de conhecimentos previamente
adquiridos a situagdes novas e nao familiares. Resolver problemas escritos ¢ uma forma de resolugao
de problemas, porém, é importante que os alunos se defrontem com problemas que nido sejam
teatralizados. Eles devem saber comunicar-se matematicamente, sendo capazes de compreender as
ideias matematicas que sdo transmitidas verbalmente, por escrito ou através de imagens; exprimir
ideias matematicas através da fala, ou da escrita, ou com a ajuda de desenhos, graficos, diagramas,
ou materiais concretos. Durante as aulas, os alunos devem ser constantemente estimulados a debater
(aspecto didlogo) com os colegas ou com o professor, argumentar ¢ contra-argumentar através da
escrita ou da fala, ajudando-os a desenvolver sua capacidade de expressao matematica.

Um dos grandes obstaculos da aprendizagem da Matematica ¢ a hierarquizag¢ao dos contetidos, bem
como a sua abordagem de forma linear e rigida sem, contudo, os alunos terem a oportunidade de
explora-los na sua vida quotidiana.

A transformagdo do programa do ensino da Matematica tem como perspectiva metodologica: A
incorporagdo de competéncias Matematicas centradas no desenvolvimento do raciocinio dos alunos;

o destaque para a resolucdo de problemas, explorando situagdes vividas no dia-a-dia, mostrando a
necessidade da aprendizagem da Matematica na solucao dos problemas da vida; a apresenta¢ao dos
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contetidos de Matematica garantindo a interdisciplinaridade e a transversalidade, isto é, a inter-
relacdo da Matematica com diferentes disciplinas; a utilizagdo de métodos e procedimentos
heuristicos para que o aluno realize a constru¢do do seu proprio conhecimento, assegurando a
compreensdo do significado dos conteudos e a garantia da sistematizacao de conhecimentos através
da exercitagdo; quer dizer que, dentro de cada unidade e ao longo da classe e do ciclo, deve
conseguir-se a integragdo das diferentes areas da Matematica como a algebra, a aritmética ¢ a
geometria.

Pretende-se que, com o novo programa de Matematica do 2° Ciclo, o aluno se dé grande destaque
ndo s6 a resolu¢do de problemas, mas também a considera¢do, compreensdo e importancia da
Matematica no tratamento de aspectos transversais como a ética, sociais, culturais, econdomicos,
antropologicos, meio ambiente, e cognitivos.

Neste contexto, a Matematica devera estimular o interesse, a curiosidade, o espirito de investigagao
e o desenvolvimento da capacidade para resolver problemas. Pela matematica se pode destacar a
importancia de o aluno desenvolver a capacidade de construir os seus proprios conhecimentos
matematicos, cultivar a auto-estima a perseveranca na busca de solugdes.

Competéncias a desenvolver na disciplina de Matematica no 22 Ciclo

O Plano Curricular do Ensino Secundario define competéncias a serem desenvolvidas neste ciclo

de aprendizagem. Assim, ao terminar o 22 Ciclo, nesta disciplina, o aluno:

e aplica o pensamento algébrico por meio de representagcdes algébricas que permitem fazer
generalizagdes sobre propriedades das operagdes aritméticas, traduzir situagdes problematicas e
informagdes contidas em tabelas e graficos e encontrar possiveis solugdes;

o utiliza a geometria em diversas situagdes da vida e na comunicagao;

o utiliza modelos matematicos que envolvem fungdes lineares, quadraticas, exponenciais,
logaritmicas e trigonométricas;

e resolve problemas que conduzem a equagdes trigonométricas, a compreensao das caracteristicas
das fungdes circulares (simetria, paridade e periodicidade) assim como o comportamento das
fungdes trigonométricas como fungdes reais de variavel real (monotonas, extremos, concavidade
e assimptotas);

e analisa fendmenos deterministicos e fenomenos aleatorios e construg¢do de modelos de
probabilidade para situagdes simples;

e aplica conceitos ¢ procedimentos, através de métodos apropriados para o desenvolvimento do
pensamento 16gico;

e resolve problemas explorando a Matematica através de situagdes vividas no quotidiano e nas
varias disciplinas.



Objectivos da disciplina de Matematica no 22 Ciclo

Os objectivos de ensino anunciam o que o aluno deve ser capaz de fazer ou saber. Assim, ao

terminar o 22 Ciclo, esta disciplina, o aluno deve ser capaz de:

interpretar diferentes escritas algébricas (expressdes, igualdades e desigualdades;

operar com expressoes racionais, irracionais exponenciais, logaritmicas e trigonométricas;
resolver equacdes, inequacoes € sistemas de equacdes;

usar as nogdes de ldgica na clarificagdo de conceitos;

observar regularidades e estabelecer leis matematicas que expressem a relacdo de
dependéncia entre variaveis;

interpretar fenomenos e resolver problemas recorrendo a fungdes e seus graficos;

estudar sucessoes definidas de diferentes formas;

aplicar conhecimentos de analise infinitesimal no estudo da funcdo real de variavel real;
resolver problemas de incidéncia, paralelismo e perpendicularidade no plano por via intuitiva
e analitica;

utilizar vectores no estudo do plano e espaco em referencial ortonormado;

interpretar e comparar distribui¢des estatisticas;

resolver problemas de contagem,;

resolver problemas envolvendo o calculo probabilistico;

desenvolver o pensamento l6gico ao operar com conceitos e procedimentos com métodos
apropriados;

enunciar propriedades e dar defini¢des com as suas proprias palavras;

reconhecer os conhecimentos matematicos como meio para compreensdo do mundo que nos
rodeia através da investigagcdo e desenvolvimento de acgdes que estimulem o interesse, a
curiosidade, a resolug¢do de problemas;

reconhecer que a Matematica ¢ um instrumento util para a vida e € parte integrante das nossas
raizes culturais, porque ajuda a pensar e a raciocinar correctamente;

analisar situacdes da vida real identificando modelos matematicos que permitam a sua
interpretagao e resolucao;

seleccionar estratégias adequadas na resolucdo de problemas;

resolver problemas nos dominios da Matematica, da Fisica, da Quimica, Economia, Ciéncias
Sociais € humanas, etc;

desenvolver a capacidade de comunicar conceitos, raciocinios e ideias com clareza, rigor e
logica, interpretar e utilizar representacdes matematicas (tabelas, graficos, expressdes e
simbolos);

transcrever mensagens matematicas da linguagem corrente para a linguagem simbolica
(formulas, simbolos, tabelas, diagramas, graficos, etc.) e vice-versa;

aplicar propriedades na resolugao de exercicios e problemas matematicos;

desenvolver capacidades para a busca de informacdo em diferentes meios, ¢ uso de
tecnologia, mostrando curiosidade e disposi¢ao para a busca de novos conhecimentos;



e resolver problemas matematicos que reflectem situagdes quotidianas da vida econdmica e
social do pais e do mundo, sabendo validar estratégias e resultados desenvolvendo formas de
raciocinio e processos, como intui¢do, indugdo e dedugdo, analogias, estimativas utilizando
conceitos e procedimentos matematicos assim como instrumentos tecnoldgicos disponiveis;

e resolver problemas matematicos que reflectem situacdes quotidianas da vida econdmica e
social do pais e do mundo apresentando resultados com precisdo e clareza nos dominios
numéricos estudados em que estejam envolvidos conhecimentos sobre:

- célculo algébrico;

- equagdes e inequagoes;

- sistema de equagdes e inequagdes;

- fungdes;

- probabilidade e estatistica;

calculo combinatério;

- geometria no plano;

« recolher e organizar dados assim como representa-los em tabelas e graficos;
e interpretar fendmenos sociais, econdmicos, naturais, a partir de tabelas e graficos;

desenvolver a confianca em si proprio: exprimir e argumentar as suas opinides; formular juizos
elementares sobre situagdes concretas; enfrentar com confianga situacdes novas e mostrar
flexibilidade e criatividade;

desenvolver habitos de trabalho, persisténcia e rigor: manifestar responsabilidade,
disponibilidade, autonomia e interesse para planificar, organizar ¢ realizar os trabalhos de
matematica de forma organizada e revelar preocupagdo de qualidade na apresentagdo dos
trabalhos;

desenvolver o espirito de tolerancia e cooperagdo: Colaborar nos trabalhos em grupo, partilhando
saberes e responsabilidades de maneira solidaria e sociavel, ouvindo e respeitando as opinides
dos outros, mostrando espirito critico e autocritica e participando na realizagdo de actividades e
na resolucao de problemas;

interagir de forma cooperativa, trabalhando colectivamente na busca de solu¢des de problemas
propostos, identificando aspectos consensuais ou ndo e respeitando o modo de pensar dos outros;
contribuir para uma atitude positiva face as Ciéncias;

criar capacidade de intervencao social pelo estudo e compreensdo de problemas e situagdes da
sociedade actual e bem assim pela discussdo de sistemas e instancias de decisdo que influenciam
a vida dos cidaddos, participando desse modo na formagdo para uma cidadania activa,
participativa e responsavel.



Visao geral dos contetidos da disciplina de Matematica do 22 ciclo

102 Classe

112 Classe

122 Classe

Unidade I: Numeros e Operacoes

Teoria de Conjunto

Relagdo entre conjuntos
Operacdes com conjuntos

Resolugdo de problemas concretos da
vida real

Particdo de um conjunto ou poténcia
Principio de dualidade

Produto cartesiano

Unidade II: Algebra (1)

Equacoes quadraticas paramétrica
simples

Conceito de equagdo paramétrica

Equacgdes quadraticas paramétricas
simples

Unidade I: Numeros e Operacoes

Introducio a légica matematica

Nogao de logica

e Proposicdes e designacdes ou termos.

e Operacoes logicas.

e Expressdes proposicionais ou condi¢des
e Quantificacdo e quantificadores

e Método de demonstracdo por indugdo matematica

Unidade II: Algebra (1)
Expressoes algébricas

o Fracgdes racionais

e Operagdes com fracgdes racionais
o Expressoes irracionais

o Equagdes

Unidade I: Numeros e Operacoes
Moédulo
e Modulo de um nimero real

e Fungdo modular

Unidade II: Organizacio e Tratamento de dados
Calculo combinatdrio

e Factorial de um nimero calculo com factorial.

e Arranjo sem repeti¢do, defini¢do, formula de arranjos
AP e aplicagdes

e Tema transversal: ESA-Familias

e Permutacgdo: Definicdo, formula de permutagdes P, e
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e Resolucdo de equagdes quadraticas
paramétricas simples

Unidade III: Algebra (1)
Equacoes biquadradas
e Conceito de equacdo biquadrada.
o Equagdes biquadradas do tipo
ax* +bx?>+ ¢ = 0.

e Resolu¢do de equagdes biquadradas.

o Inequagdes irracionais

o Sistema de equagdes lineares

Unidade III: Fungoes (1)
Funciao exponencial

o Representagdo grafica das fungdes
e y=a**?; y=a*+B e y = a**? + B apartir
da funcao y = a”*.

o Estudo das fungdes y = a**?;

e y=a*+B ey =a"*’ +B.

aplicagdes

o Combinagdes sem repeti¢ao: Defini¢cdo, formula de
arranjos CY, propriedade e aplicagdes

e Bindmio de Newton e aplicagdes

e Resolugdo de problemas.

Unidade III: Organizacao e Tratamento de dados
Probabilidade

e Operagdo com acontecimentos: unido, intersec¢ao
 Frequéncia absoluta e relativa de um acontecimento
e Propriedades das frequéncias relativas

e Nocao de probabilidade obtida a partir da nogao de
frequéncia relativa (Lei de grandes numeros)

o Axiomatizagdo do conceito de probabilidade num
espaco finito

e Determinagdo da probabilidade de um acontecimento
quando os acontecimentos elementares sdo
equiprovaveis usando a lei de Laplace e nao
equiprovaveis




e Resolugdo de problemas

Unidade I'V: Funcoes (1)
Funcoes quadratica e exponencial

e Fungdo quadratica

Unidade V: Fungdes (1)

» Funcdo exponencial-Introdu¢do

Unidade IV: Algebra (2)

Equacoes e Inequacoes Exponenciais

e Resolucdo grafica e analitica de equagdes
exponenciais

e Resolucdo grafica e analitica de inequagdes
exponenciais

Unidade V: Fungdes (2)
Funcao Logaritmica

e Logaritmo de um nimero
e Funcdo logaritmica

Unidade IV: Funcgoes

Funcgoes reais de variavel real

e Revisao da nogdo de fungdo e grafico de uma fungao

e Revisao das fungdes linear, quadratica, exponencial,
logaritmica, trigonométrica

 Paridade de fungdes: critério analitico e grafico

e Classificagdo das fung¢des em injectiva, sobrejectiva e
bijectiva.

e Fun¢do homografa: grafico e propriedades

e Operagoes com fungdes: Adicao, subtraccao,
multiplicagdo e divisdo

e Fungdo inversa: propriedades e determinacgao da
expressao analitica.

Unidade V: Funcoes

Funcoes reais de variavel natural
e Nocao de sucessao

e Termo geral de uma sucessao

e Limite de uma sucessao




Unidade VI: Algebra (2)

Equacgdes e inequacdes exponenciais
e Equacdo exponencial

e Inequagdo exponencial

Unidade VII: Funcio (2)
Logaritmo e funcio logaritmica
e Logaritmo de um niimero

e Funcdo logaritmica-Introducao

Unidade VI: Algebra (3)

Equacoes e Inequacoes Logaritmicas
e Resolucdo de equacdes logaritmicas

e Resolugdo de inequagdes logaritmicas

Unidade VII: Geometria

Geometria Analitica da Recta no Plano

e Elementos de um vector

o Igualdade de vectores

e Colinearidade de vectores

e Operagdes com vectores

e Representa¢do de um vector no sistema de
coordenadas cartesianas

« Distancia entre dois pontos

¢ Indeterminagdes e limites notaveis

« Sucessdo infinitamente grande e infinitamente pequena
e Progressdes aritmética e geométrica.

o Limites de sucessoes — definigdo e calculo

Unidade VI: Funcgoes

Limites e continuidade de funcoes
e Limites de uma funcao

e Operacdes com limites

o Limites notaveis

e Calculo de limites

¢ Indeterminagoes

o Limites laterais.

¢ Continuidade de fungdes

e Propriedades e operagdes sobre fungdes continuas
o Limites infinitos.

Unidade VII: Funcoes

Calculo diferencial

e Introducao do calculo diferencial.
e Derivadas de uma fungao

e Interpretagdo geométrica

e Derivadas laterais




o Equagdo vectorial da recta no plano

o Equagdo geral da recta.

o Equagdo reduzida da recta no plano

e Declive de uma recta.

e Calculo de declive de uma recta dados dois pontos da
recta.

e Posi¢do relativa de rectas no plano.

e Determinagdo de pontos de intersec¢do de duas rectas

e Calculo da distancia de um ponto a uma recta;

e Equacdo da circunferéncia de centro e raio dados;

o Equacdo da elipse e equacdo da hipérbole.

e Derivabilidade e continuidade de uma fungao
e Funcdo derivavel
e Calculo da segunda derivada de uma funcao.

e Aplicacdo da derivada ao estudo da variagao da fungao:
determinagdo de extremos ¢ dos intervalos de
monotonia

e Aplicagdo da derivada ao estudo da variagdo da
inclinagdo da fun¢do: determinagdo dos pontos de
inflexao e do tipo de convexidade

o Equagdes das assimptotas: horizontal e verticais

e Aplicacdo da derivada na resolucdo de problemas
praticos.

Unidade VIII: Algebra (3)

Equacdes e inequacdes logaritmicas

e Noc¢ao de mantissa e caracteristica
Co-logaritmo de um nimero

Nogao de anti-logaritmo de um nimero
Equagdo logaritmica

Inequacao logaritmica

Unidade VIII: Funcgoes (3)

Funcdes trigonométrica

e Circulo trigonométrico

e Fungdes trigonométricas: Funcao Funcao
cosseno; Funcao tangente e Fungdo co-tangente

e Fungoes do tipo: y = Asen(ax + b) + B.ey =
Acos (ax + b) + B;

o Formulas trigonométricas

e Resolugdo de tridngulos: Formulas dos senos e dos

seno;

CO-S€nos

Unidade VIII: Fungoes

Nocoes de calculo integral

e Primitiva de uma fungao

e Fun¢do primitiva

e Primitivo e integral indefinido. (de tabela): defini¢do e
propriedades

e Técnicas de primitivagdo: primitivas imediatas, por
substitui¢do e partes

e Aplicagdo da integral na resolugdo de problemas
praticos.
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Unidade IX: Geometria (1)

Trigonometria

e Revisdo sobre semelhanca de triangulos e
teorema de Pitagoras

e Razdes trigonométricas de um angulo
agudo

Unidade X: Organizaciao e Tratamento

de Dados

Estatistica

o Revisdo sobre as medidas de
centralizagao

o Medidas de dispersao

Unidade XI: Geometria (2)
Geometria Espacial

o Conceitos primitivos

e Postulados (axiomas)

e Posi¢do relativa de rectas e planos.
e Posi¢do relativa de planos.

e Formula da soma ¢ diferenca
« Angulos duplos

e Bissec¢do de angulos

e Formula de produto e da soma

Unidade IX: Algebra (4)

(Equacoes e Inequacgdes Trigonométricas)
e Resolugdo de equagdes trigonométricas
e Resolucdo de inequagdes trigonométricas
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12 Trimestre

Unidade tematica I: Niimeros e operacoes_Teoria de conjuntos

quando se apoiam uns aos outros
com respeito mutuo(atitude)

e Representar um conjunto por
extensio € por compreensao,
através de diagramas de Venn,
chavetas e/ou intervalos e na recta
graduada

o Efectuar as operagdes de reunido,
intersec¢do e diferenca de
conjuntos

1.3 Relagdo entre conjuntos;

1.4 Subconjunto (relagdo de inclusdo)
1.5 Propriedades da inclusdo;

1.6 Igualdade de conjuntos;

1.7 Operagdes com conjuntos;

1.8 Reunido de conjuntos;

1.9 Intersec¢do de conjuntos;

1.10 Complementar de um conjunto;

exprimir com clareza as suas ideias e na
interpretacdo e intervencdo na vida real

e Aplica conceitos, simbolos e operagdes,
sobre conjuntos na resolugao de problemas
matematicos e de outras areas de
conhecimento

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
e Usar os simbolos para relacionar | . TEORIA DE CONJUNTOS
junt t i . . .
COMURos entre St © - Seus 1.1 Revisdo sobre tipos de conjunto
elementos .y . .
(unitério, universal e vazio); . )
e o Utiliza adequadamente os conceitos ¢ a
e Reconhecer que as familias . ) . . ) .
1.2 Cardinal de um conjunto; simbologia da teoria de conjunto para
podem superar os desafios 12
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e Resolver problemas concretos da |1.11 Diferenca de conjuntos;

id 1, licand : . .
vida . rea ap 1can~ © as 1.12 Diferenca simétrica;
propriedades das operagdes sobre
conjuntos 1.13 Propriedades das operagdes com

conjuntos;

1.14 Resolugao de problemas concretos
da vida real;

1.15 Parti¢do de um conjunto ou
poténcia;

1.16 Principio de dualidade;
1.17 Produto cartesiano;

e Tema transversal: ESA-Familias.

Sugestoes metodologicas

A abordagem da teoria de conjuntos ¢ de grande importancia na Matematica, uma vez que constitui a principal base para o estudo da algebra e de
conceitos de Matematica, como fungdes e inequagdes. Assim, com recurso ao método colaborativo, o professor devera reforcar os conhecimentos que
o aluno possui, adquiridos nas classes anteriores sobre os conceitos principais da teoria de conjuntos.

O conceito de conjunto, notacao, representagao ¢ definicao de conjuntos, devem ser explorados através do método de questionamento ou chuva de ideias,
trabalhando em grupos ou individualmente.

A familia pode ser tratada como pré-requisitos para a introdu¢do do conceito conjunto (fazer debates sobre a familia). Para além do tema transversal
familia, pode criar debate sobre: amizade, amor, namoro, tolerancia, inclusdo, respeito, comportamento de longo prazo e parentalidade.

Usando o método de resolugao de problemas de situacdes reais da classe ou turma, o professor podera explorar conhecimentos a volta da relagao de
pertenga que se estabelece entre um conjunto e seus elementos, chamando-se a aten¢do para que os alunos se recordem do simbolo usado para indicar
que um certo elemento pertence ou nio pertence a um dado conjunto. Para representar essa relagcdo de pertenca de forma simplificada, utilizamos os
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simbolos € (I1é-se pertence) e & (1é-se ndo pertence).

O professor podera enfatizar que ao se trabalhar com problemas que envolvem conjuntos, existem situagdes que exigem a realizacdo de operagdes entre
os conjuntos (reunido, intersec¢ao e diferenca de conjuntos).

Nesta classe, pretende-se consolidar e sistematizar o conhecimento, mas com um outro nivel de complexidade de abordagem. Além disso, serdo tratados
outros conhecimentos como Igualdade de conjuntos, Conjunto universal, Complementar de conjunto, Propriedades das operagdes de conjuntos e
Resolucdo de problemas concretos da vida real.

No tratamento do conteudo sobre a Igualdade de Conjuntos, o professor devera auxiliar os alunos a perceberem que a comparagao entre os conjuntos €
inevitavel e, assim sendo, podemos dizer que dois conjuntos sdo iguais ou nao através da verificagdo de cada um dos seus elementos, ainda que os
elementos estejam em ordem diferente.

E na comparagdo de conjuntos que os alunos também devem perceber que ha situagdes em que os conjuntos ndo sdo iguais. Neste sentido, o professor
podera mostrar a relagdo de inclusdo.

O professor devera chamar a atengdo aos alunos que quando acontece uma relagcdo de inclusdo, ou seja, o conjunto A esta contido no conjunto B,
podemos dizer que A ¢ subconjunto de B. O subconjunto continua sendo um conjunto, € um conjunto pode ter varios subconjuntos.

Na discussao sobre os conjuntos, o professor podera abordar com os alunos contetidos como conjuntos unitarios, conjunto vazio, parti¢ao de um conjunto
(quantidade de subconjuntos que € possivel obter num determinado conjunto), conjunto finito, conjunto infinito e conjunto universal. O professor devera
chamar a atencdo dos alunos de que o conjunto vazio € subconjunto de qualquer conjunto, enaltecendo que o conjunto vazio representa-se por { } ou @
e que o conjunto {0} é um conjunto singular e ndo vazio como podera ser confundido.

Para o tratamento das operagdes sobre conjuntos, o professor podera fazer uma revisdo das operagdes ja conhecidas, pelos alunos, nomeadamente
areunido e a intersec¢do, de forma resumida numa tabela, e depois, alargar os conhecimentos introduzindo as outras operagdes tais como a diferenca,
complementar de um conjunto e as propriedades das operagdes.

15



PROPRIEDADES DA REUNIAO DE PROPRIEDADES DA INTERSECCAO DE

CONJUNTOS CONJUNTOS
1. Comutativa: Quaisquer que sejam 0s 1.Comutativa: Quaisquer que sejam os conjuntos A ¢ B,
conjuntos A ¢ B, tem-se: AUB =BUA tem-se: ANB=BNA
2. Associativa: Quaisquer que sejam os 2. Associativa: Quaisquer que sejam os conjuntos A, Be C
conjuntos A, Be Ctem-se AUB)UC =AU tem-se (ANB)NC=ANn(BNC)
(Bu(©)
3. Conjunto vazio = Elemento neutro na 3.Conjunto Universal = Elemento neutro na
reunido: interseccio: UN A=A

Aup=A
4. Conjunto Universal = Elemento absorvente | 4. Elemento absorvente na Interseccdo: ANQ =@
na reunido: UUA =U conjunto vazio é o elemento absorvente da intersec¢io.
5. Distributividade da Reuniio em relacio a | 5. Distributividade da Intersec¢ao em relacio a
Intersec¢io: Quaisquer que sejam os Reunifo: Quaisquer que sejam os conjuntos A, B e C,
conjuntos A, B e C, tem-se tem-se

AuUBNC =(AUB)N(AUuC) An(BuUuC)=(AnB)U(ANCQC)

O conhecimento das operagdes e suas propriedades ¢ fundamental para a resolugdo de problemas matematicos.
Adicionalmente, o professor podera recorrer ao trabalho colaborativo na resolugdo de problemas concretos, assim como na constru¢cao, montagem e
programacao de maquinas simples (por exemplo, robo, detector de metais-iman e outras) capazes de separar ou agrupar em elementos tendo em conta
as suas caracteristicas tais como cor, tamanho, formas, capacidades e outras. Ainda, podera recorrer a projectos, jogos, tecnologias digitais entre
outros. Também, podera propor problemas ou exercicios relacionados com desmatamento, erosao, mineragao e polui¢do de curso de d4gua ao meio
ambiente. O professor pode estimular a aplicagdo do jogo ou desafios de sustentabilidade para introduzir os conceitos de conjuntos e operagoes,
através da classificacdo de materiais reciclaveis como papel, plastico, vidro e borracha.
Para a avaliagdo da aprendizagem desta unidade tematica, o professor podera aplicar a avaliagdo formativa (participagao das discussdes e lista de
verificagdo), sumativa e resolu¢ao de problemas, projectos e portfolios.
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Unidade tematica II: Algebra (1) Equacées quadraticas paramétrica simples

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
« Distinguir uma equagio 2. EQUACOES QUADRATICAS
quadratica paramétrica da nio | PARAMETRICA SIMPLES
paramétrica

2.1 Conceito de equacao
o Identificar equagdes paramétrica;
quadraticas paramétricas; e Aplica as equagdes  quadratica
paramétricas para intervir na
dinamizacdo de actividades e na
2.3 Resolugdo de equagdes resolugdo de  problemas  do
quadraticas paramétricas quotidiano.
e Resolver equacdes quadraticas | simples.

paramétricas simples

2.2 Equagdes quadraticas

o Identificar os coeficientes e os | paramétricas simples;
parametros de uma equagao
quadratica paramétrica;

Sugestoes metodologicas

A algebra ¢ importante na Matematica e tem diversas aplicagdes em areas de ensino como a Engenharia, Ciéncias de Computagdo, Estatistica, entre
outras. Nesta unidade, abordam-se conteudos referentes a equagdes quadraticas paramétricas simples.

Para dar inicio ao estudo dos contetidos desta unidade, o professor, recorrendo ao método de questionamento, podera garantir o nivel de partida que
pressupde que o aluno tenha dominio na resolu¢ao de equagdes lineares e quadraticas com uma varidvel abordada nas classes anteriores. Assim,
como forma de consolidar o conhecimento sobre as equagdes, os alunos, sob a orientacdo do professor, deverdo revisitar a resolugdo de equagdes
lineares e quadraticas.

De seguida, com recurso ao método colaborativo, o professor podera introduzir a nova classe de equagdes, conduzindo os alunos a estabelecer a
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diferenga entre as equagdes ja estudadas e as equagdes paramétricas. Igualmente devera auxiliar os alunos a reconhecer que nas equagdes
paramétricas, apesar de esta conter mais do que uma variavel, uma das varidveis ¢ tomada como incognita € a outra como parametro.

Neste contexto, o professor podera recorrer a exemplos de equagdes paramétricas, para explicar aos alunos quais sdo as incognitas nas equagoes ¢
quais sao os parametros.

Nesta unidade a tarefa principal consiste na determinag@o dos pardmetros com recurso aos conhecimentos adquiridos na aprendizagem da equagao
quadratica, mediante as condi¢gdes do bindmio discriminante. Portanto, para a introdugdo da resolucdo das equagdes quadraticas paramétricas, o
professor podera, com recurso aos métodos de aprendizagem baseado na resolu¢do de problemas e o método colaborativo, auxiliar os alunos na
resolugdo de equacdes quadraticas paramétricas, podendo recorrer as TIC.

Para a avaliacdo da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliagdo formativa com énfase na resolucao
de problemas e sumativa.

Unidade tematica ITI: Algebra (1) Equacdes biquadradas

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:

o Identificar equagoes 3. EQUACOES BIQUADRADAS e Aplica as equagdes biquadradas para
biquadradas; intervir na dinamizacdo de actividades e na

1 i a0 bi
3.1 Conceito de equagdo biquadrada resolugdo de problemas ligados a vida da

e Resol a . . .
esolver tia equacao 3.2 Equagdes biquadradas do tipo comunidade em que esta inserida. 4

biquadrada simples;

4 2
. ax*+bx*+c =0
e Resolver problemas praticos

conducentes a uma equagdo | 3.3 Resolugdo de equagdes biquadradas.
biquadradas

18



Sugestoes metodologicas

Para tratamento dos contetidos desta unidade, o professor podera recorrer aos métodos de aprendizagem baseados na resolugdo de problemas,
projectos, jogos, tecnologias digitais entre outros.

Um dos pressupostos basicos para o desenvolvimento desta unidade, ¢ que o aluno tenha dominio na resolugdo de equagdes lineares e quadraticas
com uma varidvel. Assim, como forma de consolidar o conhecimento sobre as equagdes, os alunos, sob a orienta¢ao do professor, deverdo revisitar
a resolugdo de equagdes lineares e quadraticas. Depois de o professor se assegurar que os alunos tém o dominio suficiente, podera introduzir uma
nova classe de equagdes, que neste caso as biquadradas. E importante que os alunos, estabelecam a diferenca entre as equagdes ja estudadas com a
nova classe, partindo de varios exemplos que permitam identificar as diferentes classes de equagdes. Portanto, o professor para explicar o conceito
das equag¢des biquadradas devera orientar os seus alunos a verificagdo da incognita em causa e 0s seus expoentes.

O professor podera sugerir o uso de equagdes quadraticas para modelagem de situagcdes ambientais criticas como desflorestamento, incéndios
florestais, perda da biodiversidade em ecossistemas nativos.

Para a avaliacdo da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliagdo formativa com énfase na resolucao
de problemas e a sumativa (provas escritas e correc¢do dos T.P.C).
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Unidade tematica IV: Funcées (1) Funcio quadratica

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM| CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:

o Identificar a fungdo quadratica; 4. FUNCAO QUADRATICA

o Identificar a expressdo analitica de | 4.1 Revisdo do conceito de fungdo quadratica; | e Resolve problemas nos dominios da
uma fung¢do quadratica; Matematica e das outras areas de

4.2 Fun¢a i = = ax?; .
un¢do do tipo y = f(x) ax conhecimento com base em modelos
4.3 Representagao grafica da fungao matematicos envolvendo os
o Representar  graficamente  as . conhecimentos sobre funcao
~ ” y = ax-s, L,
fungdes quadraticas; quadratica;
4.4 Estudo completo da fungdo y = ax?:
dominio, contradominio, zeros da fungao,

e Determinar dominio, | vértices da parabola, variagdo do sinal da e Analisa situagdes da vida real,
contradominio, zeros da fungdo, | funcdo, variagio da fun¢do (monotonia) e identificando os modelos matematicos
vértices da pardbola, variagdo do | equacdo do eixo da simetria; que permitem a sua interpretacdo e
sinal da fun¢do, variagdo da fungdo . . resolucao.

. N . 4.5 Funcdo do tipoy = ax? + bx + ¢
(monotonia) e equagao do eixo da
simetria; a)Casoy = a (x — p)z
e Indicar o sentido da concavidade 4.6 Representagﬁo gréfica da fungﬁo 12

do grafico da fungdo quadratica;

Determinar os  pontos  de
intersec¢ao do grafico da uma
fun¢do quadratica com os eixos de

y=a(x — p)? apartirdey = ax?

4.7 Estudo completo da fun¢ao
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coordenadas; y=a(x — p)?

e Determinar as coordenadas do | b) Casoy = a(x — p)? +q
vértice ¢ a equacdo do eixo de

i : . 1. Representacao grafica da funcao
simetria de uma parabola; p ¢ao g ung

= 2
e Determinar a expressdo analitica y=alx—-p)+gq

de fungdo quadrética a partir do | 2. Estudo completo da funcio

grafico; 5
y=alx —p)+q
e Resolver problemas praticos que 5
envolvem fungdes quadraticas. ¢)Casoy = ax"+ bx + c
4.8 Representagdo grafica da funcao

y = ax?+ bx + c a partir da determinagio
dos zeros e do vértice;

4.9 Determinacdo da expressao analitica de
uma fungdo quadratica a partir do grafico;

4.10 Resolugdo de problemas praticos que
envolvem fungdes quadraticas

Sugestoes metodologicas
O tratamento da fung¢do quadratica inicia na 9° classe. Assim, antes da abordagem da fungao quadratica completas os alunos devem rever os conhecimentos
sobre func¢des quadraticas, nomeadamente o estudo completo das fungdes e através da resolucao de exercicios. Igualmente ¢ importante que o professor
faca uma breve revisao sobre o conceito de fungao.
Nesta classe, com recurso a métodos de resolugdo de problemas e colaborativos, os alunos vao ampliar seus conhecimentos sobre as fun¢des quadraticas,
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as quais deverao ser estudadas num contexto de modelacdo matematica, devendo privilegiar-se o trabalho intuitivo com fungdes que relacionam variaveis
da vida corrente, da Geometria, da Fisica, da Quimica, da Economia ou de outras areas de conhecimento. Os alunos devem reconhecer que o mesmo tipo
de fungao pode constituir um modelo de diferentes situagdes problematicas.
Sao pré-requisitos necessarios, o conhecimento de algumas propriedades das fungdes (monotonia e zeros de forma apenas intuitiva e usando os
conhecimentos de equagdes) e esbogar o grafico. E importante que o professor reforce a ideia de que uma fungéo so fica bem definida se sdo conhecidos
trés elementos fundamentais: dominio, contradominio e a expressao analitica desta fungao.
Na andlise da representacdo grafica das fun¢des dadas anteriormente, o professor podera recorrer a um software especifico para auxiliar os alunos a
reconhecer o efeito que o factor/coeficiente exerce no grafico da fun¢do quadratica.
Para o tratamento das funcdes, o professor devera orientar um trabalho similar ao caso anterior, devendo mostrar que o grafico da fun¢do sofre uma
translacdo horizontal ao longo do eixo x, por unidades.
Para representar graficamente e determinar as propriedades da funcdo geral, o professor devera orientar aos alunos para partirem inicialmente de uma
tabela de valores, seguida pela representagdo de esbogo da parabola correspondente a fungdo em estudo. E importante que os alunos saibam que para
representar graficamente este tipo de fungdes pode se usar o esboco da parabola baseado na determinagdo dos pontos essenciais nomeadamente os zeros
da fungado, o vértice da parabola e o ponto de intersec¢ao da paradbola com o eixo.
As fungdes do 2° grau possuem diversas aplicagdes na vida do Homem, principalmente em situacdes relacionadas a Fisica envolvendo movimento
uniformemente variado, lancamento obliquo, etc.; na Biologia, estudando o processo de fotossintese das plantas; na Administracdo e Contabilidade
relacionando as fungdes custo, receita e lucro; e na Engenharia Civil presente nas diversas construgdes, entre outras aplicagdes. Igualmente, o professor
podera recorrer a método de resolucao de problemas relacionados com a escassez de dgua potavel versus crescimento populacional, aumento da geragao
de residuos versus problemas de satude publica (aumento de casos de malaria, colera, etc.), relagdo entre o abate de arvores versus mudancgas climaticas,
etc. Exemplo: propor a constru¢do de modelos descritivos que espelham os principais problemas ambientais que afecta os ecossistemas.
Para a avaliacdo da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliacdo formativa com énfase na resolug¢ao

de problemas aplicados a ciéncias, engenharias e tecnologias.
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Unidade tematica V: Funcodes (1) Funcio exponencial (Introduco)

contradominio, zeros da funcao,
variagdo do sinal da fungao,
variagdo da fun¢do (monotonia),
assimptota horizontal e ordenada
na origem;

5.4 Representagado grafica das

x+tb

fungdes y = a**°; a partir da

funcdoy = a* ;

OBJECTIVOS ESPECIFICOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: CONTEUDOS O aluno:
e Identificar uma fungdo| 5. FUNCAO EXPONENCIAL Aplica as fungdes exponenciais na resolucdo de
ial; . blemas da vida real;
exponenicial 5.1 Nogao do conceito de fungao probiemas da Vl,a rea N ..
e Representar graficamente uma exponencial: Interpreta os graficos das fungdes exponenciais de
fungdo exponencial; ’ acordo com cada tipo;
e Determinar: dominio,| 5-2 Representagéo do grafico da Explica as diferentes estratégias para a construgdo da
contradominio, zeros da fungfo,| fungdo exponencial y = a* solucdo de um problema traduzida por uma fungao
variacgao do sinal da .fungéo, variagao a) Caso a > 1 exponencial.
da fun¢do (monotonia) e ordenada na
origem; b) Caso0<a< 1;
o Identificar a assimptota horizontal| 5 3 Estudo da funcdo exponencial
do tipo y = a*: dominio, 12
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5.5 Estudo das fungdes y =
a**?: Dominio, contradominio,
zeros da fung¢do, varia¢ao do sinal
da funcdo, variacao da fungao
(monotonia), assimptota
horizontal e ordenada na origem.

5.6 Representagado grafica das
fungdes y = a* + b a partir da
funcdoy = a*

5.7 Estudo das fungdes y = a* +
b Dominio, contradominio, zeros
da fungdo, variagdo do sinal da
fungao, variagdo da fungado
(monotonia), assimptota
horizontal e ordenada na origem.

Sugestoes metodologicas

As fungdes exponenciais tém um papel de grande destaque dentro da matematica por serem instrumentos eficazes na modelagem de problemas reais
ou imaginados e por fornecerem formas eficientes de estuda-los e desempenham um papel fundamental noutras ciéncias, como: Fisica, Quimica,
Engenharia, Astronomia, Biologia, Psicologia, ¢ ainda no estudo de muitos problemas de Economia e Finangas, nomeadamente no calculo dos "juros
compostos".

Para assegurar o nivel de partida para a introdugdo do conceito de fungdo exponencial sugere-se que a partir do método de questionamento, o professor
comece por rever o conceito de poténcia e as propriedades da potenciagdo.

Para a introdugdo desta unidade, recorrendo ao método de resolugao de problemas, o professor podera iniciar por apresentar problemas que descrevem
certas situagdes de crescimento ou decrescimento rapido de um certo acontecimento, por exemplo, a lenda muito antiga ligada ao surgimento do Xadrez.
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A resolugdo destes problemas deve ser feita de modo a apresentacdo da forma geral da expressdo, onde para cada obtém-se um tnico valor de e,
portanto, a fungdo exponencial.
Apds encontrar a expressao geral para a resolugao do problema, o professor podera dar a defini¢do de fungdo exponencial e as condi¢des em que ela
pode ser valida. E importante que os alunos saibam que a expressio analitica da fungdo é uma poténcia, com a particularidade de ter base que seja um
numero real positivo diferente 1 e expoente variavel.
Para o tratamento das propriedades, o professor devera orientar os alunos a analisarem o comportamento das fungdes e tendo em conta os seguintes
aspectos:

a) Representagdo no mesmo Sistema Cartesiano Ortogonal (SCO).

b) Determinagdo do dominio, contradominio, zeros, monotonia e o ponto de intersec¢do com o €ixo y.
A partir desta andlise, o professor podera orientar os alunos para estabelecer uma comparacao entre os dois casos ¢ generalizar as propriedades,
como mostra a tabela que se segue.

Funcio exponencial: Caso 0 <a<1 Funcio exponencial: a > 1
ffR->R ffR->R
x - a* x - a*
A
\ Y Ar /
y /
\ /
/
., /
o — ¥
/ —
0 X
- Dominio =1R

Dominio =1R

- Contradominio = R"
- féinjective - Contradominio = R"
- féinjective
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- fx)>0, VXEIR - fx)>0, Vx€E€IR
- A fungdo ¢ estritamente decrescente - A fungdo ¢ estritamente crescente
-y =0 ¢ assimptota horizontal -y =0 ¢ assimptota horizontal

E importante que sejam os alunos a tirarem conclusdes que caracterizam as propriedades de cada fun¢do em estudo. Outro aspecto a ser considerado
na abordagem deste conteido ¢ que os exercicios das unidades estejam dirigidos a desenvolver habilidades na representagdo grafica e determinacao
das propriedades das fungdes exponenciais dos tipos e, que serdo abordados nas classes subsequentes. Assim, para a representagdo grafica, o professor
podera orientar os alunos a utilizarem software especificos relacionados com a matéria, permitindo a facil percepcdo do contetido.

Na consolidagdo, o professor devera colocar problemas que refletem situagdes descritas no dia-a-dia dos alunos, tais como evolucido das
populagdes, polui¢io, temperaturas, drogas no sangue, materiais radioactivos e outros. E importante que os alunos saibam que os modelos
exponenciais sao aplicados para resolver certos problemas relacionados com assuntos sociais

O professor podera recorrer ao método colaborativo organizando-os alunos em grupos e orienta-los na constru¢ao de Torres de Hanoi com papeis

que seriam descartados para o meio ambiente. Podera ainda apresentar problemas matematicos sobre crescimento exponencial de espécies da

fauna e da flora (animais e plantas) o que pode ter efeitos para o equilibrio do ecossistema e o aumento ou diminui¢ao de espécies de animais ou

plantas em ecossistemas tipicos como a floresta do miombo em Mogambique.

Para avaliar esta unidade, o professor podera recorrer a avaliacao formativa e progressiva (lista de verificacao e discussdes) com énfase na resolugao
de problemas aplicados a ciéncias naturais, engenharias e tecnologias. ¢ sumativa (provas escritas € orais).
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22 Trimestre

Unidade tematica VI: Algebra (2) Equacdes e inequagdes exponenciais

exponencial;
Resolugdo grafica e analitica de
inequacoes

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:

e Identificar as equagdes e inequacdes| 6. EQUACOES E INEQUACOES Resolve problemas no dominio da
exponenciais; EXPONENCIAIS Matematica, da vida real e de outras areas de

e Resolver grafica e analiticamente as . . conhecimento aplicando func¢des, equagdes e

N . N . .| 6.1 Equagdo exponencial; . N ..
equagdes e inequagdes exponenciais; inequagdes exponenciais;

e Resolver problemas reais da vida que| - Nog¢do de equagdo exponencial, Aplica conhecimentos sobre equagdes e
envolvem equagdes e inequagdes| - Resolucdo grafica e analitica de inequagdes exponenciais como modelos
exponenciais. equagoes; matematicos para a interpretagao de situagdes

6.2 Inequacao exponencial, do mundo real.
- Nogao de i a
0¢a0 de inequagdo 16

Sugestoes metodologicas

O processo de resolucdo de problemas envolvendo equagdes e inequagdes exponenciais potenciam o conhecimento de conceitos de
potenciagdo para determinar poténcias de mesma base, o estudo da fun¢do exponencial e resolugdo de equagdes lineares e quadraticas.
E importante que o professor, através do método colaborativo, oriente a revisdo dos conceitos sobre fungdo exponencial, e s6 depois ¢ que

e ¢ um numero real ndo negativo, seguido de exemplos que poderdo ser dados tanto pelo professor como pelos alunos.

podera dar a defini¢do de equagdo exponencial como sendo a expressao que pode ser expressa na forma, onde a incognita figura como expoente
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Para resolver equagdes exponenciais, ¢ importante que o professor oriente aos alunos para dois passos principais:

1° passo: redugdo dos dois membros da equagdo a poténcias de mesma base;

2° passo: aplicagdo da propriedade: a™ = a™ - m = n

Para a compreensdo das inequagdes, o aluno deve saber o que as diferenciam das equagdes. O professor deve explicar aos alunos que o factor
principal é quanto ao sinal de desigualdade e igualdade. Na resolucdo de equagdes procura-se um valor que satisfaz a igualdade, enquanto
que na inequacdo, determinam-se os valores que satisfazem a desigualdade. Contudo, o professor devera explicar que os métodos para a
resolugdo sdo aparentemente parecidos, buscando sempre determinar uma igualdade ou desigualdade.

O professor deve chamar atengao aos alunos que antes de resolver uma inequagao exponencial, deve-se observar a situacao das bases nos dois
membros, caso as bases sejam diferentes, reduza-as a uma mesma base e, em seguida, forme uma inequagido com os expoentes. Mas também
deve-se observar as regras dos sinais: (i) Caso a > 1, mantém-se o sinal original. (ii) Caso 0 <a < 1, inverte-se o sinal.

y = a* quandoa > 1 y =a*,quando0 <a < 1
A fungdo e sempre crescente A funcdo e sempre decrescente
a’® > 9™ = f(x) > g(x),sendoa>1 | a® > a9® = f(x) < g(x),sendo 0 < a <

a’® < a9 = f(x) < g(x),sendoa>1 | 1
a’® < a9® = f(x) > g(x),sendo 0 < a <

1

Portanto, o professor devera mostrar a importancia da variacdo da fungdo exponencial na resolugdo das inequagdes exponenciais.

Para consolidar este contetido, o professor podera recorrer aos métodos de aprendizagem baseados na resolugdo de problemas, projectos,
jogos, tecnologias digitais entre outros.

Para avaliar os conteudos desta unidade tematica, o professor podera aplicar avaliagdo formativa ou progressiva (discussoes, apresentagoes
e lista de verificagdo), sumativa (provas orais e escritas) ¢ avaliacdo baseada em desempenho.
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Unidade tematica VII: Funcao (2) Logaritmo e fun¢ao logaritmica (Introducio)

OBJECTIVOS ESPECIFICOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM | CH
O aluno deve ser capaz de: CONTEUDOS O aluno:
e Definiro conceito de logaritmo| 7. LOGARITMO E FUNCAO e Aplica as propriedades dos
de um numero; LOGARITMICA logaritmos na resolugdo de
. ~ 1 !t . ;
e Calcular logaritmo aplicando 7.1 Logaritmo de um numero cxpressoes logariimicas
iedades; . ) o Aplica os logaritmos e Funcéo
Suas propriedades 7.1.1 Conceito de logaritmo; P L & ) u~ ¢
e Identificar uma fungdo logaritmica na interpretagdo e
. 7.1.2 Célculo de logaritmo; resolugdo de problemas reais da vida
logaritmica; Ftica:
7.1.3 Propriedades de logaritmos; P ’
e Representar graficamente uma : .
x e . . o Explica as estratégias para a
funcdo logaritmica; 7.1.4 Logaritmos decimais; - -
construgao da solugdo de um
e Determinar: dominio, 7.2 Funcao logaritmica problema traduzido na forma de uma
contradominio, zeros da funcao, . . funcdo logaritmica.
o . z ~u ¢ 7.2.1 Conceito da fungdo logaritmica: y = ¢ 8
variacao do sinal da fungao, 1 _
variagdo da func¢ao (monotonia) 08a X; 16
e ordenada na origem; 7.2.2 Representagao grafica da fungido
 Identificar a assimptota logaritmica: y = logg x -
horizontal; a)Casoa > 1
o Identificar a assimptota vertical b)Caso0<a< 1
Estudo da fungdo logaritmica y = log, x:
dominio, contradominio, zeros da fungao,
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e Definir a fungdo logaritmica
como inversa da fungdo
exponencial,

o Relacionar os graficos das
fungdes exponenciais e
logaritmicas.

variacao do sinal da fung¢do, variag¢do da fungao
(monotonia), assimptota vertical e ordenada na
origem,;

7.2.3 Representagdo grafica da fungdo y =
log,(x + b) a partir da funcao y = log, x;

Estudo da fungao logaritmicay = log,(x + b):
Dominio, contradominio, zeros da fungao,
variacao do sinal da fung¢do, variagdo da funcao
(monotonia), assimptota vertical e ordenada na
origem,;

7.2.4 Representagdo grafica da fungdo y =
log, x + B a partir da funcdo y = log, x

Estudo da fungdo logaritmicay = log, x + B:
Dominio, contradominio, zeros da fungao,
variacdo do sinal da fung¢do, varia¢do da fungao
(monotonia), assimptota vertical e ordenada na
origem.

Sugestoes metodologicas

Nesta unidade sdo abordados contetidos relacionados com conjunto dos nimeros reais: Logaritmo de um niimero ¢ a fun¢ao logaritmica.
Para assegurar o nivel de partida do conceito de logaritmo, recomenda-se que o professor e os alunos fagam a revisao sobre o conceito
de poténcia e as regras da potenciagdo partindo de um problema concreto, aos poucos, aumenta a complexidade do problema de modo a

introduzir o conceito de logaritmo.
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O professor podera introduzir o conceito de logaritmo a partir da equagdo exponencial a* = b e explicar aos alunos que ¢ equivalente a
x =log, b.

Do conceito de logaritmo € necessario que o professor oriente os alunos para que saibam que o logaritmo de um nimero b (b > 0) na
base a (a > 0,a # 1) ¢ outro nimero x, tal que cumpre a igualdade

a* = b; simbolicamente se escreve: log,b=x<a*=b(a>0,a#1,b>0 ; onde a ¢ a base do logaritmo, b ¢é o

logaritmando ou antilogaritmo e x é o logaritmo. E importante, também, que o aluno reconhega que o céalculo de logaritmo é uma
operacao inversa da potenciacgao, realgando que, s6 ha logaritmo de nimeros reais positivos.

Para a fixacdo do conceito logaritmo é necessario apresentar exercicios diversificados que mostram a aplicacao da defini¢do e o calculo
do valor numérico de expressdes logaritmicas. Depois da defini¢do, o professor deverd apresentar alguns exemplos de aplicagdo
mostrando a validade desta e os casos em que o célculo ndo € possivel, incluindo os logaritmos decimais.

Quanto as propriedades dos logaritmos, ¢ aconselhdvel dar primeiro as propriedades mais simples, exemplificando cada uma delas:

Parax >0,y > 0,a > 0ca # 1, tem-se:

Pl:log,a=1 P3:log,a™ =n P5:log,(b.c) =log, b + log, c

P2:log,1 =0 P4: al°2<b = p P6: log, (g) =log, b —log, c

Para o tratamento do conceito fun¢do logaritmica sugere-se que, inicialmente o professor oriente os alunos a elaborar tabelas de

correspondéncias da fung¢do y = a* e explicar que o dominio de ¢ igual ao contradominio de y = log, x ¢ o contradominio de y = a*

¢ igual ao dominio de y = log, x e dai a construcdo de grafico da fungdo logaritmica e, tomar em consideracdo as condig¢des do valor

a>lel<a<l.

A partir dos graficos construidos pelos alunos, o professor podera construir o conceito de fungdo logaritmica, dando a defini¢do ¢ as

propriedades, mostrando que as igualdades y = log, x e y = log1 x; determinam uma fungdo porque para cada x € R \{0} se associa
2

aum Unico elemento, nos dois casos, o grafico nunca intercepta o eixo vertical e corta no eixo horizontal no ponto (1; 0); a raiz da fungao

¢ x = 1 e y assume todos os valores reais, Im = IR.

Apos da demostragdo do conceito, ja se pode dar a defini¢cdo da forma genérica e simbdlica da fungao logaritmica tendo em conta os dois
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casos, seguida pela abordagem das propriedades da fungao.
A tabela que se segue apresenta as propriedades estabelecidas na comparacao entre os dois casos anteriores

a>l:y=1log, x 0<a<l:y=logix;
2

Dominio: R" (a projegdo do grafico cobre Dominio: R" (a projecgdo do grafico cobre a
a semi-recta positiva do eixo x) semi-recta positiva do eixo x)
Contradominio: R (a projeccdo do Contradominio: R (a projeccdo do grafico
grafico cobre o eixo y) cobre o €ixo0 y)
Zero: x =1 (O grafico corta o eixo X no Zero: x = 1 (O gréfico corta o eixo X no
ponto (1;0)) ponto (150))
Monotonia: f (x) ¢ crescente ou seja: Monotonia: f (x) ¢ decrescente ou seja: Para
Para quaisquer x1 € X2 do dominio: quaisquer X1 € X2 do dominio:
X2 > X1 = y2 >y (as desigualdades tém X2 > X1 = Y2 < y1 (as desigualdades tém
mesmo sentido e o grafico ascende de sentidos diferentes e o grafico ascende
esquerda 4 direita) de direita para esquerda)

Na abordagem das fungdes logaritmica, deve ser considerado os dois casos, nomeadamente, quando

a > lequando 0 < a < 1.Paramelhor fixagdo do conceito da fungdo logaritmica, a exercitagdo deve ser variada com diferentes niveis
de complexidade, envolvendo exercicios da determinagdo de valor da fungdo, preenchimento do valor numas tabelas, identificacao da
funcdo e construgdo do respectivo grafico.

Proposta de contetdos de educacio financeira em problemas de aplicacdo em logaritmos
Quanto tempo levaria a duplicagdo de uma poupanca de 1000,00 MT, quando a mesma ¢ depositada no banco a taxa de juro composta
de 5% ao més?
Dados
Capital=1000MT
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Montante requerido: o dobro, ou seja, 1000MT x 2 =2000MT

Formula
M In¥
= Nt — C
C (I+)" out In(1+i)
Resolucdo
lnM
t=——1000 t= 14,21 meses
In(1+40,05)

Resposta: Para duplicar a poupanca de 1000,00MT por meio da sua aplicagdo no banco a taxa de juro composto de 5% ao més, serdo

necessarios aproximadamente 14 meses.

Para avaliar os contetidos desta unidade, o professor podera recorrer a avaliacdo formativa ou progressiva (discussoes e lista de

verificagdo), sumativa (provas orais e escritas) e de ferramentas digitais (por exemplo, excel entre outros).
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Unidade tematica VIII: Algebra (3) Equacdes e inequacées logaritmicas

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:

Identificar equagdes e inequagdes 8. EQUACOES E INEQUACOES Resolve problemas no dominio da Matematica, da

logaritmicas; LOGARITMICAS vida real e de outras areas de conhecimento aplicando

Res01~ver gféﬁca © ?naliticar}len.te as 8.1 Nocao de mantissa e caracteristica fungées, equagGes ¢ inequagdes log,Naritm.i cass ~

equagdes e inequacdes logaritmicas; _ , Aplica conhecimentos sobre equagdes e inequagdes

. . 8.2 Co-logaritmo de um numero L. L
Resolver problemas reais da vida que ~ . ) , logaritmicas como modelos matematicos para a
| 0 i 0 8.3 Nogdo de anti-logaritmo de um nimero interpretacdo de situagdes do mundo real
1envo ’\t/erp equagdes e inequagdes $.4 Equacdo logaritmica rpretag v .
ogarimicas. 8.4.1 Nogao de equagdo logaritmica;
8.4.2 Resolucdo de equagdes logaritmicas 12

simples;

8.5 Inequacao logaritmica

8.5.1 Nogdo de inequagdo logaritmica;

8.5.2 Resolucao de inequacdes logaritmicas

simples;

8.5.3 Resolucao de problemas concretos
aplicandos logaritmos
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Sugestoes metodologicas
Para a aprendizagem desta unidade, o professor podera conduzir os alunos a revisdo sobre a fungdo logaritmica.

E importante que se discuta um pouco da Histéria dos Logaritmos, onde se deve enaltecer o papel de Napier, considerando-o inventor dos
logaritmos. Assim, o professor podera propor um trabalho de pesquisa sobre a vida e obra de Napier e o seu papel no desenvolvimento cientifico
e tecnologico, para que os alunos conhegam mais pormenores sobre a historia. Os alunos também podem reconhecer através de exemplos concretos
que os logaritmos assumem claramente um papel fundamental, pois sdo uma ferramenta essencial para a resolugdo de problemas no contexto
social, econdmico, cultural, interdisciplinar, entre outros.

O conhecimento da defini¢do e das propriedades basicas dos logaritmos € importante para a resolu¢ao de equagdes e inequacdes.

Na solugdo de problemas, as vezes, tem havido necessidade de mudar a base de logaritmo, ou seja, conhecer o logaritmo de N na base b e precisa-
se de obter o logaritmo de N numa base a.

Neste contexto, ¢ necessario que o professor elabore exercicios que despertem atengdo para que os alunos observem o seguinte:
a) quando a base do logaritmo ¢ igual a 10;
b) quando a base do logaritmo ¢ igual a e (Numero de Napier);
Igualmente, o professor deve orientar os alunos com vista ao uso da tabela dos logaritmos e calculo dos logaritmos com recurso as TIC.

Ao introduzir as inequagdes logaritmicas, o professor deve chamar atengao aos alunos sobre as restricdes a que deve estar submetida a incognita.
Também, o professor devera orientar os alunos, para que na resolugdo das inequagdes, procurarem obter logaritmos de mesma base nos dois
membros, a partir disso, trabalharem apenas com os logaritmandos, usando o fato de a fungdo ser crescente ou decrescente:

Para avaliar os conteudos desta unidade tematica, o professor podera aplicar avaliagcdo formativa ou progressiva (lista de verificagdo e debates),
sumativa (provas escritas e orais) e auténtica (avaliagdo por pares e reflexoes).
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32 Trimestre

Unidade tematica IX: Geometria (1) _Trigonometria

relacdo fundamental entre
seno e coseno de um angulo;

9.2.3 Razdes trigonométricas de angulos
especiais: 0°, 30°, 45°, 60° e 90°;

OBJECTIVOS ESPECIFICOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: CONTEUDOS O aluno:
e Calcular as razdes | 9. TRIGONOMETRIA
tri otri d tria 1 . . . .
r1g(3n0me ricas ? um Hlanguo 9.1 Revisao de conceitos sobre geometria: ¢ Aplica conhecimentos da trigonometria na
rectangulo de um angulo agudo; . . ,
., resolugdo de problemas reais de dominios da
) R 9.1.1 Teorema de Pitagoras; . , .
e Determinar um angulo agudo, Matematica e outras areas de conhecimento e de
conhecida uma das razdes | 9.1.2 Tridngulos semelhantes; desenvolvimento social.
tri tricas; g
rigonometricas 9.1.3 Critérios de semelhanca
e Determinar as razdes
trigonométricas de angulos
especiais: 0°, 30° 45°, 60° ¢ 90° | 9.2 Razoes trigonométricas de um angulo
. ~ agudo
e Relacionar as razoes 5
trigonométricas  de angulos 9.2.1 Razdes trigonométricas: Seno,
complementares; cosseno, tangente e cotangente;
e Determinar as razoes 9.2.2 Relagdes entre as razoes
trigonométricas aplicando a trigonometria de angulos agudo; 16
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e Resolver equacdes 9.2.4 Identidade fundamental da
trigonométricas simples e trigonometria;

raticos associados a vida real; : L
P 9.2.5 Uso de tabelas trigonométricas de 0°

e Determinar os elementos (lados e a 90°%
angulos) de um tridngulo
rectangulo aplicando as razdes
trigonométricas; 9.2.7 Resolucao de problemas concretos

aplicando a resolu¢do de triangulos

rectangulos;

9.2.6 Resolucao de triangulos rectangulos;

e Representar um angulo qualquer
num circulo trigonométrico

9.2.8 Resolucdo d O
e Converter a medida de um €50lucao de equagoes

angulo de graus em radianos e
vice-versa.

trigonométricas do tipo sen x = a;
cosx = a;

tgx = aecotgx = asendoa €
R e x ¢ um angulo do 1° quadrante

Sugestoes metodologicas

A importancia do ensino da trigonometria devera ficar clara tanto para quem ensina como para quem aprende. Assim, € necessario que sejam mostradas
algumas situagdes reais da aplicagdo da trigonometria na vida do Homem, e, para resolver tais situagdes necessitamos apenas das relagdes
trigonométricas no tridngulo retangulo.

O professor, deve explicar a proveniéncia da palavra trigonometria.

Na aprendizagem dos conteudos desta unidade, o professor deve incentivar os alunos a dedicar maior tempo a compreensao dos conceitos e a resolucao de
problemas concretos.

Para a definicdo das razdes trigonométricas de angulos agudos, sugere-se que o professor aproveite o conhecimento-base que o aluno possui sobre a
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semelhanca de tridngulos e particularmente sobre os triangulos retangulos. Os alunos devem ser orientados a realizag¢ao de atividades que conduzam
a construgdo das razdes trigonométricas com base na semelhanga de tridngulos.

O professor devera orientar actividades em que o aluno mede, constrdi, usa tabelas, relaciona angulos com distancias usando instrumentos adequados.
Também devera dar oportunidade para que o aluno, por si s6, descubra estratégias adequadas a resolugdo de problemas, de algumas questdes concretas
ligadas a vida real (por exemplo, calculo de distidncias inacessiveis, de altura de uma torre, a altura de uma piramide, distancia entre duas ilhas, o raio
da terra, largura de um rio, entre outros).

O professor podera fazer despertar os alunos sobre a importancia da trigonometria nas areas como Fisica, Musica, Topografia, Engenharia, entre outras.
Igualmente ¢ importante que o professor oriente € acompanhe os alunos a realizarem trabalhos de pesquisa referentes a historia da trigonometria, a
ligacdo com problemas da vida e no ambito da interdisciplinaridade.

E importante que o professor conduza os alunos para a relagdo fundamental da trigonometria a partir de um problema concreto. E para a resolugdo das
equacdes trigonométricas, devera conduzir os alunos a recorrer a compreensdo, ¢ a interpretacdo do circulo trigonométrico através de uma breve
referéncia aos graficos das fungdes trigonométricas.

O professor podera auxiliar os alunos na resolu¢ao de problemas conducentes a determinagdo de alturas inacessiveis (edificios, torres, montanhas, etc.)
e a distancia entre as margens de um rio.

Sugere-se que a avaliagdo dos contetidos desta unidade tematica, seja feita pela aplicacdo de avaliagdo formativa ou progressiva (lista de verificagdo e
debates), sumativa (provas escritas e orais) e auténtica (avaliagdo por pares e reflexdes).
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Unidade tematica X: Organizacio e Tratamento de Dados_Estatistica

basicos de estatistica;

e Reconhecer que a exclusdo e a
discriminagao contra
determinados grupos na

10.2.1.2 Tabelas de dupla entrada grafica de
barras compostas;

Tema transversais: ESA-Igualdade, estereotipos

e preconceito de género; Saude sexual e

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
10. ESTATISTICA
* Ide?} 1ﬁf:ar Var} avels discretas ¢ 10.1 Revisio sobre os conceitos basicos de : . L.
variaveis continuas; L L. .. e Aplica correctamente os conceitos basicos de
. estatistica descritiva: , . ~ .
e Construir tabelas de estatistica na resolu¢do de problemas reais da
frequéncias, graficos circular, | 10.1.1. Medidas de tendéncia central (média, vida pratica;
de barras e histograma e | moda e mediana);  Usa o conhecimento da Estatistica para a
pictograma. 10.1.2. Resolugdo de problemas envolvendo tomada de decisdes bem na analise e
o Interpretar tabelas, graficos | Grafico circular, de barras, histograma e interpretacdo varias situagdes do dia-a-dia.
circulares, de barras, | pictogramas.
histograma e pictograma. 10.2 Variaveis discretas e continuas
»  Determinar . frequéncias 10.2.1 Dados agrupados em classes
absoluta relativa, percentual e
acumulada para dados | 10.2.1.1Tabelas de frequéncia (absoluta,
agrupados por classes e relativa, percentual e relativa acumulada)
variagao; para dados agrupados por classes e graficos
e Resolver problemas praticos (histograma, poligono de frequéncias); 16
aplicando conhecimentos
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sociedade aumentam a sua reprodutiva (Gravidez, prevengdo de gravidez,
vulnerabilidade ao HIV e a ITS e incluindo o HIV).
outras ITS (atitude);

e Acabar com a fome, alcangar a
seguranga alimentar ¢ melhoria

10.3 Medidas de dispersao de uma amostra:
variancia, intervalos de variagao, desvio
médio e desvio padrio.

da nutricdo e promover a
p Tema transversal: EDS-Fome zero e

agricultura sustentavel. . ,
agricultura sustentavel

Sugestoes metodologicas

Algumas das nocdes que se tratam nesta unidade, ja foram abordadas nas classes anteriores, dai que a intengdo da estatistica nesta classe seja de dar

continuidade aos contetidos de forma progressiva dando énfase a revisdo sobre as medidas de tendéncia central e resolu¢do de problemas envolvendo a

representacao grafica de dados. Portanto, o professor devera orientar os alunos a organizar, representar e tratar dados recolhidos ou em tabelas ou em graficos

de modo a facilitar a sua analise critica e tirar conclusdes.

O aluno deve ser estimulado a descoberta da contribuicdo da estatistica nas actividades de outras disciplinas ou de outras areas da vida social e econdmica

através das informagdes obtidas em jornais, revistas, noticiarios e outros meios de comunicagdo, igualmente, o aluno podera ser orientado a recolha de

diferentes tipos de informacdes, tais como, idade, género, altura, peso, etc, na turma, na escola, na aldeia, no bairro, cidade, distrito, provincia, e a fazer o seu

tratamento através da extrac¢do de caracteristicas importantes ( média, moda, mediana, tamanho da populagdao ou amostra, tabela de frequéncia, etc).

Para o tratamento de questdes transversais, como por exemplo calculo de indices de prevaléncia do HIV/SIDA, malaria, cdlera, tuberculose, entre outras

deve-se estimular o aluno a buscar dados em sites nacionais e internacionais (por exemplo INE, PNUD, UNESCO, entre outros) para tratamento, a

representacdo em tabelas de frequéncia e graficos ja estudados e realizar a sua interpretagao.

Para o tratamento dos dados agrupados, o professor devera iniciar através de uma revisao da classificacdo das varidveis quanto ao tipo (discretas e continuas).

De seguida, devera recorrer a construgdo de tabela de frequéncia de dados agrupados partindo de um problema especifico, considerando os seguintes
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elementos: amplitude total, nimero de classes, amplitude da classe, ponto médio da classe, frequéncia relativa acumulada, frequéncia absoluta acumulada.
Na sequéncia, o professor, a partir dos dados da tabela, orienta, passo a passo, a constru¢ao de histograma e do poligono de frequéncias. Vale ressaltar que
para a lecionagdo deste contetido, o professor devera ter em conta o tamanho da amostra.

Para consolidar este contetido, o professor poderd conduzir a constru¢do da tabela de frequéncias, o histograma e o poligono de frequéncias do problema

anterior com recurso ao uso de software especifico (Excel e outros).
Para avaliar os conteudos desta unidade tematica, o professor podera aplicar avaliagdo formativa ou progressiva (lista de verificacdo e debates), sumativa

(provas escritas e orais) e auténtica (avaliacdo por pares e reflexdes).
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Unidade tematica XI: Geometria (2) Geometria espacial

Desenvolver a visualizagdo e o raciocinio
geométrico

11.2.2. Axioma de determinagao

11.2.3. Axioma de inclusdo

11.2.4. Axioma de intersec¢ao

11.3 Posicao relativa de rectas e planos

11.3.1. Critérios de paralelismo de recta
e plano

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
e Caracterizar ponto, recta e plano 11. GEOMETRIA ESPACIAL o Interpreta as formas geométricas espaciais
) : or meio de propriedades, relacionando
e Interpretar os postulados de existéncia, de| 11.1 Conceitos primitivos: Seus elementOS'p P
determinagao, de inclusdo e de intersec¢ao ) ’
11.1.1 Ponto (propriedades); . s )
) o ) e Aplica os critérios de paralelismo de recta e
e Indicar os critérios de paralelismo de recta ) )
: ) 11.1.2 Recta; plano, de perpendicularidade de recta e
e plano, de perpendicularidade de recta e .
) plano, de paralelismo de planos e de
plano, de paralelismo de planos e de| 11.1.3. Plano; . . ~
erpendicularidade de planos perpendicularidade de planos na resolugao
u .
Petp P 11.2 Postulados (axiomas) de problemas geométricos.
Identifi int tar relacd iai . .
* crttticar ¢ micrpretat refacoes espaciais 11.2.1. Axioma de existéncia (fundir e ter apenas uma competéncia) 8
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11.3.2. Critério de perpendicularidade de
recta e plano.

11.4 Posicao relativa de planos

11.4.1. Critérios de paralelismo de
planos

11.4.2. Critério de perpendicularidade de
planos.

Sugestoes Metodologica

O professor podera recorrer ao método colaborativo para esclarecer aos alunos que a geometria se reveste de grande importancia pois visa
desenvolver no aluno a intuigdo geométrica e um raciocinio espacial assim como a capacidade para explorar, conjecturar, raciocinar logicamente ¢
resolver problemas abstratos.

Para o tratamento da geometria, o professor devera explicar aos alunos a importancia da geometria e suas aplicagdes no dia-a-dia, na construcao,
agricultura, pecuaria e na resolugdo de problemas que envolvem céalculos e medidas.

A Geometria espacial funciona como uma ampliagdo da Geometria plana e trata de métodos apropriados para o estudo de objectos espaciais assim
como para a relagdo entre esses elementos. Assim, o professor deve conduzir os alunos a reconhecer as nogdes dos conceitos primitivos (ponto, a
recta e o plano).

A geometria assenta suas bases, de um modo geral, em proposi¢des, nomeadamente axiomas ou postulados e teoremas. E necessario que o professor
ajude o aluno a estabelecer a diferenga entre estes dois elementos: axiomas e teoremas.

Esta unidade vai abordar conteudos ligados a geometria plana ou euclidiana como parte da matematica que estuda as figuras que nao possuem
volume. Portanto, é importante que o professor promova uma discussao com os alunos a volta do termo geometria.
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As construgdes de ideias geométricas nos alunos deverdo ser desenvolvidas a partir de actividades de ordenagdo, classificagdo de modelos de
figuras planas e de solidos.

Para consolidar os conteudos desta unidade, o professor podera recorrer ao uso de software especifico (Excel e outros) para a construgdo de ideias
geométricas.

O Professor conduz os alunos a identificarem elementos que lhes permitam relacionar o ambiente com figuras planas e geométricas, podera ainda
recorrer a kits de matematica.

Para avaliar os conteudos desta unidade tematica, o professor podera recorrer as seguintes estratégias: avaliagdo formativa ou progressiva (lista de
verificagdo e debates), sumativa (provas escritas e orais) e auténtica (avaliagdo por pares e reflexoes).
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Plano Tematico da Disciplina de
Matematica da 112 Classe
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12Trimestre

Unidade tematica I: Nimeros e Operacoes Introducio a Logica Matematica

OBJECTIVOS ESPECIFICOS

O aluno deve ser capaz de:

CONTEUDOS

RESULTADOS DE APRENDIZAGEM

O aluno:

CH

e Identificar proposicoes

e Atribuir valor l6gico correcto a uma
proposi¢ao,

e Aplicar as propriedades de negagao,
disjungdo e conjungao

e Demonstrar as propriedades através de
tabelas de verdade

o Interpretar as leis de de Morgan

e Aplicar as Leis de de Morgan na resolugao
de problemas;

o Distinguir a expressdo proposicional de
uma proposi¢ao;

1. INTRODUCAO A LOGICA
MATEMATICA

1.1 Nogao de logica;
1.2 Designagdes e proposigoes;

1.3 Operagoes logicas: negagao,
conjuncao e disjung¢do (inclusiva e
exclusiva), implicagdo material e
equivaléncia material:

1.3.1 Tabelas de verdade
Tema transversal: ESA-Familias

1.3.2 Propriedades das operagdes
logicas: negagdo, conjungao,

Aplica e interpreta com rigor 16gico as
propriedades de negacao, disjungdo, conjun¢ao
e as leis de de Morgan na resolucao de
problemas reais;

Usa quantificadores na traducdo de expressoes
correntes em expressoes quantificadas e vice-
versa;

Usa conhecimentos de l6gica como uma via
para disciplinar a mente e exercitar a
capacidade de comunicar conceitos, raciocinios
e ideias, com clareza e progressivo rigor.

46




Provar com as tabelas de verdade as
propriedades de negacao, conjungdo e
disjuncgao;

Operar com a negagdo, conjungao,
disjuncdo, implicagdo e equivaléncia;

Aplicar quantificadores na traducao de
expressoes correntes em expressoes
quantificadas e vice-versa;

Explicar os métodos de demonstragdo de
teoremas por indug¢do matematica.

Aplicar os métodos de demonstragao de
teoremas por indugdo matematica;

Reconhecer que as familias podem superar
os desafios quando se apoiam uns aos
outros com respeito mutuo (atitude).

disjungdo inclusiva, implicagdo
material e equivaléncia material.

Tema transversal: ESA-Saude sexual
e reprodutiva (Gravidez, prevencao da
gravidez, HIV/SIDA, ITS)

1.4 Expressdes designatorias e
proposicionais ou condi¢des

1.4.1 Operagdes com condicdes:
negacao, conjungao e disjungao,

1.4.2 Primeiras Leis de Morgan
1.4.3 Implicagdo formal e reciproca
1.4.4 Equivaléncia formal

1.5 Quantificagdo e quantificadores
1.5.1 Existencial e universal

1.5.2 Segundas Leis de Morgan

1.6 Método de demonstragdo por
indugdo matematica.

20

47




Sugestoes metodologica

Para introduzir os conteudos desta unidade, o professor devera orientar a resolugdo de exercicios relacionados com operagdes com conjuntos. De
seguida, podera recorrer a expressoes para que o aluno consiga identificar e diferenciar aquelas que representam termos ou designacdes. Feito este
exercicio, a partir dos termos identificados podera formar frases que sejam verdadeiras ou falsas e a partir das frases formadas, o professor traduz-
as em linguagem matematica, explicando aos alunos o procedimento da tradugdo da linguagem corrente para a linguagem matematica e vice-versa.

No tratamento dos contetidos sobre a 16gica, ¢ importante garantir que os alunos discutam os conceitos (termos ou designacdes e proposi¢ao), saibam
a diferenga entre proposi¢cdo e expressdo proposicional; expressao designatdria e expressdao proposicional. Eles, devem, ainda, distinguir e dar
exemplos sobre uma proposi¢ao e designagdo; uma proposicao e expressao proposicional.

De seguida, o professor devera criar debate sobre problemas ligados com as operagdes com proposigoes, considerando a sequéncia do seu grau de
complexidade. No tratamento das operagdes ldgicas, sugere-se que seja priorizado o uso das tabelas de verdade para comprovar ¢ demonstrar a
relacdo entre a expressao da implicagdo: na disjuncdo, na negacao e na negacgdo da implicacao.

O professor, a partir do problema concreto ligado aos termos, amizade, amor, namoro, tolerancia, inclusdo, respeito, comportamento de longo prazo
e parentalidade, podera auxiliar os alunos a estabelecerem a diferenca entre disjuncdo inclusiva e exclusiva.

Apbs a resolugdo de problemas da aplicagdo sera importante a sistematizacao das propriedades das operagdes 1dgicas, que irdo permitir a resolugao
de exercicios sobre a simplificagdo das expressdes, assim como, a demonstragao das identidades sem recorrer as tabelas de verdade. Igualmente, o
professor poderd usar para analisar dados relacionados a desigualdades sociais, agravos sociais € mudangas climaticas através da logica matematica.

Assuntos como a lei da conversao, as primeiras leis de De Morgan e os quantificadores devem ser aplicadas a medida que forem necessarios. Assim,
sugere-se que o professor através do método colaborativo proponha problemas para que os alunos possam explorar questdes ambientais no estudo
das leis De Morgan, por exemplo, com vista a explicar a Logica proposicional para formalizar proposi¢des que afirmam que um evento (P) leva a
outro (Q)), o professor pode ainda recorrer a relagdo entre o desmatamento e a perda da biodiversidade, degradagdo de habitat e alteracdes climaticas.
Em palavras simples pode dizer: que o desmatamento (evento P) diminui ou extingue o habitat de muitas espécies de plantas e animais, ameagando
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a vida selvagem (eventos Q).

Dada a importancia de nog¢des de ldgica na clarificagdo de alguns raciocinios, ¢ importante que o professor ajude os alunos a justificarem os
procedimentos de resolugdo de problemas; a demonstrar férmulas e teoremas.

Através de exemplos praticos, deve-se auxiliar os alunos a verificarem a aplicabilidade do principio da ndo contradi¢do e do terceiro excluido; a
traducdo simbolica destes principios.

Também com recurso a problemas simples, o professor podera orientar os alunos a traduzir para a linguagem corrente expressoes quantificadas, tais
como;

Vx€IR: x*<1; Ax€ IR: x>+ x = 0. Nos métodos de demonstra¢do por indug¢io infinita e redugio ao absurdo deverdo ser abordados casos simples.

A avaliagdo dos contetidos desta unidade tematica, podera ser feita através do método formativo ou progressivo e sumativo.
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Unidade tematica I1: Algebra (1) Algebra

Determinar o dominio de
existéncia de fracgdes racionais;

(adigdo, a subtraccao,
multiplicagdo e divisdo);

Determinar o dominio de
existéncia de fracgdes irracionais;
Racionalizar o denominador

de expressdes irracionais;

Resolver equagdes racionais e
irracionais;

Resolver analiticamente as
inequacdes irracionais;

2.2.1 Nogao de frac¢do racional

2.2.2 Dominio de existéncia

2.3 Operagdes com fracgdes racionais
2.3.1 Adig¢ao, subtrac¢do e multiplicacao
2.3.2 Divisdo através da simplificagdo
2.3.3 Equagdes e inequagdes racionais
2.4 Expressodes irracionais

2.4.1 Nogao expressao irracional

2.4.2 Dominio de existéncia

usando regras verbais, tabelas,
graficos e expressoes algébricas.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
« Identificar expressdes algébricas; | 2. ALGEBRA
o Classificar expressoes algébricas; | 2.1 Expressoes algébricas: e Interpreta o significado das formulas
no contexto de situacoes concretas,
e Determinar o dominio de 2.1.1 Nocao de expressao algébrica . ¢ o o
n ~ i usando equagdes do 2° e 3° grau;
existéncia de expressoes algébricas . . ~ o
R 2.1.2 Classificacao de expressdes algébricas . .
racionais e irracionais; e Representa relagdes funcionais de
N . 2.1.3 Transformagdes algébricas diferentes maneiras, passando de um
e Operar com a fracgdes racionais . ~
. . tipo de representagdo para outros
2.2 Fracg0es racionais 25
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e Resolver sistemas de 3 equagdes | 2.4.3 Racionalizagdo de denominadores de
lineares com 3 incognitas expressoes algébricas irracional
aplicando o método de
substitui¢do, adi¢do ordenada,
misto e CRAMER; 2.5.1 Equivaléncia de equagdes

2.5 Equagdes irracional

e Resolver problemas que 2.5.2 Equagdes do 2° grau (revisdes)

envolvem equagdes; 2.5.3 Equacdes do 3° grau (casos simples)

* Interpretar a solugdo da equagdo 2.5.4 Equacdes que se reduzem a uma equagao

no contexto do problema quadrética

apresentado.
2.5.5 Equagdes com radicais (Irracionais)

2.6 Inequacdes irracionais.

2.7 Resolugdo de sistema de 2 equagdes lineares a
2 incdgnitas aplicando os métodos: substituigao,
adi¢do ordenada e misto (revisdo) e regra de
Cramer

2.8 Resolugdo de sistema de 3 equagdes lineares a
3 incognitas aplicando regra de Cramer

Sugestoes metodologicas

Na introdugdo desta unidade, o professor podera dar um pequeno historial, sobre o surgimento das equacdes e o percurso das tentativas feitas para
a descobertas das formulas de resolucdo das equagdes do terceiro e quarto graus, destacando, o local, o século do inicio das investigagdes, 0s
efeitos marcantes de alguns matematicos da época, como Tartaglia, Bombelli, Girard, e do matematico Gauss.

Antes de abordar as equagdes com radicais e de grau superior, sugere-se, que o professor faga exercicios diversificados para a revisdo sobre
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potenciagdo e a radiciagdo (simplificacdo de radicais), assim como a racionaliza¢do de denominadores. Posto isto, o professor podera abordar a
classificag@o das expressdes algébricas e a determina¢ao de dominio de existéncia.

O professor, para introduzir aprendizagem de equagdes, € importante partir das equagdes polinominais (quadraticas, cubicas e grau superior) onde,
com recurso aos métodos de resolucdo de problemas e colaborativos, deve orientar os alunos a resolver equagdes, utilizando a factorizagdo com
objectivo de aplicar a lei do anulamento do produto. De seguida, podera introduzir equagdes com radicais, cujo procedimento da resolugdo destas,
devera ter em conta a determinacdo de dominio de existéncia.

Sempre que possivel, o professor devera orientar o aluno a usar o método de substitui¢do. Para consolidar os contetidos desta unidade, o professor
podera conduzir a resolucao de equagdes com recurso ao uso de software especifico.

O professor pode exemplificar a resolucdo de equagdes, recorrendo a problemas ligados a ocorréncia de erosdo ou a fragilidade da paisagem,
consumo de adgua e de energia eléctrica de uma populagdo e residuos gerados através de equacgdes.

Na utilizagdo da regra de Cramer sugere-se o uso de exemplos que tendem a resolver problemas de sistemas de equagdes lineares como a
importancia da cadeia alimentar na qual ocorre uma sequéncia linear onde a matéria e a energia sao transferidas de um nivel tréfico a outro ou
ainda a teia alimentar.

Para a avaliacdo da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliacdo formativa com énfase na
resolugdo de problemas aplicados a ciéncias, engenharias e tecnologias.
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Unidade tematica III: Funcdes (1) Funcio exponencial

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
3. FUNCAO EXPONENCIAL o Interpreta o grafico da fungdo exponencial;
o Identificar uma fungdo| 3.1 Representagao grafica das fungdes y = | ¢ Explica as estratégias para a construcao da
exponencial; a*t? ;y=a*+Bjey=a***+Ba solugdo de um problema envolvendo uma 10
partir da fungdo y = a*; funcdo exponencial,

e Representar graficamente uma
funcdo exponencial, 3.2 Estudo das fungdesy = a**?; e Aplica as fungdes exponenciais na resolugao

. de problemas do quotidiano.
o Realizar o estudo completo dajy=g*+B ;e P a

funcdo exponencial, N . _
y = a**? + B; dominio, contradominio,

» Identificar a assimptota horizontal; | zeros da fungio, variago do sinal da
funcdo, variagdo da fungdo (monotonia),

e Fazer o estudo completo de graficos . '
assimptota horizontal e ordenada na

da fun¢do exponencial. .
origem.

Sugestoes metodologicas

Tomando em consideragao que os alunos ja tém conhecimentos sobre o conceito de fungdo exponencial, aprendidos na 10? classe, sugere-se que a
abordagem dos contetidos desta unidade inicie com a revisdo das propriedades da fungdo exponencial, tendo em conta a representacdo grafica da
funcdo y = a* e, considerando os casos em que a > 1 e 0 < a <1, incluindo o estudo completo da fun¢do, com recurso ao método colaborativo.
Para assegurar a abordagem dos contetidos da unidade, é importante garantir que os alunos saibam que a expressao analitica da fungdo exponencial

¢ uma poténcia. Para tal, o professor, recorrendo ao método de questionamento, podera sugerir a resolucdo de exercicios envolvendo situagdes
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especiais (base ¢ igual a zero ou a um) da fung¢ao exponencial.

De salientar que a exercitagao deve incluir problemas que descrevam situacdes de crescimento ou decrescimento rapido de um certo acontecimento,
por exemplo a evolugdo de juros ganhos por certo capital, polui¢do, temperaturas, materiais radioactivos, crescimento populacional, decrescimento
de recurso ¢ outras situagdes sociais.

A partir da resolucdo destes exercicios, o professor podera igualmente orientar os alunos para estabelecerem uma comparagao entre os dois casos:
0<a<1ea>1 e generalizar as propriedades das fun¢des exponenciais do tipo y = a*.

Depois da revisdo, recorrendo ao método colaborativo, o professor podera introduzir o estudo da fungdo exponencial do tipo y = a®*+b),
apresentando a representagdo grafica, a comparacdo e analise das fungdes, portanto, sera importante conduzir os alunos a chegar a conclusdes
gerais a volta do estudo completo da func¢do tendo em consideragdo o pardmetro b

e o coeficiente da variavel x.

Para consolidacao dos contetudos desta unidade, com recurso ao método de resolugdo de problemas, o professor podera propor ao aluno actividades
conducentes a interpretacdo dos graficos de fungdes exponenciais, com recurso ao uso das TIC.

Para a avaliac¢do da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliagdo formativa ou progressiva (lista de
verificagdo, entre outros) e sumativa com énfase na resolugdo de problemas aplicados a diversas areas do conhecimento.
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22 Trimestre

Unidade tematica IV: Algebra (2) Equacdes e inequacdes exponenciais

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:

o Identificar as equagdes ¢ inequagdes | 4. EQUACOES E INEQUACOES e Aplica equacdes e inequacdes exponenciais na

.. EXPONENCIAIS . : .
exponenciais; resolucdo de problemas reais da vida;

4.1 Resolucao grafica e analitica de

e Resolver grafica e analiticamente as . ..
equagdes exponenciais;

o Interpreta graficamente as equacdes e 20

equagdes e inequagdes exponenciais; inequagodes exponenciais.

4.2 Resolucio grafica e analitica de
e Resolver problemas reais da vida que | inequagdes exponenciais.
envolvem equagdes e inequagdes

exponenciais;

Sugestoes metodologicas

Tendo em conta que os alunos tém conhecimentos sobre a fungdo exponencial, sugere-se que, inicialmente, o professor faca a revisao do estudo
completo da fungdo, incluindo a representagdo grafica da mesma. Esta revisdo deve ser antecedida pela resolu¢do de problemas que exigem a
aplicagdo das propriedades da fungdo exponencial, interpretagao de graficos.

Tendo em consideracao os conhecimentos ja adquiridos em classes anteriores, quer dentro do mesmo tema quer com temas diferentes, na introducgao

dos contetidos desta unidade ¢ fundamental apresentar aos alunos actividades diversificadas, que permitam a exploracao das diferentes tecnologias,

quer sobre o processo de modelacdo, quer sobre os conceitos matematicos, para ajudar os alunos a desenvolverem a compreensao e aplicagao dos
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procedimentos algébricos.

A modelacdo com fungdes exponenciais pode ser feita tanto usando capacidades especificas da calculadora grafica, como por analise algébrica da
adequagdo de um modelo fornecido pelo professor. Neste contexto, sugere-se que o professor faga, também, a revisdo das propriedades da
potenciagao.

Apbs a revisdo dos conceitos sobre fungdo exponencial, o professor podera recorrer ao método de resolugdo de problemas apresentando aos alunos
exemplos ou exercicios de aplicagdo de equagdes exponenciais para resolverem individualmente ou em grupo. Adicionalmente, o professor podera
explicar o crescimento de eventos climaticos num determinado periodo como, aumento da produ¢do de um certo tipo de cultura de rendimento
numa determinada regido com recurso a equacdes e inequacdes matematicas.

No caso das inequacdes exponenciais, o professor podera iniciar a resolu¢io fazendo referéncia a monotonia de fungdes exponenciais, considerando
os casos em que 0 <a <l ea> 1, pois as duas situagdes permitem fazer a analise das solu¢des da inequagdo exponencial.

No entanto, o professor devera reforg¢ar que as regras bem como os principios de equivaléncia considerados para o estudo dos diferentes tipos de
equacdes e inequagdes, até agora tratadas, sdo validos para as equagdes e inequagdes exponenciais, uma vez que qualquer exercicio envolvendo
a resolucao de equagao ou inequagdo exponencial ird reduzir-se a resolugdo de uma equagao ou inequacao do tipo ja tratado em outras ocasides.
Dever4, ainda, enaltecer, a importancia da variagdo da fungdo para a resolugdo das inequagdes exponenciais.

Igualmente, para consolidagdo dos conteudos desta unidade, para a resolucao grafica e analitica de equacdes exponenciais podera-se recorrer ao
uso de software especifico.

Para a avaliag¢do da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliagdo formativa com énfase na resolucao
de problemas aplicados a areas afins.
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Unidade tematica V: Funcao (2) Funcao logaritmica

o Identificar a assimptota vertical;

e Definir a fungdo logaritmica como
inversa da funcio exponencial;

e Relacionar os graficos das fungdes
exponenciais e logaritmicas.

y=log,x+B; y=log,(xth) e
y = log,(x =+ b) + B: dominio,
contradominio, zeros da fungdo, variagdo do
sinal da func¢do, variacdao da funcao
(monotonia), assimptota vertical e ordenada
na origem.

5.3 Funcao logaritmica como inversa da
fungdo exponencial

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
o Identificar uma fungéo logaritmica; | 5. FUNCAO LOGARITMICA e Aplica a funcdo logaritmica na
interpretacdo e resolucdo de problemas
o Representar graficamente uma funcao| 5.1 Representacdo grafica das fungdes 'rp Q (s ue P
L . reais da vida pratica;
logaritmica; logaritmicas y = log,(x + b);
. = + = +b)+B o Expli diferent tratégias para a
« Determinar: dominio, contradominio, |~ .loga g _~B ey =log,(x£b) % a xpiica as CICTENTes eStateglas p
~ - . partir da fungdo construcdo da solugdo de um problema
zeros da fung¢do, variag¢do do sinal da . ~ .
~ - ~ traduzido por uma fung¢ao logaritmica.
funcdo, variacdo da fungdo, e y=log,x;
ordenada na origem,; . o
5.2 Estudo das fung¢des logaritmicas 10
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Sugestoes metodologicas

Os conceitos de logaritmo de um ntimero e da funcao logaritmica bem como algumas das suas propriedades, ja foram abordados na 10? classe. Para a
abordagem dos contetidos desta unidade, sugere-se que se inicie com a revisao do conceito de logaritmo de um numero e da fungdo logaritmica através
da resolugdo de problemas que exigem a aplicag¢ao das propriedades da func¢ao, ja aprendidas.

Na revisdo do conceito da fungdo logaritmica, o professor devera mostrar a definicdo de funcdo de forma genérica e simbdlica, considerando o
comportamento do valor de base a4, nomeadamente, quando @ > 1 e 0 < a <1. Depois da consolida¢ao do conceito da funcao logaritmica, o professor
devera apresentar as propriedades dos logaritmos, partindo da mais simples para a mais complexa, exemplificando cada uma delas, seguida pelos
exercicios de aplicagdo. E importante que o professor com recurso ao método colaborativo oriente os alunos para ter dominio das propriedades dos
logaritmos e da relagdo existente entre elas.

Na abordagem dos logaritmos decimais, o professor devera realgar a forma de representar este tipo de logaritmos partindo de uma tabela de poténcia
de base 10, em IR.

O estudo das fungdes logaritmicas y = log, x + B, deve ser antecedida pela revisdo da representacdo grafica da fun¢do y = log, x e o respectivo
estudo completo, pois este constitui a base para a representagdo grafica das funcdes logaritmicas subsequentes.

A abordagem das fun¢des logaritmicas y = log,x + B; y =log,(x £+ b) e y =log,(x £ b) + B ¢ similar a que se procedeu nas fungdes
quadraticas. Na fun¢do y = log,(x + b) + B, o coeficiente b, da translagdo horizontal e B ¢ translagdo vertical.

A aplicagao das TIC, podera auxiliar na construgao, visualizagdo, interpretagao da func¢ao logaritmica.

O professor pode explicar os padrdes de polui¢do atmosférica através da Funcao Logaritmica. Exemplo: utilizagdo de dados de qualidade do ar

para avaliar a concentracao de poluentes atmosféricos, como material particulado, ozono e dioxido de enxofre. A Fun¢dao Logaritmica ajuda na
identificacdo de fontes de poluigdo, avaliar os impactos na saude humana e a desenvolver estratégias de controle da poluigao.

A consolidagdo do estudo da fungao logaritmica devera ser feita com base na resolugdo de exercicios e problemas que refletem situagdes praticas

do quotidiano, no contexto social, econdmico, cultural, interdisciplinar, entre outros.

Para a avaliagdo da aprendizagem dos contetidos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliacdo formativa com énfase na
resolugdo de problemas aplicados a outras areas da ciéncia, economia e outras.
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Unidade tematica VI: Algebra (3) Equacdes e inequacdes logaritmicas

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
o Identificar equagdes e 6. EQUACOES E INEQUACOES
inequacgdes logaritmicas; LOGARITMICAS

e Aplica as equagdes e inequacdes logaritmicas na

e Resolver grafica e 6.1 Resolugdo de equacdes logaritmicas resolugdo de problemas ligados a vida.
analiticamente as equagdes e
inequacgdes logaritmicas;

20

6.2 Resolugdo de inequagdes

logaritmicas

e Resolver problemas reais da
vida que envolvem equagdes e
inequagdes logaritmicas.

Sugestoes metodologicas

Nesta unidade sugere-se que o professor inicie a abordagem dos contetidos a partir da revisdo do conceito do logaritmo. E importante que se faga uma
breve discussao da Histoéria dos Logaritmos; o professor podera propor um trabalho de pesquisa a volta da vida e obra de Napier.

Igualmente, partindo de um problema simples, o professor podera auxiliar os alunos a reconhecerem que os logaritmos representam uma ferramenta
essencial para a resolu¢do de problemas no contexto social, econdmico, cultural, interdisciplinar, entre outros.

O dominio da defini¢dao e das propriedades basicas dos logaritmos ¢ importante para a resolu¢ao de equagdes e inequagdes logaritmicas, dai que, a
exercitagdo devera ser um recurso para consolidar conhecimentos destas propriedades que ja foram abordadas na 10* classe.

Na resolugdo de problemas, o professor devera chamar a atengdo para a necessidade de mudanga da base de um sistema de logaritmos.

Nessa perspectiva, ¢ necessario ter em consideragdo os logaritmos cuja base ¢ igual a 10 (logaritmo decimal) ¢ o sistema de logaritmos chamado
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neperiano, cuja base € o numero irracional ¢ = 2,7183... também conhecido como sistema de logaritmos naturais, com grande aplicagdo no estudo de
diversos fenomenos da natureza.

O professor deve fazer mengao ao conceito de mantissas dos logaritmos decimais e orientar os alunos no uso de tabelas de logaritmos. Igualmente,
devera demonstrar que o logaritmo tem sentido somente para 0os nimeros reais positivos.

Sugere-se que o professor use exemplos e exercicios sobre as relagdes existentes entre o crescimento populacional ao longo do tempo e a determinagao
do desequilibrio e efeitos advindos deste (polui¢do, chuva acida, desmatamento, entre outros). Pode-se sugerir, igualmente, o desenvolvimento de
estratégias de controle de polui¢do mediante o uso de equagdes e inequagdes logaritmicas.

A consolidagdo da resolugdo das equagdes e inequagdes logaritmicas devera ser feita com base na resolugdo de problemas que refletem situagdes
praticas do quotidiano, no contexto social, econémico, cultural, interdisciplinar, entre outros, e com recursos da TIC podera auxiliar os alunos na
interpretacao dos resultados.

Para a avaliacdo da aprendizagem dos conteudos desta unidade tematica, o professor podera adoptar a avaliagdo formativa com énfase na resolugao
de problemas aplicados a outras areas da ciéncia, economia ¢ outras.
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32 Trimestre

Unidade tematica VII: Geometria_Geometria analitica da recta no plano

Determinar o produto de um numero real por
um vector;
e Determinar a norma de um vector no plano;

Determinar um vector colinear com o outro;

Resolver problemas envolvendo os conceitos
norma e colinearidade entre vectores;

Calcular a distancia entre dois pontos

Identificar a equagdo da recta
Determinar o declive de uma recta

Interpretar a condi¢ao de paralelismo e de
perpendicularidade de duas rectas em fungdo
dos seus respectivos declives

e Determinar o ponto médio de um segmento
através da formula.

7.5 Operagdes com vectores
7.5.1 Adigao de dois vectores:
regra do tridngulo, regra do
paralelogramo e do poligono
7.5.2 Diferenca entre dois
vectores

7.5.3 Multiplicagao de um
escalar por um vector

7.6 Representagdao de um
vector no sistema de
coordenadas cartesianas

7.7 Distancia entre dois pontos

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
e Identificar elementos de um vector 7. GEOMETRIA e Opera com vectores na resolu¢ao de problemas
* Operar com vectores ANALITICA DA RECTA de vida real;
* Aplicar vectores na resolugdo de problemas | g pLANO e Aplica conhecimentos sobre rectas na resolu¢do
* Escrever as coordenadas ¢ componentes de 7.1 Elementos de um vector de problemas de vida real
um vector no plano;
e Escrever um vector como a diferenca de dois 7.2 Igualdade de vectores
pontos 7.3 Colinearidade de vectores
e Determinar a soma de um ponto com um 7.4 Projeccdo de um vector
vector e a soma de dois vectores; sobre outro 25
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e Determinar os pontos de intersec¢ao de duas
rectas

o Calcular a distancia de um ponto a uma recta

e Determinar as equagdes da circunferéncia,
elipse e hipérbole

7.7.1 Divisao de um segmento
numa razao dada

7.8 Equagdo vectorial da recta
no plano

7.9 Equagdo geral da recta
7.10 Equacdo reduzida da
recta no plano

7.11 Declive de uma recta
7.12 Célculo de declive de
uma recta dados dois pontos
da recta

7.13 Posigao relativa de rectas
no plano

7.14 Condigao de paralelismo
e de perpendicularidade de
duas rectas em funcao dos seus
respectivos declives

7.15 Determinagao de pontos
de interseccdo de duas rectas;
7.16 Calculo da distancia de
um ponto a uma recta;

7.17 Equacao da
circunferéncia de centro e raio
dados;

7.18 Equacao da elipse e
equacao da hipérbole.
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Sugestoes metodologicas

Nesta unidade sugere-se que o professor inicie a abordagem dos conteudos a partir da revisdo do sistema cartesiano como pré-requisito para o
estudo da geometria analitica no plano. Portanto, o professor devera propor actividades que levem o aluno a sentir a necessidade e vantagem do
uso de um referencial no plano, através de figuras e/ou um referencial numa grelha recomendando a sua colocacdo para obter as coordenadas
podendo experimentar com diferentes figuras geométricas (triangulos e quadrilateros) no plano.

Para introducdo dos contetidos desta unidade, sugere-se que se inicie com a defini¢ao do conceito vector mediante o método colaborativo, através
de exemplos relacionados com o quotidiano, por exemplo, considerar a representagdo da deslocagdo de uma viatura de uma posi¢ao para outra.
Através deste exemplo o professor podera explorar as caracteristicas de um vector e sua representacdo no plano. De seguida, podera introduzir as
operagdes com vectores, iniciando pelo método geométrico.

Tendo garantido que os alunos tenham o dominio do método geométrico, poderd introduzir o analitico iniciando com a identificagdo das
componentes, coordenadas do vector e a representagdo analitica do vector posi¢cdo no SCO. A representagdo geométrica podera ser feita com
recurso as TIC. Chama-se a ateng¢do ao professor para o tratamento do conceito de vector unitario e do conceito do vector como diferenga entre
dois pontos.

No tratamento das operagdes com vetores (soma de vectores, a soma de um ponto com um vector ¢ o produto de um escalar por um vector) pelo
método analitico sugere-se o uso do método de resolugdo de problemas.

Para o estudo da equagdo vectorial da recta no plano, o professor podera, a partir de um problema concreto, fazer a representagdo de dois pontos
no SCO e, recorrendo as coordenadas desses pontos, escrever a equagdo vectorial da recta. A equagdo vectorial da recta surgird naturalmente
associada ao produto de um escalar por um vector e a colinearidade de dois vectores. O professor podera orientar os alunos a saber escrever e
interpretar a equagdo vectorial de uma recta e assim identificarem através das suas coordenadas os pontos que lhe pertencam. Devera também
aproveitar o problema colocado para a dedugao da equacao reduzida da recta. Igualmente, para a aprendizagem deste contetido (equagao reduzida
da recta), o professor podera comegar por apresentar aos alunos um grafico e através do método colaborativo partindo de a apresentagdo do grafico
escrever a equagao de qualquer recta, sem para isso ser necessario fazer exercicios repetitivos.

A aprendizagem do Produto escalar de dois vectores no plano serd feita com recurso a defini¢do e mediante a apresentacdo e analise das suas
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propriedades, pelo método indutivo dedutivo demonstra-se a expressao do produto escalar de dois vectores.

Como actividades de aplicagdo do conceito de calculo vectorial, aparece a determina¢do do angulo de duas rectas e do declive de uma recta como
tangente da inclinagdo no caso da equagdo reduzida da recta no plano. Também como aplicagdo importante deste novo conceito, os alunos
encontrardo a condi¢do de perpendicularidade de vectores bem como novas formas de definir conjuntos seus conhecidos (no plano: mediatriz,
circunferéncia ou recta tangente a uma circunferéncia num ponto dado).

A circunferéncia, a elipse e a hipérbole devem ser tratadas essencialmente como lugares geométricos.

A equacdo da elipse obtém-se facilmente a partir da circunferéncia por meio de uma mudanga afim de uma das coordenadas. Nao devem ser
feitos exercicios repetitivos com as equacdes da recta, da elipse ou da circunferéncia.

O professor deve assegurar que neste estudo da Geometria o aluno ndo se limite unicamente a manipulagdo de condicdes desligadas de situagdes
concretas ¢ sem as interpretar. Deve procurar que a aprendizagem dos novos conceitos apareca ligada a resolucdo de problemas como
prolongamento da geometria estudada nas classes anteriores priorizando o uso das TIC.

Sob o ponto de vista ambiental, sugere-se que nesta unidade, o professor, junto com os alunos, se desloque para o meio circundante da escola de
modo a estar em contacto com a paisagem natural ou antropizada onde podera apreciar a natureza constituida geometricamente assim como
identificar os elementos e os conceitos geométricos basicos de cada imagem.

Para avaliacdo dos conteudos desta unidade, o professor podera recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva, auténtica (avaliar habilidade,
criatividade, comunicagdo, entre outras).
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Unidade tematica VIII: Funcdes (3) Funcoes trigonométricas

Converter um angulo do sistema
sexagesimal para o sistema
circular e vice-versa;

Identificar as fungoes
trigonométricas;

Representar graficamente as
fungdes senx, cosx, tgx, cotgx, y =
A sen (ax +b) + B e y=A cos (ax
+ b) + B, como fungdes reais de
variavel real;

8.1.3 Variacao do sinal de seno, cosseno, tangente

e cotangente.

8.1.4 Redugdo ao primeiro quadrante.

8.1.5 Calculo de valores das raizes

trigonométricas em qualquer quadrante.

8.1.6 Nogao de radiano.

8.1.7 Relagdes entre sistema sexagesimal e

circular

8.2 Funcdes trigonométricas: Fun¢do seno;
Func¢do cosseno; Funcao tangente e Fungdo

co-tangente

trigonométricas;

e Faz o estudo completo das fungdes senx,
cosx, tgx, cotgx, y=A sen (ax + b) + Be y=A
cos (ax +b) + B;

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:

o Estudar o sinal das razdes 8. FUNCOES TRIGONOMETRICAS e Representa graficamente as fungdes senx,
trigonométricas em cada um dos 8.1 Circulo trigonométrico: cosx, tgx, cotgx, y=A sen (ax + b) + B e.yzA
quadrantes; cos (ax + b) + B, como funcdes reais de

. A 8.1.1 Nogao de circulo trigonométrico; variavel real:

e Reduzir qualquer angulo ao 1° . . _ .

quadrante; 8.1.2 Definigao de razdes trigonometricas. e Identifica a periodicidade das fungdes| 15
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Identificar a periodicidade das
fungdes trigonométricas;

Interpretar a periodicidade das
fungdes trigonométricas;

Fazer o estudo completo das
fungdes senx, cosx, tgx, cotgx, y =
A sen (ax +b) + B e y=A cos (ax
+b) + B;

Aplicar a férmula dos senos e
cossenos na resolugao de
triangulos;

Aplicar a formula da soma e
diferenca, angulos duplos,
bissec¢do de angulos e do produto
¢ da soma na resolugao de
problemas praticos da vida;

8.2.1 Representagdo grafica das fungdes senx,
cosx, tgx e cotgx como fungdes reais de variavel
real;

8.2.2 Periodicidade

8.2.3 Estudo completo das fungdes (Dominio,
contradominio, zeros da fungdo, variagdo da
funcdo, variacao do sinal da fungao)

8.3 Fungdes do tipo: y = A sen(ax + b) + B;
y=Acos (ax + b) + B;

8.3.1 Estudo completo das fungdes (Dominio,
contradominio, zeros da fungdo, variagdo da
fungdo, variagdo do sinal da fun¢do e
periodicidade);

8.4 Férmulas trigonométricas:
c¢) Teorema dos senos
d) Teorema dos cossenos

8.5 Resolugdo de triangulos: Formulas dos senos ¢
dos co-senos;

8.6 Férmula da soma e diferenca

8.7 Angulos duplos

8.8 Bisseccao de angulos

8.9 Férmula de produto e da soma
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Sugestoes metodologicas

Para o tratamento dos contetudos desta unidade, o professor precisa de propor actividades diversificadas para relembrar a semelhanca de triangulos
e as razoes trigonométricas de angulos agudos aprendidos na 10? classe. A generalizacdo das nogdes deve ter em conta partindo de actividades que
consideram o movimento circular, dai que seja importante a introdug¢do do circulo trigonométrico na perspectiva da defini¢do das razdes
trigonométricas. O professor devera explorar o circulo trigonométrico e mostrar a sua importancia na construcdo de graficos das fungdes
trigonométricas.

Para o estudo de fungoes, o professor deve dar exemplos a partir de questdes concretas (tanto de outras areas do conhecimento-Fisica, Quimica,
Economia, etc.), bem como de situagdes reais da vida.

Para a resolucdo de problemas que envolvam tridngulos, uma vez que os alunos na 10* classe tiveram contacto com a semelhanga de tridngulos ¢
com a trigonometria, o professor podera usar o método baseado na resolugdo de problemas, propondo problemas variados, ligados a situagdes
concretas, que permitam recordar e aplicar métodos trigonométricos (problemas ligados a s6lidos, a moldes, a navegacao, a topografia, histéricos).

O professor devera incentivar os alunos a deduzirem as razdes trigonométricas em 7/6, /4 ¢ /3 radianos por se considerar que ¢ importante que
se conhegam alguns valores exactos das fun¢des trigonométricas, para que mais tarde possam confirmar pontos do tragado de graficos de fungdes
trigonométricas. Isto ndo significa que se trabalhe preferencialmente com estes valores, até porque se pode usar as TIC.

No tratamento dos angulos e do arco generalizados, o professor recomenda através do método colaborativo actividades praticas que relacionam os
angulos entre os sistemas sexagesimal e circular.

Para o estudo das fung¢des seno, co-seno, sugere-se que o professor inicie pelo estudo no circulo trigonométrico fazendo a comparacao das razdes
senos e co-senos de dois numeros reais. O professor devera auxiliar o aluno na compreensdo do circulo trigonométrico, pois ¢ fundamental para a
generalizagdo e sistematizagdo das razdes trigonométricas. Recorrendo as TIC, o professor podera conduzir o aluno a entender os conceitos e
interpretar as relagdes envolvendo angulos e fungdes trigonométricas através do circulo trigonométrico de uma forma visual e intuitiva.

Recorrendo ao método baseado na resolucdo de problemas, tendo em conta 0 movimento circular, o professor podera sugerir actividades para que os
alunos recordem os conceitos basicos de trigonometria, gradualmente podera introduzir situagdes novas em que a generaliza¢ao das noc¢des de angulo
e arco, bem como das razdes trigonométricas aparece como necessaria. E importante garantir que os alunos saibam diferenciar e relacionar as escalas
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de medicao de angulos (graus e radianos). O professor ainda pode explicar através de exemplos de uso de fungdes trigonométricas na predigao de
Impactos de Mudancas Climaticas, podendo assim sugerir aos alunos a andlise de séries temporais climaticas prevendo padrdes sazonais, como
variagoes de temperatura e padrdes de precipitagao.

O professor podera conduzir os alunos a reconhecer as fungdes trigonométricas como fungdes periddicas e como modelos matematicos através da
visualizacao e interpretagdo da relagdo do circulo trigonométrico com o grafico, igualmente podera recorrer a TIC para a consolidagdo deste contetido.
Especificamente, no caso de uso da maquina calculadora cientifica, € necessario que o professor ajude os alunos a diferenciarem o angulo em graus
ou radianos.

Ademais, poderdo ser propostos problemas que permitam aos alunos desenvolver a aptiddo para reconhecer e analisar propriedades de figuras
geométricas. Para o efeito, recomenda-se a sistematizacdo das identidades trigonométricas fundamentais (por exemplo, teorema fundamental da
trigonometria, razdes da soma e diferenca de angulos, razdes de angulo duplo, razdes de angulo metade e outras).

Para avaliacao das aprendizagens dos contetidos desta unidade, o professor podera recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva sumativa com énfase
na resolu¢ao de problemas de diferentes areas de saber.
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Unidade tematica IX: Algebra (4) Equacdes e inequacdes trigonométricas

trigonométricas;

e Aplicar a formula de Seno e cosseno na
resolugdo de problemas reais

e Aplicar formula da soma e diferenca, angulos
duplos, Bissec¢do de angulos e do produto e
da soma na resolucao de problemas praticos
da vida;

trigonométricas;

9.2 Resolugdo de inequagdes
trigonométricas.

problemas praticos da vida.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM| CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
o Identificar as equagdes e inequagdes 9. EQUACOES E INEQUACOES
trigonométricas; TRIGONOMETRICAS
e Resolver as equagdes e inequagdes 9.1 Resolugdo de equagdes « Aplica a trigonometria na resolugao de| 10

Sugestoes metodologicas

Tomando em consideracdo que os alunos ja tiveram aprendizagem sobre equagdes e inequacdes, conceitos trigonométricos, circulo
trigonométrico e identidades trigonométricas, como base num problema quotidiano, o professor poderd introduzir de forma sistematica a
resolugdo de equacdes e inequagdes trigonométricas.
Para a resolugdo das equagdes e inequagdes trigonométricas, devera conduzir os alunos a compreensao e a interpretagao do circulo trigonométrico
através de uma breve referéncia aos graficos das fungdes trigonométricas, assim como as identidades trigonométricas, aplicando o método do

questionamento.

Para consolidacao, o professor devera propor problemas variados ligados a situagdes concretas onde os alunos apliquem métodos trigonométricos
(problemas ligados a s6lidos, a moldes, a navegacdo, a topografia, historicos, etc.,) de modo a que o aluno se aperceba da importancia da

trigonometria para as varias Ciéncias.

O recurso as TIC, permite que o aluno se preocupe menos com os procedimentos de calculos e mais com a compreensao do problema.

Para avaliar os conteudos dessa unidade tematica, o professor podera recorrer a avaliagao formativa ou progressiva bem como a sumativa.
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12 Trimestre

Unidade tematica I: Numeros e Operacoes  Funcio, equagdes e inequacdoes modulares

OBJECTIVOS ESPECIFICOS RESULTADOSDE | CH
O aluno deve ser capaz de: CONTEUDOS APRENDIZAGEM
O aluno:
Aplicar as propriedades de 1. Funcio, equacoes e’ inequacées modulares Interpreta
fun¢do modular na resolugao de 1.1 M(’)dul.() de um numero real’ geometricamente e
problemas praticos da vida real; L1.1 Pr_opr1ec.1ades envo.lvendo médulo analiticamente a
' ) 1.1.2 Distancia entre d(.)ls pontos na recta .real definiciio de médulo
Identificar as fungdes (Inferpretagéo geométrica de modulo da diferenca de de um nimero real e
modulares; dois nimeros) da fun¢ao modular;
Determinar dominio, 1.2 Fung:ﬁol modular ) N Aplica as 20
contradominio, zeros da fungdo 1.2.1 Defini¢do de fungdo modular e Grafico da fungado propriedades de

modular,

Interpretar geometricamente o
modulo de diferenga de dois
numeros reais;

Resolver, analitica e
graficamente, equagoes e
inequagdes modulares.

modular

1.2.2 Fung¢do mddulo do tipo: y = |x| Sy = |j(x) | ;
y=flx]

1.2.3 Transformacdes do tipo:

y= |x|ik;y= |xim|ik;

1.2.4 Dominio, contradominio, zeros da funcao,
monotonia e varia¢do do sinal da fun¢ao moédulo;

1.3 Equacdes e Inequagdoes Modulares

1.3.1 Equagdes modulares do tipo: |x |=a;

1.3.2 Inequagdes modulares do tipo |x|<ae |[x]|>a.

moédulo de um
numero na resolugao
de equacodes e
inequagoes;

Resolve problemas
que envolvem
equacoes €
inequagdes
modulares.
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Sugestoes metodologicas

Um dos pressupostos basicos e necessarios para compreender o conceito de moédulo de um ntimero real, é a interpretagdo geométrica de numeros relativos
numa recta numérica. Assim, na aprendizagem da defini¢do do mddulo de um numero, o professor devera orientar aos seus alunos a perceberem que o
moédulo de numero real surgiu da necessidade de medir a distancia da origem até a um nimero real (negativo ou positivo) e que ¢ usado para garantir que
o valor da distancia seja sempre positivo, que podera ser ilustrado da seguinte maneira:

x| =x,sex>0¢e[x]=-x,se x <0

Dessa forma, a partir de exercicios concretos, o professor orienta os alunos a determinar e representar o médulo de qualquer nimero positivo ou negativo,
e a chegar a conclusdao de que, o mdédulo ou valor absoluto de um numero real é o proprio nimero, se ele for positivo, ou o seu simétrico, se ele for
negativo.

No tratamento desta unidade, ¢ importante que o professor faga abordagem das propriedades que poderdo ajudar o aluno na resolugdo das equacdes e
inequacdes modulares.

Na introdug¢ao das fun¢des modulares, o professor para além de construir com os alunos o grafico da fun¢do y =|x|, devera fazer o seu estudo, considerando
o dominio, contradominio, pontos notaveis (intersec¢do com os eixos coordenados), monotonia, continuidade, extremos (relativos e absolutos), simetrias
em relacdo ao eixo dos YY e ‘a origem, limites nos ramos infinitos.

Apbs o estudo completo, o professor podera orientar a transformagdes simples de fungdes: dada a fungdo, esbogar o grafico das fungdes definidas por
y=fx +ay=f(kx+a),y =af(x),y = f(ax),y = |f(x)|, com a positivo ou negativo, descrevendo o resultado com recurso a linguagem
das transformagdes geométricas.

O professor orienta os alunos a aplicarem as propriedades dos modulos e das fungdes modulares na resolucao das equagdes e inequagdes modulares.

No estudo das familias de funcdes, o professor podera orientar os alunos a realizarem pequenas pesquisas relacionadas com o conceito de modulos e
fungdes modulares no contexto do seu dia a dia, podendo aplicar as TIC.

Para avaliagdo dos contetidos desta unidade, o professor podera recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva (listas de verificagdo, pesquisas ¢
discussoes), sumativa bem como avaliagao auténtica (portfolios e avaliagdo por pares).
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Unidade tematica II: Organizacio e Tratamento de Dados_Calculo combinatorio

e (xty)"sendo n natural;

o Interpretar as formulas de
Tridngulo de Pascal e de Bindmio
de Newton para resolver
problemas do quotidiano;

e Reconhecer que as familias podem
superar os desafios quando se
apoiam uns aos outros com
respeito mutuo (attitude).

2.4 Combinagdes sem repeticao:
Definigdo, formula de arranjos C7,
propriedade e aplicacdes

2.5 Bindémio de Newton e aplicacdes
2.6 Resolugao de problemas.

Tema transversal: ESA-Familia

Pascal e de Binomio de Newton na
resolugdo de problemas do quotidiano.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
e Aplicar formulas de factorial, 2. CALCULO COMBINATORIO Aplica formulas de factorial, arranjos,
j binag¢d tacd d binacdes d
arramyos, Som HHagoes ef 2.1 Factorial de um niimero natural e pe’rrnu agoes ¢ de CombInagoes €e um
permutagdes e de um niimero para | , numero para resolver problemas da vida
. . calculo com factorial
resolver problemas reais da vida; real;
e Distingui j das| 2.2 Arranj ticdo, defini¢a . :
. 1ngu1r~ arranjos: ~ »® , Franjo sem .repe ;gao, e‘ 1n1<iao, Distingue arranjos das permutacdes ¢ das
permutagdes e das combinagdes; | formula de arranjos A} e aplicagdes o
) , combinagoes;
e Aplicar a formula de Newton para 23 p io: Definicio. formula d
efectuar desenvolvimento de -3 Permutagao: De 1n'1g:a0, ormuta de Aplica as formulas de Triangulo de
permutacgdes P, e aplica¢des 15
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Sugestoes metodologicas
A andlise combinatéria ¢ a area de matematica que tem como objecto estudar a quantidade de agrupamento que podem ser formados a partir de
um determinado conjunto de objetos. O foco da andlise combinatdria é o estudo dos tipos de agrupamento, que sdo resolvidos pelo principio
fundamental da contagem. Esses agrupamentos s3o o arranjo, a permutagdo e a combinagdo. Para isso, ¢ importante que o professor oriente o aluno
a desenvolver habilidades de uma operagao especifica, como € o caso do factorial de um nimero.
No tratamento dos conteudos sobre andlise combinatoria, é necessario que o professor auxilie o aluno a saber que o céalculo dos agrupamentos ¢é
de grande importancia para a area de probabilidade, o que torna a anélise combinatdria um pré-requisito, podera tomar como exemplo o tema
transversal sobre a familia (amizade, amor, namoro, tolerancia, inclusao, respeito; comportamento de longo prazo e parentalidade). Neste contexto,
sugere-se que o professor oriente aos alunos a realizarem actividades que conduzam a nocao e distingdo entre factorial, permutagdes, arranjos,
combinagdes. Igualmente, ¢ importante que conduza a interpretacdo das formulas de Triangulo de Pascal e do Binomio de Newton na resolucao
de problemas ligados a situacdes do seu quotidiano.
Para além do tema transversal sobre a familia (amizade, amor, namoro, tolerancia, inclusdo, respeito, comportamento de longo prazo e
parentalidade) também podera criar debate sobre educacao financeira.
Com recurso ao método de resolugdo de problemas, o professor devera auxiliar o aluno a reconhecer que o calculo probabilistico desempenha um
papel crucial na vida, conduzindo a tomada de decisdes em situagdes de incerteza e tem aplicagdo em diversas areas, como em investimentos
financeiros, onde ajuda a avaliar os riscos e retornos potenciais. Além disso, deverd despertar a atengdo de que o calculo probabilistico ¢é
fundamental em seguros, permitindo a defini¢do de prémios justos, € em jogos de azar, como apostas em aplicativos online, onde nos ajuda a
perceber as chances de ganhar ou perder. Compreender as probabilidades auxilia as pessoas e organizagdes na tomada de decisdes mais informadas
e estratégicas, minimizando riscos ¢ maximizando beneficios.
O professor pode explicar o Célculo Combinatdrio usando a analise de dados ambientais como a gestdo sustentavel dos recursos naturais,
permitindo avaliar a disponibilidade e a qualidade dos recursos hidricos, a capacidade de suporte dos ecossistemas, a eficiéncia energética, entre
outros aspectos. Com base nessa analise, ¢ possivel implementar medidas de conservagao e uso racional dos recursos naturais. Adicionalmente, o
professor poderd orientar os alunos a analisar problemas ambientais a partir da analise factorial (ex.: estudar os factores de cheias, seca,
deslizamento de terra, desflorestamento, incéndios florestais, etc.).
Para avaliar os conteudos dessa unidade tematica, o professor podera recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva e sumativa. Porém, podera usar
outras formas que julgar adequadas no contexto STEM, tais como avaliagdo auténtica (portfélios) e avaliagao por pares.
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Unidade tematica III: Organizacio e Tratamento de dados_Probabilidades

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Reconhecer regularidades em| 3. PROBABILIDADES e Descreve acontecimentos associados a
fenomenos aleatorios; , L. uma  experiéncia  aleatéria  (aos
3.1 Fendmenos aleatorios objectivos):
Aplicar probabilidades para resolugao 3.2 Operagdo com acontecimentos: unido ! ’
de problemas praticos da vida; . P ~g ' * |e Determina a  probabilidade de
intersec¢ao .
A acontecimentos;
Calcular frequéncias absolutas e : ) ,
) . 3.3 Acontecimento certo e impossivel ) )
relativas de um acontecimento, e Identifica acontecimentos em espagos
. . ~ . | 3.4 Aconteci t trari 1 tivel finit bjecti ;
Aplicar as propriedades de frequéncia (dis'ufl(t);;mmen o0 contrario e incompative initos (aos objectivos)
relativa para o calculo de ! o Estabelece a diferenga entre fenomenos
probabilidades; 3.5 Frequéncia absoluta e relativa de um deterministicos e fendmenos aleatorios;
.- teci t . ..
Calcular probabilidades T e Usa as propriedades da probabilidade no
acontecimentos  incompativeis  e| 3.6 Propriedades das frequéncias relativas calculo da probabilidade de
equiprovaveis. .. ) . acontecimentos;
quiprovav 3.7 Nogao de probabilidade obtida a partir
Calcular a probabilidade de wum| danogdo de frequéncia relativa (Lei de e Resolve problemas envolvendo 15
acontecimento pela regra de Laplace. | grandes numeros); distribuicdes de probabilidade, em

Aplicar as ideias de probabilidade em
fenomenos naturais e do quotidiano,
realizando inferéncias e fazendo

Tema transversal: ESA-Saude sexual e
reprodutiva (Gravidez, prevengdo da
gravidez, HIV/SIDA, ITS).

particular a distribui¢ao normal.
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predicdes com base numa amostra da| 3.8 Axiomatizacdo do conceito de
populagio. probabilidade num espago finito.

e Resolver problemas de determinagdo| 3.9 Determinagdo da probabilidade de um
da probabilidade de um acontecimento| acontecimento quando os acontecimentos
em casos simples; elementares sdo equiprovaveis usando a Lei

_ de Laplace e ndo equiprovaveis
e Reconhecer que desigualdade de

género e diferencas de poder podem| 3.10 Resolugdo de problemas.
impactar os comportamentos sexuais e
a capacidade de fazer escolhas seguras
e agir a partir delas, como usar
preservativo e acessar servigos de SSR
(atitude).

Sugestoes metodologicas

Ao tratar o capitulo de probabilidades e com recurso a aprendizagem baseada em questionamento, o professor deve criar a possibilidade de o aluno
identificar fendmenos aleatorios e preparar condigdes para realizar o calculo de probabilidades com sucesso.

Sugere-se que a introdugdo do conceito de probabilidade seja desenvolvida através do método baseado em experiéncias, iniciando com a realizagao
de experiéncias aleatdrias (langamento de moeda, langamento dum dado, nascimento duma menina ou menino, entre outros).

O professor devera auxiliar os alunos a elaborarem formas de registo "legiveis" para os resultados das suas observagdes que podem ser partilhadas
entre grupos. Deste modo, o professor através do método colaborativo, devera promover experiéncias e o estudo de situacdes (em particular dos
jogos) que devem ser aproveitadas para dinamizar discussodes de tipo cientifico inspirando se na igualdade, esteredtipos e preconceitos de género,
construcdo social de género e normas de género, gravidezes e prevencao de gravidez, HIV/SIDA e métodos contraceptivos. Os alunos deverdo ser
conduzidos por via dos registos das suas observagdes que quanto maior for o nimero de experiéncias realizadas, melhor sera a estimativa obtida
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para a probabilidade.

Aconselha-se que o professor por meio de recurso a métodos baseados em jogos, tecnologias digitais (Gamificagdo, simulagdes com a calculadora,
entre outros) e resolugdo de problemas oriente os alunos a realizarem actividades para que eles por si s6 estimem as probabilidades de
acontecimentos através da analise de um grafico (histograma). A definicdo axiomatica das probabilidades pode ser obtida pela intui¢do a partir das
conclusdes que se forem tirando das actividades realizadas e de outros exemplos apresentados.

E importante que o professor incentive o aluno, sempre que possivel, a resolver os problemas por diferentes processos, discutindo cada um deles
com o professor e com os restantes colegas de modo a poder apreciar cada uma das formas de abordar o problema. O professor deve solicitar,
frequentemente, que descrevam com pormenor, oralmente e por escrito, os raciocinios efectuados. E aconselhavel elaborar boas formas de registo
para os resultados das suas experiéncias de modo a poderem ser partilhadas em grupo.

O professor, através do método colaborativo, devera conduzir os alunos a perceberem que o facto de tanto a defini¢do da frequéncia e da definicao
classica de probabilidade assim como a probabilidade condicionada satisfazerem a axiomatica das probabilidades permite compreender melhor o
papel de uma axiomatica em Matematica.

A consolidagdo da unidade podera ser feita através da resolugdo de exercicios e problemas que se aplicam ao conceito de probabilidades, por
exemplo, os eventos praticos para ilustrar claramente os conceitos de probabilidade, risco e retorno. Conforme se pode ver, a probabilidade muito
baixa de ganhar nas apostas e em outros jogos de azar resulta num retorno esperado negativo, destacando o risco associado a esse tipo de jogos.

O professor podera usar problemas conducentes ao calculo de probabilidade como ferramenta que pode ser aplicada no estudo do ambiente, por
exemplo, a probabilidade de ocorréncia de riscos de desastres como resultado de exploragdo insustentavel dos recursos naturais, ciclones, cheias,
secas, precipitagao, etc.

Para avaliar os contetidos desta unidade tematica, o professor poderd recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva (discussdes ¢ lista de
verificagdo) e sumativa. I[gualmente, podera usar outras formas que julgar adequadas, tais como avaliagdo auténtica (portfolios, avaliagdo por pares
e reflexoes), avaliagdo baseada no desempenho (demonstragdes, apresentagdes, simulagdes, modelos e experiéncias) e ferramentas digitais (analise
de aprendizagem e gamificacao).
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22 Trimestre

Unidade tematica IV: Funcdes Funcoes reais de variavel real

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM | CH

O aluno deve ser capaz de: O aluno:

o Definir funcio; 4. FUNCOES REAIS DE VARIAVEL REAL

e Representar uma fungdo numa 4.1 Revisdo da nogao de fungdo e grafico de uma e Identifica uma fung¢ao de variavel como
tabela e num grafico funcao um modelo matematico para resolver

o Identificar uma funcao através da | 4.2 Revisao das fungdes linear, quadratica, problemas do dia-a-dia;
representacdo grafica. exponencial, logaritmica, trigonométrica. e Identifica o modelo de uma fung¢ao

o Identificar o dominio, Tema transversal: BVM Valorizagao de acgoes através da sua representacao grafica e 15

contradominio, zeros, sinal,
monotonia), construir uma tabela
de variagdo de uma funcao;

e Identificar o dominio de uma
funcdo através da sua expressao
algébrica,

o Averiguar se uma funcéao ¢
injectiva, sobrejectiva ou
bijectiva.

 Resolver problemas praticos da
vida aplicando fung¢des;

e Determinar a composi¢ao de
fungdes.

4.3 Paridade de funcgdes: critério analitico e grafico
4.4 Classificacdo das fungdes em injectiva,
sobrejectiva e bijectiva

4.5 Fungdo homografa: grafico e propriedades

4.6 Operacdes com fungodes: Adigao, subtracgao,
multiplicagdo e divisao

4.7 Fungdo inversa: propriedades e determinagao da
expressao analitica.

4.8 Fun¢ao monotona

4.9 Composicao de fungdes (representacao analitica
e grafica).

expressdo analitica;
e Resolve problemas praticos da vida
aplicando fungdes.
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Sugestoes metodologicas

Para a introducdo desta unidade e tendo feito o estudo completo de diferentes fungdes nas unidades anteriores, o professor podera conduzir os alunos,
através do método de aprendizagem baseado em colaboragdo, a interpretarem graficos e tabelas que relacionam grandezas, comegando pela
identificacdo, de forma intuitiva, de variaveis, dominio, contradominio, objectos, imagens, zeros, sinal ¢ monotonias.

E importante que o professor use tabela, grafico e expressao analitica como forma de representar uma fungdo. A linguagem e simbologia utilizadas
pelo professor devem ser interiorizadas progressivamente a partir de exemplos do quotidiano ou das ciéncias.

Com recurso ao método colaborativo, o professor podera recorrer as tabelas de variagdo da funcao para dar a ideia da monotonia, assim como, as tabelas
da variacdo do sinal da fungao para reforgar a utilizagcao das mesmas na resolucao de inequagdes. No estudo dos diferentes casos de fungdes, € importante
que o professor considere a monotonia, concavidade, vértice, zeros e variagao do sinal.

Recorrendo ao método de resolucao de problemas, em todas as circunstancias, o professor devera incentivar o aluno a fazer um desenho ou esbogo de
um problema, evitando que estes se limitem exclusivamente a resolugdo de equacdes e a utilizagao de féormulas e sempre que for necessario, justificar
com detalhe o processo utilizado.

Para a consolidagdo dos conteudos desta unidade, com recurso aos métodos de resolucao de problemas e colaborativos, o professor podera aplicar as
TIC na construcao e visualiza¢do dos diferentes tipos de graficos das fungdes, igualmente, podera propor problemas relacionados com valorizagido de
acgdes da Bolsa de Valores de Mogambique (BVM).

Para avaliar os conteudos dessa unidade tematica, o professor podera recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva e sumativa. Porém, podera usar
outras formas que julgar adequadas no contexto STEM, tais como avaliagdo auténtica (portfélios e avaliagdo por pares).
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Unidade tematica V: Funcoes Funcoes reais de variavel real natural (sucessdoes numéricas)

geométricas sdo adequados

o Distinguir crescimento
linear de crescimento
exponencial,

o Investigar propriedades de
progressoes aritméticas e
geométricas;

e Verificar se uma sucessao ¢
ou ndo limitada;

e Verificar se uma sucessao ¢
uma progressao aritmética
ou ¢ progressao geométrica;

e Resolver problemas que

5.5.2 Operagdes com limites.

5.6 Indeterminagdes

5.7 Limites notaveis

5.8 Sucessao infinitamente grande e infinitamente
pequena.

5.9 Progressao aritmética

5.9.1 Formula do termo geral de uma progressao
aritmética

5.9.2 Soma de n termos de uma progressao
aritmética

5.10 Progressdo geométrica

5.10.1 Férmula do termo geral de uma progressao
geométrica

geométrica (finita e infinita).

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM | CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:

e Determinar termo geral de | 5. FUNCOES REAIS DE VARIAVEL
uma sucessio; NATURAL (SUCESSOES NUMERICAS)

e Verificar se um dado 5.1 Nogao de sucessao. e Resolve problemas praticos da vida
nimero € ou ndo termo de | 5.2 Termo geral de uma sucessao. conducentes a progressao aritmética e
uma dada sucessio; 5.3 Sucessao monodtona geométrica;

e Reconhecer situagdes em 5.4 Sucessao limitada e Resolve problemas praticos da vida
que os modelos de 5.5 Limite de uma sucessao. relacionados com a soma de n termos
progressoes aritméticas ou | 5.5.1 Célculo de limites de uma progressao aritmética e 20
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incidam sobre a soma de n
termos consecutivos de uma
progressao;

Resolver problemas praticos
da vida usando as
propriedades de progressoes
aritméticas ou de
progressoes geométricas;
Aplicar o termo geral de
uma sucessao na resolugao
de problemas praticos da
vida e matematicos

5.10.2 Soma de n termos de uma progressao
geométrica.

5.10.3 Soma de n termos de uma progressao
geométrica infinita

5.11 Exercicios de aplicacao

5.12 Limites de sucessdes — definigdo ¢ calculo
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Sugestoes metodologicas

Para a introducdo desta unidade, o professor podera recorrer a resolugdo de problemas do quotidiano relacionados com o conceito de sucessdo (por
exemplo: sucessao de dias e noites, a sucessdo dos reinados em uma monarquia, entre outros) para evidenciar conexdes entre a matematica e as outras
disciplinas.

De seguida, faz a sistematizacao da discussao sobre os exemplos levantados para chegar ao conceito de sucessao e as suas propriedades.

Recorrendo ao método de resolugdo de problemas, o professor devera orientar uma discussdo para se chegar a expressdes para os termos gerais das
sucessoes. Do mesmo modo, de forma sistematica podera introduzir nogdes de termo, de ordem, ou até de razdo, etc., sempre que necessario, as
defini¢cdes devem ser suportadas por exemplos que esclare¢am ideias imediatas e corrijam eventuais concepgdes alternativas. Deste modo, os alunos

sdo conduzidos para constru¢do da confianga nos seus proprios saberes e passam a compreender as novas aquisi¢des como complementares e
facilitadoras, aprofundando suas competéncias para dar respostas as situagdes cada vez mais complexas.

Na resolugdo dos problemas levantados, o professor podera sugerir a utilizagdo das TIC

(calculadora, software especifico, etc.) para ajudar a calcular, construir tabelas, desenhar e interpretar graficos. Igualmente, devera estabelecer uma
redac¢do em simbologia matematica recomendando exercicios simples e rapidos onde as defini¢des simbdlicas podem ser testadas substituindo um
valor na variavel n.

Apbs a abordagem da sucessao, o professor devera orientar exercicios conducentes a definicdo de progressao recorrendo ao método colaborativo e para
a consolidagdo do conceito de progressao, devera sistematizar as caracteristicas de cada progressao identificando a razao e interpretando o termo geral.

Nesta unidade, tematica a avaliagdo dos conteudos, o professor podera usar a avaliagdo formativa ou progressiva e sumativa. Ainda, podera usar outras
formas que julgar adequadas no contexto STEM, tais como avaliagdo auténtica (jogos, avaliagao aospres).

82



Unidade tematica VI: Func¢ées Limites e continuidade de funcoes

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM| CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
Explicar a nogdo de limite de uma fung¢ao;| 6. LIMITES E CONTINUIDADE DE e Averigua a existéncia de limite ou de
: . FUNCOES limites laterais d funca d
As Aplicar as propriedades dos limites de ¢ 1m'1 ’es aerals e UTa fungao quando a
~ , .. . . variavel x tende para um ponto;
fungdes para o calculo de limites; 6.1 Limites de uma fungao
¢ Resolve o limite de funcoes;
Identificar as formas indeterminadas de| 6.1.1 Defini¢do de limite de uma fungao v e
limites de fungdes; num ponto
Levantar as indeterminagdes de fungdes; | 6.2 Operagdes com limites. e Resolve a continuidade das fungdes;
Aplicar as propriedades dos limites de| 6.2.1 Propriedades dos limites de fungdes.
fungd alculo de limites; . : . . o
LRGeS pata O calctiio e tmites; 6.3 Limites notaveis. e Aplica as propriedades dos limites de
I'der.ltiﬁcar as formas indeterminadas de 6.4 Caleulo de limites. fungdes para o célculo de limites.
limites de fungoes;
. . 6.5 Indeterminagd
Levantar as indeterminacdes de fungoes; nacterminacoes
: . 6.6 Limites laterais.
Calcular limites laterais trtes taterats
. .. 6.7 Continuidade de fung¢des
Calcular limites notaveis 20

Definir uma fungdo continua num ponto;

Identificar uma fung¢do continua dado o
seu grafico;

6.7.1 Fungdes continuas e descontinuas

6.7.2 Classificacao dos pontos de
descontinuidade
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e Determinar se uma fungdo ¢ continua,| 6.8 Propriedades e operagdes sobre
dada a sua expressdo analitica. fungdes continuas

6.9 Limites infinitos.

Sugestoes metodologicas

Como pré-requisito para introducdo destas unidades, recomenda-se a revisao do estudo completo de fungdes (linear, quadratica, exponencial,
logaritmica, trigonométrica, etc.).

Para introduzir o conceito limite de uma funcao, o professor devera recorrer a representagao grafica das fungdes ja definidas anteriormente e por leitura
chega-se a solucdo do limite considerado; o conceito deverd ser discutido de acordo com Heine com mengdo ao teorema de Bolzano-Cauchy.
Gradualmente, o professor devera introduzir as propriedades sobre operagdes com limites, limites notaveis, as indeterminagdes, as assimptotas e as
continuidades de fungoes.

O conceito de limite de fungdo deve ser utilizado de forma intuitiva (incluindo o de limite lateral esquerdo e direito). Neste contexto devem ser
introduzidos os simbolos +o ¢ —o0, devendo chamar-se a ateng¢ao para o facto de ndo serem nimeros reais, mas apenas simbolos com um significado
preciso.

No célculo de limites de fungdes reais de varidvel real, o professor auxilia os alunos a identificar e levantar as indeterminagdes em casos simples,
referidas apenas para mostrar as limitagdes dos teoremas operatdrios.

E fundamental que o professor apresente aos alunos atividades diversas recorrendo a utilizagio do método de resolugdo de problemas, tendo em
consideragdo a exploracdo das TIC para visualizagdo e obtencdo do resultado dos limites das fungdes com a finalidade de permitir discussdes ricas,
quer sobre o processo de modelagdo, quer sobre o conceito de limite, suas implicagdes e propriedades.

O professor pode utilizar exemplos do crescimento da populacdo de animais ou plantas de espécies protegidas ao longo dos anos, para explicar os
limites em fungdo do tempo.

Para a avaliacdo dos conteudos desta unidade, o professor podera utilizar as seguintes estratégias: a avaliagdo formativa ou progressiva (lista de
verificagdo e participacdo nas discussdes); avaliagdo sumativa (provas escritas e corre¢do dos T.P.C); avaliagdo auténtica (avaliagao por pares, entre
outros) e avaliagdo baseada no desempenho (apresentagdes, simulagdes, modelos e experiéncias.
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32 Trimestre

Unidade tematica VII: Fun¢des Calculo diferencial

e Aplicar as derivadas para o estudo da
varia¢ao da fungdo, variagao da
inclinacgdo da fungdo e de resolucao
de problemas praticos;

e Fazer o estudo analitico de uma
funcdo tendo em referéncia questdes
como dominio, zeros, pontos de
descontinuidade, monotonia,
maximos € minimos e concavidades;

7.4 Derivadas laterais

7.5 Derivabilidade e continuidade de uma
funcao.

7.6 Func¢ao derivavel
7.6.1 Regras de deriva¢ao de uma funcgio.
7.6.2 Derivagdo de uma fungdo composta.

7.6.3 Derivada de uma fun¢ao inversa.

Constroéi graficos de uma fungdo aplicando
limites e derivadas.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
o Interpretar derivadas 7. CALCULO DIFERENCIAL
geometricamente; N , . :
. . ) 7.1 Introdugao do calculo diferencial « Resolve a derivada de uma funcdo num
* Determinara jerlvalqa deduma fungao 7.1.2 Conceito de razdo incremental ponto do dominio, e interpreta o seu
num ponto dado, aplicando a significado geométrico e analitico;
definicao; 7.2 Derivadas de uma fun¢ao
) L ) ) N Aplica as derivadas para o estudo da
e Aplicar as regra§ de fierlvlag:ao para | 7.2.1 Conceito de derivada de uma fungao variagdo da fungdo, variagdo da inclinagdo
resolver exercicios diversificados de | num ponto. da fungio e de resolugio de problemas
fungdes; . fer o
HReOes; 7.3 Interpretacao geométrica. praticos; 25
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e Construir graficos de uma fungao

aplicando limites e derivadas.

Fazer o estudo a partir do grafico de
uma fungdo tendo em referéncia
questdes como o contradominio,
zeros, intervalos de monotonia,
extremos absolutos, extremos
relativos, pontos de descontinuidade,
sentido da concavidade.

Acabar com a fome, alcangar a
seguranga alimentar e melhoria da
nutri¢do e promover a agricultura
sustentavel.

7.7 Calculo da segunda derivada de uma
funcao.

7.8 Aplicagdo da derivada ao estudo da
variacdo da fungdo: determinacdo de
extremos e dos intervalos de monotonia.

7.9 Aplicagdo da derivada ao estudo da
variacdo da inclinac¢do da funcao:
determinag@o dos pontos de inflexdo e do
tipo de convexidade.

7.10 Equacdes das assimptotas: horizontal
e verticais

7.10.1 Estudo completo e constru¢ao do
grafico de fungdes, aplicando limites e
derivadas.

7.11 Aplicacdo da derivada na resolugdo
de problemas praticos.

Tema transversal: EDS-Fome zero e
agricultura sustentavel.
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Sugestoes metodologicas

O calculo diferencial ¢ uma das areas fundamentais da matematica e possui uma enorme importancia em vdrias areas do conhecimento. Igualmente ¢
essencial para descrever e modelar fenomenos naturais, como o movimento de planetas, a propaga¢do de ondas, o crescimento populacional, a
dindmica de fluidos e muitos outros processos. Ele permite ainda a descri¢do precisa de taxas de variagao ¢ mudangas em sistemas complexos.

Nesta unidade, com recurso ao método de aprendizagem colaborativa, o professor introduz o conceito de derivada de uma fungao real de uma variavel
a partir do limite de uma fun¢ao. Para uma melhor compreensao da defini¢do de derivada, sugere-se que o professor, através do método de resolugao
de problemas, discuta com os alunos situa¢des concretas de calculo que envolvem varia¢ao da posi¢ao e movimento (velocidade e acelerago), a revisao
da recta tangente e a determinagdo dos maximos e minimos de uma fun¢do deverado ser consideradas relevantes.

O conceito de derivada devera ser introduzido a partir do conceito de limite de uma fun¢do que foi abordado anteriormente, com recurso ao método
colaborativo para a resolugdo de exercicios, o professor devera conduzir os alunos por forma a chegar a conclusdo de que para uma fun¢ao real
f\D(f) € R - R, o que chamaremos de “derivada da funcdo f” sera também uma funcao. Igualmente, o professor podera recorrer a interpretacao
geométrica da derivada para tornar mais clara a defini¢do da derivada.

A partir de um método de resolug¢ao de problemas e colaborativo, o professor orienta actividades que permitam ao aluno chegar a modelagao
matematica, podendo recorrer a TIC. De seguida devera explicar ao aluno o processo de modelagdo matematica e a sua importancia no seu quotidiano
e no mundo actual.

Para consolidagdo, o professor podera propor problemas ou exercicios relacionados aos seguintes conteudos: educacao financeira; propensao marginal,
fome zero e agricultura sustentavel (erradicacdo da pobreza) e outras areas de engenharia.

Para a avaliagdo dos conteudos desta unidade, o professor podera recorrer as seguintes estratégias: a avaliagdo formativa ou progressiva (lista de
verificagdo, participagdo nos debates); avaliagdo sumativa (provas escritas, corre¢cao dos T.P.C. e prova oral); avaliagdo auténtica (avaliagdo por pares,
entre outros) e avaliagdo baseada no desempenho (apresentagdes, simulagdes, modelos e experiéncias).
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Unidade tematica VIII: Funcées Nocgoes de calculo integral

por partes;

Calcular integrais imediatas e por
partes;

Resolver de problemas que
envolvem intergrais.

e propriedades

8.3 Métodos de integragdo:
8.3.1 Integrais imediatas

8.3.2 Integrais por partes

8.4 Aplicacgdo da integral na resolucao de
problemas praticos.

resolugdo de problemas praticos.

OBJECTIVOS ESPECIFICOS CONTEUDOS RESULTADOS DE APRENDIZAGEM CH
O aluno deve ser capaz de: O aluno:
e Definir primitiva de uma funcio; | 8. Noc¢des de calculo integral
Usa as propriedades no calculo da integral
o Estabelecer as propriedades da de uma funcao
integral da soma e do produto por | 8.1 Conceito da funcdo primitiva Determina a integral de uma fungdo e
constante; interpreta o seu significado;
Aplica a integral de uma funcdo na
o Identificar integrais imediatas e 8.2 Integral indefinido (de tabela): definigdo 15
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Sugestoes metodologicas

A derivada e a integral sdo duas nogdes basicas do calculo diferencial e integral. Do ponto de vista geométrico, a derivada esta ligada ao problema
de tracar a tangente a uma curva, enquanto que a integral esta relacionada com a area de figuras planas.

Nesta unidade ¢ importante que o professor garanta a partir do método de questionamento que o aluno tenha dominio sobre a defini¢do da derivada,
do calculo da derivada de uma fungao e suas propriedades, como pressuposto para o calculo integral de uma fungao.

Na introdugdo do conceito da fun¢do primitiva, recomenda-se o uso do método colaborativo, em que o professor poderd auxiliar os alunos a
concluirem que a primitiva ¢ a fun¢ao inversa de uma funcao derivada.

Para estudo do célculo integral, recorrendo ao método colaborativo, o professor podera apresentar aos alunos problemas relacionados ao célculo
de area de figuras planas regulares e gradualmente introduzir o calculo de area de figuras irregulares e relacionar o resultado com o conceito de
integral, igualmente, podera conduzir os alunos ao conceito de integral através do teorema fundamental do célculo integral.

Constatado que os alunos t€ém o dominio da aplicagdo do teorema fundamental do calculo integral no calculo de integrais, com o recurso a
aprendizagem colaborativa, o professor podera introduzir os métodos de integracdo (imediato e por partes), priorizando exemplos que permitam
distinguir um do outro.

Para a consolidag¢ao dos contetidos desta tematica, com recurso a método de aprendizagem baseado na resolugdo de problemas, o professor podera
orientar actividades que conduzem o aluno ao céalculo de integrais e sua aplicagdo, usando plataformas educacionais (videos e tutoriais interativos)
e softwares e ferramentas computacionais.

O Professor pode orientar a abordagem de integrais através de questdes ambientais tais como, o calculo de areas de oceanos, rios, lagos, lagoas,
area alagada de uma barragem, entre outras.

Para a avaliacdo dos conteudos, o professor podera recorrer a avaliagdo formativa ou progressiva (listas de verificagao e discussdes) e sumativa
(provas escritas, verificagdao dos cadernos, verificagdo do T.P.C). Igualmente, podera usar outras formas que julgar adequadas no contexto STEM,
tais como avaliag@o auténtica (avaliacdo por pares, entre outros).
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Avaliacao

A avaliacdo ¢ um instrumento do processo de ensino e aprendizagem, através do qual se pode
verificar como estdo sendo cumpridos os objectivos e a finalidade da Educacdo, permitindo
melhorar ou adaptar as estratégias de ensino face aos objectivos propostos, aos conteudos e as
condi¢des concretas existentes.

Com as mudangas curriculares em curso e consequentemente a revisdo dos programas de
ensino, urge uma necessidade de se repensar também na avaliagdo do processo de ensino-
aprendizagem, na perspectiva de saber por que avaliar, o que avaliar e como avaliar. Esta
reflexdo inclui questdes do tipo: como avaliar numa situagdo de ensino orientado para o
desenvolvimento de competéncias para a vida, através da resolucdo de problemas, como avaliar
em situacdes de um jogo ou de uso de novas tecnologias, como recursos que o professor explora
na sala de aula, entre outras.

O desenvolvimento de competéncias para vida tem um caracter transversal que ultrapassa os
limites da escola e pressupde a mobilizagdo de uma série de recursos por parte do aluno para
resolver um problema, o que significa, todos os momentos da vida, seja dentro ou fora da escola,
deverao constituir oportunidades de aprendizagem efectiva, através da pratica e procura de
solugdes variadas para problemas complexos, com base na concep¢ao de que o sucesso do
processo de ensino-aprendizagem depende, também da utilidade do que se aprende para a vida.

Neste sentido, a avaliagdo devera dar a imagem do estdgio do aluno no seu percurso de
aprendizagem através de instrumentos diversificados de recolha de informagao e deve ser vista
COMO um processo assim como um sistema, um conjunto de etapas que se condicionam
mutuamente na andlise do processo de ensino-aprendizagem a fim de intervir para o seu
aperfeicoamento e o estudo dos resultados, ndo apenas os previstos nos objectivos, mas também
os imprevistos, atingindo as dimensdes de caracter social e pedagdgica.

Tendo em conta que os objectivos deste ciclo estdo definidos de acordo com as competéncias
relevantes para a vida, assentes nos quatro pilares da educagdo nomeadamente o saber, o saber
fazer, o saber conviver e o saber ser ou estar, sugere-se ao professor a ter em conta na avaliagao
ndo sé aspectos de caracter cognitivos, isto €, a compreensdo de conceitos, a memorizagao de
regras e procedimentos, mas também, o saber fazer.

Segundo Plano Curricular do Ensino Secundario (PCES), a avaliagdo deve ser continua,
dinamica e predominantemente formativa e abrangente, ela deve fornecer aos alunos
informagdes sobre o desenvolvimento das capacidades e competéncias que sdo exigidas
socialmente para que possam inserir-se no mercado de trabalho e participar da vida sdcio-
cultural, bem como, auxiliar os professores a identificar quais objectivos foram atingidos,
tomando em consideragdo os conhecimentos adquiridos, os raciocinios desenvolvidos, as
crengas, habitos e valores incorporados, o dominio de certas estratégias, para que eles possam
propor revisdes e reelaboragdes de conceitos e procedimentos ainda parcialmente consolidados;
e identificar as dificuldades dos alunos para melhorar a sua aprendizagem, valorizando as suas
experiéncias e o seu conhecimento no sentido de saber, saber estar, saber fazer e saber ser, com

vista a reconhecer a capacidade matematica dos alunos.
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Os instrumentos de avaliacdo que o professor usa, nomeadamente provas escritas ou orais,
trabalhos de pesquisa, reflexdes, trabalhos praticos, exposigdes, entrevistas, trabalhos de grupo,
entre outros, devem fornecer ao professor informagdes sobre as competéncias de cada aluno em
resolver problemas, em usar convenientemente a linguagem matematica, em utilizar a
matematica para o desenvolvimento social. E preciso ter em conta também o seu desempenho
e suas atitudes na sala de aula, durante o processo de elabora¢do de conhecimentos, nos
trabalhos individuais € em grupos, sua preocupagao em consolidar o saber e o saber-fazer e em
ajudar (explicar) os colegas, etc.

Assim sendo, propde-se ao professor o uso de fichas de controlo, nas quais ele podera anotar
todo o desenvolvimento do aluno em termos de atitudes, competéncias adquiridas, habilidades,
entre outros. Nestas fichas se podem colocar questdes tais como:

e O aluno resolve problemas usando estratégias pessoais ou aprendidas na sala de aulas?

Usa estratégias criativas para resolver um problema?

o Justifica com clareza suas respostas? Apresenta varias alternativas de resposta?
e Valoriza o trabalho de grupo? E dindmico no grupo?

« Apoia os outros na resolugio de problemas? E comunicativo?

e Aceita os pontos de vista dos outros?

« E persistente na procura de solugio ou se desiste em face de uma dificuldade?

e Tem um espirito empreendedor? E outros aspectos que o professor achar pertinentes incluir
na ficha.

O professor deve determinar com clareza o que pretende atingir, ao levantar questdes sobre o
percurso do aluno na sala de aula. Também ¢é importante que ele saiba como pretende obter toda
esta informagao a respeito do aluno, tendo em conta os aspectos que possam ocorrer durante a
aprendizagem, assim como vai fazer com os resultados da informagao.

Os resultados que sdao expressos pelos instrumentos de avaliagdo elaborados pelo professor
devem ser tomados sempre em consideragdo, pois constituem uma base para o professor fazer
juizos de valor sobre um determinado aluno.

Um dos aspectos que deve merecer a atengdo do professor na avaliacdo, ¢ a analise do erro.
Como ¢ sabido, o erro, ¢ um ponto de partida para uma aprendizagem consciente. “Na
aprendizagem escolar o erro ¢ inevitdvel e, muitas vezes, pode ser interpretado como uma boa
pista para a superacao das dificuldades dos seus alunos. Quando o aluno ainda ndo sabe como
acertar, faz tentativas, a sua maneira, construindo uma légica propria para encontrar a solugao.
A concepgdo construtivista da aprendizagem defende "o direito ao erro "que o aluno tem.
Considerando-o como um revelador dum saber em vias de constitui¢do. Por isso, aconselha-se
ao professor a nido desprezar os erros que os alunos cometem, encarando-os como algo
importante na aprendizagem e saber tirar proveito deles como indicadores do trabalho
subsequente do professor e do aluno, visando a superacao das dificuldades dos seus alunos.

Num ensino virado para o desenvolvimento de competéncias para a vida, ¢ necessario que se
91



repensem nao s6 em novas metodologias de ensino, mas também em um redimensionamento
da componente avaliagio. E pertinente que o professor, ao escolher instrumentos de avaliagdo,
se decida sobre qual das habilidades pretende desenvolver. Por exemplo, conhecimento,
compreensdo, aplicacdo, analise, sintese.

O professor deve acreditar que ensinar ¢ um processo que cria condi¢des para que o individuo
desenvolva suas potencialidades e sendo assim, a avaliagdo também buscard aspectos que
devem ser aprofundados. Para avaliar correctamente, exige-se clareza na defini¢do do perfil de
aluno que se pretende formar, na identificacdo das ac¢des e componentes assim como dos
indicadores que permitirdo avaliar a tal competéncia, tendo em conta os resultados de
aprendizagem esperados, garantindo assim uma boa actuag@o e interven¢do intencionais no
processo educativo.
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