APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

9 REPUBLICA
2~ PORTUGUESA

EDUCACAO

9.° ANO | 3.° CICLO DO ENSINO BASICO

MATEMATICA

INTRODUCAO

Este documento curricular apresenta as aprendizagens matematicas a que os alunos do Ensino Basico devem ter acesso e o racional que as
justifica. Foi elaborado por uma equipa pluridisciplinar, composta por especialistas em Didatica da Matematica e em Matematica
(Algebra, Geometria e Estatistica e Probabilidades) e por professores experientes dos diversos niveis de ensino: Ana Paula Canavarro
(coordenadora), Célia Mestre, Dulce Gomes, Elvira Santos, Leonor Santos, Lina Brunheira, Manuela Vicente, Maria Joao Gouveia, Paulo
Correia, Pedro Macias Marques e Rui Goncalo Espadeiro.

A Introducdo do documento é composta por duas seccoes distintas. A primeira seccdo é comum a todo o Ensino Basico e define ideias-
chave que abrangem todo este nivel de ensino. A segunda seccao diz respeito ao 3.° Ciclo e explicita os principais focos dos conteldos de
aprendizagem, organizados pelos diferentes temas, fazendo referéncia a articulacao vertical com o ciclo anterior.

Por simplificacdo do texto, este documento nao adota linguagem sensivel ao género mas assume, naturalmente, uma perspetiva
inclusiva.
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1. Matematica na Educacao Basica

Porque devem todos aprender Matematica?

A Matematica tem um lugar privilegiado no curriculo de inimeros paises, que se justifica por dois argumentos diferentes:

¢ Nenhum ser humano pode ficar privado de conhecer e tirar partido do patriménio impar, cientifico e cultural, que a Matematica
constitui. Uma experiéncia matematica adequada proporciona as criancas e jovens a possibilidade de desenvolvimento pessoal
cognitivo e dota-os de ferramentas intelectuais relevantes para melhor conhecer, compreender e atuar no mundo em que vivem,
prosseguir estudos, aceder a uma profissao e exercer uma cidadania democratica.

¢ Nenhuma sociedade pode dispensar a preparacao dos seus futuros cidadaos para os desafios que enfrenta, nomeadamente
cientificos e tecnoldgicos, num mundo em que é preciso mobilizar multiplas literacias para responder as exigéncias destes tempos
de imprevisibilidade e de mudancas aceleradas. A ideia de “literacia matematica”, em que a OCDE (https://www.oecd.org/pisa/)
destaca a capacidade de raciocinar matematicamente e interpretar e usar a Matematica na resolucao de problemas de contextos
diversos do mundo real, é crucial para que cada pessoa possa viver e atuar socialmente de modo informado, contributivo,
autonomo e responsavel.

Neste contexto, “Matematica para todos” é um principio essencial que este documento curricular assume. Dirige-se a todos os alunos,
afirmando inequivocamente que ninguém pode ficar excluido da Matematica e que cada um deve ter oportunidade de ser sujeito de
experiéncias de aprendizagem matematicamente ricas e desafiantes.

Outro principio que se assume é “A Matematica € Unica, mas ndo é a Unica”, que perspetiva a Matematica no quadro de uma educacao
global e integral do individuo, na qual a Matematica contribui, a par com as outras areas curriculares e em dialogo com elas, para o
desenvolvimento das areas de competéncias transversais indicadas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria.

O terceiro principio assumido é “Matematica para o século XXI”, que corresponde a focagem das aprendizagens matematicas dos alunos
no que é efetivamente relevante nos tempos atuais, com desafios claramente distintos dos do século passado, acompanhando as
tendéncias internacionais no que diz respeito a uma selecao criteriosa do que os alunos devem aprender e como.

A consideracao destes trés principios teve implicacdes que se refletem na definicdo dos objetivos e conteldos de aprendizagem, das
orientacdes metodoldgicas e das orientacdes para a avaliacao.
Para qué aprender Matematica no século XXI?

Este documento curricular define um conjunto de objetivos gerais para a aprendizagem da Matematica, valorizando uma perspetiva de
literacia matematica. Define oito objetivos que todos os alunos devem conseguir atingir e que envolvem, de forma integrada,
conhecimentos, capacidades e atitudes relativas a esta area do saber:
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1. Desenvolver uma predisposicao positiva para aprender Matematica e relacionar-se de forma produtiva com esta disciplina nos diversos
contextos em que surge como necessaria. Isto pressupde a possibilidade de criancas e jovens aprenderem Matematica usufruindo dela
com gosto e acompanhadas de um sentimento crescente de autoconfianca na sua capacidade de lidar de modo auténomo com a
Matematica. O gosto e a autoconfianca sao ambos fatores essenciais que interferem positivamente com a predisposicao para a
aprendizagem, pelo que o seu desenvolvimento deve ser estrategicamente cuidado, de forma continuada, no desenrolar do processo de
ensino da Matematica.

2. Compreender e usar, de forma fluente e rigorosa, com significado e em situacdes diversas, conhecimentos matematicos (conceitos,
procedimentos e métodos) relativos aos temas Numeros, Algebra, Dados e Probabilidades, e Geometria. Os conhecimentos matematicos
constituem ferramentas fundamentais a mobilizar no trabalho em Matematica e na sua interacao com outras areas do saber ou da
realidade. Os alunos devem ter oportunidade de aceder a estes conhecimentos e de reconhecer o seu valor, compreendendo o que
significam, como se relacionam, que potencialidades oferecem para interpretar e modelar o mundo e resolver problemas.

3. Desenvolver a capacidade de resolver problemas recorrendo aos seus conhecimentos matematicos, de diversos tipos e em diversos
contextos, confiando na sua capacidade de desenvolver estratégias apropriadas e obter solucdes validas. A resolucdo de problemas ¢ uma
atividade central da Matematica, na qual todos os alunos devem poder tornar-se, progressivamente, mais eficazes.

4. Desenvolver a capacidade de raciocinar matematicamente, de forma a compreender o porqué de relacdes estabelecidas serem
matematicamente validas. O raciocinio matematico € uma atividade central da Matematica que inclui a formulacdo de conjeturas, a
justificacao da sua validade ou refutacdo e a analise critica de raciocinios produzidos por outros. Todos os alunos devem ter oportunidade
de desenvolver progressivamente raciocinios abstratos, usando linguagem matematica com a sofisticacdo adequada.

5. Desenvolver e mobilizar o pensamento computacional, capacidade que tem vindo a assumir relevancia nos curriculos de Matematica
de diversos paises. O pensamento computacional pressupde o desenvolvimento, de forma integrada, de praticas como a abstracao, a
decomposicao, o reconhecimento de padroes, a analise e definicao de algoritmos, e o desenvolvimento de habitos de depuracao e
otimizacao dos processos. Estas praticas sao imprescindiveis na atividade matematica e dotam os alunos de ferramentas que lhes
permitem resolver problemas, em especial relacionados com a programacao.

6. Desenvolver a capacidade de comunicar matematicamente, de modo a partilhar e discutir ideias matematicas, formulando e
respondendo a questoes diferenciadas, ouvindo os outros e fazendo-se ouvir, negociando a construcao de ideias coletivas em colaboracao.
Comunicar de forma clara aos outros requer a organizacao e consolidacao prévia das ideias e processos matematicos, o que potencia a
compreensao matematica e proporciona oportunidade para o uso progressivo de linguagem matematica como estratégia de comunicar
com maior precisao.

7. Desenvolver a capacidade de usar representagées multiplas, como ferramentas de apoio ao raciocinio e a comunicacao matematica, e
como possibilidade de apropriacao da informacao veiculada nos diversos meios de comunicacao, nomeadamente digitais, onde surge em
formatos em constante evolucdo. As ideias matematicas sdo especialmente clarificadas pela conjugacao de diferentes tipos de
representacdo, e a compreensao plena depende da familiaridade e fluéncia que os alunos tém com as varias formas de representacdo. A
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tecnologia desempenha um papel especialmente relevante por facilitar a transicao entre diferentes tipos de representacao e analises com
maior detalhe ou magnitude, inacessiveis sem os recursos tecnologicos.

8. Desenvolver a capacidade de estabelecer conexdes matematicas, internas e externas, que lhes permitam entender esta disciplina
como coerente, articulada, Gtil e poderosa. As conexdes internas ampliam a compreensao das ideias e dos conceitos matematicos que
nelas estao envolvidos, e estabelece relacoes entre os diversos temas da Matematica. As conexodes externas da Matematica com distintas
areas do conhecimento, como as Artes, as Ciéncias ou as Humanidades, ou com situacdes diversas dos contextos da realidade,
possibilitam que os conhecimentos matematicos sejam usados para compreender, modelar e atuar em varias areas ou disciplinas. A
exploracao de conexdes matematicas pelos alunos € uma condicao indispensavel para o reconhecimento da relevancia da Matematica.

O que aprender em Matematica?

Neste documento curricular assumem centralidade enquanto conteldos de aprendizagem na area curricular de Matematica, tanto
capacidades matematicas transversais, como conhecimentos matematicos, de acordo com o esquema (Figura 1), que relaciona os diversos
conteldos a serem contemplados nas aprendizagens dos alunos.
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Figura 1: Contelidos de aprendizagem em Matematica no Ensino Basico.
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As capacidades matematicas transversais consideradas em todo o Ensino Basico sdo seis. As capacidades de resolucdo de problemas,
raciocinio matematico, comunicacado matematica, representacoes matematicas e conexdes matematicas (internas e externas), junta-se
agora o pensamento computacional, ampliando-se assim o conjunto das que eram valorizadas em anteriores documentos curriculares.

Pela sua importancia, estas capacidades sao valorizadas como objetivos de aprendizagem e surgem contempladas como um tema de
aprendizagem em todos os anos de escolaridade, salientando-se que este destaque enquanto tema nao sugere o seu tratamento isolado,
mas sim a sua presenca permanente e integrada em todos os temas matematicos.

Os conhecimentos matematicos contemplados em todo o Ensino Basico inscrevem-se nos quatro temas expectaveis, adotando-se topicos e
abordagens adequadas as necessidades da atual sociedade para lidar com questdes que envolvem quantidade, relacées e variacdo, dados
e incerteza, espaco e forma, em contextos diversos. Valorizando-se uma abordagem em espiral, os conhecimentos dos diferentes temas
sdao abordados em todos os anos de escolaridade, com graus sucessivos de aprofundamento e completamento e com progressivos niveis de
formalismo. A segunda seccao desta Introducao explicita o entendimento a dar a cada um dos temas matematicos neste ciclo de
escolaridade.

Este documento curricular valoriza ainda algumas capacidades e atitudes gerais transversais, decorrentes das areas de competéncias
previstas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatéria. Estas contribuem para uma educacdao matematica mais articulada com
uma educacao global e, no sentido inverso, para que a Matematica ofereca contexto ao desenvolvimento integral dos alunos. A selecao
recai, sem prejuizo de que todas sejam contempladas quando pertinente, naquelas que mais diretamente se relacionam com a
Matematica, considerando-se as capacidades de pensamento critico, criatividade, colaboracao e autorregulacao, e as atitudes de
autoconfianca, perseveranca, iniciativa e autonomia e valorizacdo do papel do conhecimento, aqui concretizado na Matematica. Estas
capacidades e atitudes gerais devem ser alvo de desenvolvimento continuado ao longo dos anos de escolaridade, aplicando-se
transversalmente em todos os-temas de aprendizagem.

Como promover a aprendizagem da Matematica?

Este documento curricular considera um conjunto de orientacdes metodoldgicas que refletem os principios orientadores adotados, em
especial no que diz respeito ao principio do direito a aprendizagem da Matematica por todos os alunos. Valorizam-se por isso praticas de
ensino promotoras das aprendizagens matematicas dos alunos que simultaneamente potenciam o alcancar dos objetivos de aprendizagem
definidos. Estas orientacdes metodoldgicas aplicam-se a todos os anos de escolaridade e temas de aprendizagem, destacando-se as
seguintes ideias-chave:

e Abordagem em espiral — E importante que os alunos tenham multiplas oportunidades de contactar com os diversos contetidos
matematicos, em diferentes tempos, proporcionando-se o amadurecimento da compreensao e a consolidacao progressiva das diversas
aprendizagens. Esta opcao permite aprofundar as aprendizagens de acordo com a maturidade intelectual dos alunos, bem como criar
novas possibilidades de aprendizagem aos alunos que ainda nao a tenham realizado.

PAG. 5



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 9.° ANO | 3.° CICLO | MATEMATICA

e Articulacdo de contetidos — E importante que os alunos trabalhem de forma intencionalmente explicita com conhecimentos de
diferentes temas na abordagem de uma mesma situacao/tarefa, mobilizando conexdes internas da Matematica. S6 assim o aluno pode
desenvolver uma visao coerente e integrada, nao compartimentada, desta area do saber, o que releva para a qualidade das
aprendizagens e esta em relacao com a abordagem em espiral.

e Papel do aluno — E da maior importancia implicar os alunos no processo de aprendizagem, numa perspetiva de abordagem dialdgica
na construcao de conhecimento. Proporcionar aos alunos o exercicio da sua agéncia (iniciativa e autonomia) € essencial para a
autorregulacao da sua capacidade de aprender. O desenvolvimento do sentimento de pertenca ou integracao na comunidade de
aprendizagem que é a turma cria condicoes favoraveis a aprendizagem de todos.

o Dinamica da aula — E essencial proporcionar oportunidade e tempo para que os alunos pensem, partilhem e discutam entre si as
producbes matematicas que realizam durante a exploracdo de uma tarefa, e para que sistematizem coletivamente as aprendizagens
matematicas que emergem. Estas praticas contribuem decisivamente para a aquisicdo de conhecimentos e o desenvolvimento das
capacidades matematicas transversais consideradas, como o raciocinio ou a comunicacdo matematica, bem como para o
desenvolvimento das capacidades e atitudes gerais transversais, a estar presentes na abordagem e exploracao das tarefas, qualquer
que seja o tema.

e Tarefas — A experiéncia matematica dos alunos desenrola-se a partir de tarefas, sendo essencial que estas sejam poderosas e
desafiantes, com vista a cativar os alunos e impulsionar as suas aprendizagens. Importa considerar tarefas de natureza distinta,
selecionadas/adaptadas ou criadas de acordo com os objetivos a atingir, destacando-se as propostas que possibilitam que os alunos
reconhecam a relevancia da Matematica, focando-se na articulacdo com outras areas de conhecimento ou com a realidade, usando a
Matematica para compreender e modelar situacoes de diversos contextos, e tomar decisoes informadas e fundamentadas.

¢ Modos de trabalho — As modalidades de trabalho a adotar com os alunos devem ser diversificadas e escolhidas em funcao do objetivo
de aprendizagem e da tarefa a realizar. Atendendo a necessidade de promover a colaboracao, o documento curricular valoriza os
modos de trabalho em que os alunos interagem uns com os outros, e também formas de organizacdo em que os alunos trabalham de
forma independente do professor (embora com a sua monitorizacao), individualmente ou em pequenos grupos, seguidos de uma
discussao coletiva, o que potencia o desenvolvimento da autonomia dos alunos.

e Recursos/tecnologia — A aprendizagem da Matematica beneficia do uso de recursos diversos que possibilitem, entre outros, o uso e
exploracdo de representacoes multiplas de forma eficiente. Os materiais manipulaveis devem ser utilizados sempre que favorecam a
compreensao de conhecimentos matematicos e a conexao entre diferentes representacdes matematicas. As ferramentas tecnologicas
devem ser consideradas como recursos incontornaveis e potentes para o ensino e a aprendizagem da Matematica. A literacia digital
dos alunos deve incluir a realizacao de calculos, a construcado de graficos, a realizacdo de simulacoes, a recolha, organizacado e analise
de dados, a experimentacao matematica, a investigacao e a modelacao, a partilha de ideias. Todos os alunos devem poder aceder
livremente a calculadoras, robos, aplicacoes disponiveis na Internet e software para tratamento estatistico, geometria, funcdes,
modelacao, e ambientes de programacao visual. A Internet deve constituir-se como fonte importante de acesso a informacao ao
servico do ensino e da aprendizagem da Matematica. A utilizacao da calculadora contempla tanto o objeto tradicional como as
aplicacoes instaladas em dispositivos moveis com funcionalidades semelhantes ou ampliadas e aplicacdes disponiveis na Internet. A
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integracao da tecnologia na atividade matematica deve ser entendida com um carater instrumental, ndo como um fim em si mesmo,
para promover aprendizagens mais significativas e ampliar os contextos em que se desenvolve a acao do aluno e a diversidade de
perspetivas sobre objetos matematicos estudados, com influéncia determinante na natureza das propostas apresentadas pelo
professor.

Como avaliar as aprendizagens em Matematica?

A avaliacdo é uma dimensao incontornavel em qualquer documento curricular pela importancia com que se reveste na aprendizagem dos
alunos. Duas razoes principais sao de destacar:

e Uma pratica de avaliacao formativa continuada contribui de forma muito expressiva para as aprendizagens dos alunos, pelo que é
imperioso o seu desenvolvimento na aula de Matematica;

e O foco da avaliacao sumativa, o que é testado em cada momento formal, transmite o que é realmente importante saber, pelo que a
sua pratica deve respeitar e estar em consonancia com as restantes componentes curriculares.

Este documento curricular assume a importancia da avaliagdo formativa. De forma a garantir a coeréncia com o propoésito fundamental da
avaliacao formativa, o de regular as aprendizagens matematicas dos alunos (e o ensino do professor), devem ser criados ambientes de
aprendizagem matematica onde errar seja visto como fazendo parte do processo de aprendizagem. Acresce que, para que a avaliacao,
enguanto atividade de comunicacao, realmente aconteca, é imprescindivel discutir e negociar com os alunos os critérios de avaliacao, as
lentes que vao ser usadas para decidir se houve aprendizagem e o que falta melhorar, desenvolver, para que esta atinja o nivel esperado.
Se é certo que todo o professor tem critérios de avaliacdo, nao é tao certo que estes sejam claros para os alunos. Assim, ha que trabalhar
com os alunos os critérios de avaliacdo para cada tipologia de aprendizagens ou de tarefas a realizar (por exemplo, o que é importante na
resolucdo de problemas? O que os alunos tém de evidenciar para revelarem ter capacidade de resolver problemas?). A apropriacao dos
critérios de avaliacdo por parte dos alunos constitui um importante contributo para o desenvolvimento da sua capacidade de
autorregulacao, fim Gltimo da avaliacao formativa. A forma como a avaliacdo formativa se concretiza no trabalho quotidiano com os
alunos é muito variada, podendo ter uma natureza formal ou informal. Contudo, dificilmente se conseguem encontrar estratégias de
avaliacao formativa eficazes que nao incluam o feedback, seja ele oral ou escrito. Mas para que o feedback possa realmente contribuir
para a aprendizagem, para além de deve ser dado em tempo Util (depois do aluno ter tido oportunidade de trabalhar a tarefa e poder
continuar a desenvolvé-la apds receber os comentarios do professor ou dos seus pares), devera ainda ser compreensivel, promover a sua
reflexao sobre o que ja fez, e apontar pistas que o oriente a prosseguir o seu trabalho.

No que respeita a avaliacdo sumativa, é imperioso que esta se operacionalize de forma coerente com as restantes componentes
curriculares, isto é, tenha em conta os conhecimentos e as capacidades constantes na aprendizagem matematica. Uma vez que nao existe
um Unico instrumento que seja simultaneamente adequado a todo o tipo de aprendizagens matematicas que se espera que os alunos
desenvolvam, ha que diversificar os instrumentos de avaliacdo para recolha de informacao. Por exemplo, se o foco for a aquisicao de
conhecimentos de factos ou procedimentos matematicos, um instrumento a ser respondido na forma escrita, individual e em tempo
limitado, como sejam uma questao de aula ou um teste, pode ser adequado. Mas se o objeto de avaliacao for a capacidade de resolucao
de problemas ou de raciocinio matematico, a realizacdo de uma tarefa, em tempo alargado, que faca apelo a uma destas capacidades,
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podera ser mais adequado. A apresentacao e discussao oral desta resolucdo podera ser uma forma de avaliar a capacidade de
comunicacdo matematica dos alunos. Ja a realizacdo de um pequeno projeto, a pares ou em grupo, podera fornecer ao professor e aos
alunos evidéncias da sua capacidade de estabelecer conexdes matematicas com outras disciplinas ou da sua literacia estatistica. Ao nao
respeitar esta orientacdo corre-se o risco de reduzir o curriculo as aprendizagens de nivel cognitivo mais baixo, por serem estas as que sao
vistas como sendo mais faceis de mensurar.

Como é que este documento apoia a gestdo curricular em Matematica?

O professor € um elemento-chave mediador das aprendizagens matematicas dos alunos, sendo fundamentais as suas escolhas
relativamente a abordagem dos contelidos de aprendizagem e as orientacdes metodoldgicas que integram o documento curricular.
Expresso no formato de Aprendizagens Essenciais, este documento curricular apresenta-se organizado em quatro colunas, que importa
distinguir:

e Temas e topicos matematicos [Coluna 1] — Identifica os conceitos matematicos a abordar ao longo do ano de escolaridade, sem
pretender estabelecer uma ordem sequencial. Por incidir num ano de escolaridade especifico, detalha os conteldos a introduzir nesse
ano, pressupondo necessariamente que o que foi abordado nos anos anteriores precisa de ser retomado. A explicitacao por ciclo,
incluida na segunda seccao desta Introducao, indica os principais focos dos conteldos de aprendizagem, organizados pelos diferentes
temas, fazendo igualmente referéncia a articulacao vertical com o ciclo anterior

e Objetivos de aprendizagem [Coluna 2] — Explicita as aprendizagens que o aluno deve revelar relativamente a cada topico e
subtopico em cada um dos cinco temas de aprendizagem (Capacidades matematicas transversais, NUmeros, Algebra, Dados e
Probabilidades, Geometria);

e Acdes estratégicas de ensino do professor [Coluna 3] — Fornece indicacdes metodologicas que se consideram adequadas para a
promocao dos objetivos de aprendizagem definidos, relativos aos conhecimentos e capacidades matematicas e também as
capacidades e atitudes gerais ancoradas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria. Inclui também exemplos de
abordagens aos conhecimentos, tarefas a propor aos alunos e o modo de as explorar, para clarificacao e ilustracao das orientacoes
metodoldgicas. Destaca-se a inclusdo de exemplos que sublinham a intencao de, através da mesma tarefa, serem trabalhados
objetivos de diversos subtdpicos matematicos e/ou capacidades matematicas, numa logica de articulacao de aprendizagens e de
racionalizacao do tempo;

e Areas de competéncias do Perfil dos Alunos [Coluna 4] — Indica as 4reas de competéncias definidas no Perfil dos Alunos a Saida da
Escolaridade Obrigatéria cujo desenvolvimento é promovido, de forma explicita, pelas acoes estratégicas do professor que sao
indicadas.

Assim, este documento curricular estabelece uma ligacao entre as aprendizagens matematicas visadas, as indicacées metodologicas e as
areas de competéncias, conhecimentos, capacidades e atitudes, definidas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria.

O professor encontra neste documento um recurso de trabalho que lhe permitira delinear o seu ensino, que necessariamente tera de
adequar aos contextos e as caracteristicas das suas turmas. Reconhecer que aprender Matematica € um direito universal de todos os
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alunos implica desenvolver praticas que promovam a inclusdo, querendo isto dizer que a diferenciacao € uma ideia-chave a estar presente
nas preocupacdes do professor relativamente ao quotidiano da sala de aula. Cabera ao professor promover a diferenciacdo pedagoégica por
diferentes estratégias. Podera abordar de diversos modos um mesmo conceito matematico (por exemplo, recorrendo ao uso de diferentes
tipos de representacdes); propor diversos niveis de desenvolvimento de uma mesma tarefa (por exemplo, desafiando alguns alunos a
resolver uma extensao da tarefa em exploracao na aula); estabelecer conexdes externas da Matematica com outras areas, conquistando a
mobilizacao para a Matematica de alunos que se sintam mais familiarizados ou confiantes nessas outras areas.

2. Matematica no 3.° Ciclo

Que conteudos importam neste ciclo de escolaridade?

Nesta seccao indicam-se os principais focos dos contelidos de aprendizagem, organizados pelos diferentes temas, e faz-se referéncia a
articulacao vertical com o ciclo anterior.

Capacidades matematicas

No 3.° Ciclo, continua-se a trabalhar as seis capacidades matematicas, alargando a sua abrangéncia e profundidade. Em particular,
recorre-se a abstracdo e ao formalismo a niveis progressivamente mais elevados. Alargam-se as estratégias de resolucao de problemas,
valoriza-se o raciocinio indutivo e dedutivo, reforcando-se este Ultimo e acrescentando novas formas ao processo de justificacao.
Propoem-se ainda situacoes mais complexas para os alunos desenvolverem o seu pensamento computacional, nomeadamente
desenvolvendo procedimentos passo a passo e refinando e otimizando as suas solucdes. Promove-se o uso de multiplas representacdes,
com reforco das simbolicas, e a conversao entre elas, enriquecendo a comunicacdo matematica, e valoriza-se o estabelecimento de
relacoes externas e internas da Matematica.

No 2.° Ciclo, os alunos trabalharam as seis capacidades matematicas, usando estratégias de resolucao de problemas, processos de
raciocinio matematico, onde a justificacdo usa ainda representacoes sobretudo verbais, ativas, e iconicas, e com menor expressao as
simbélicas. Os ambientes de programacao sao usados para resolver problemas simples, e as conexdes, quer internas, quer externas, sao
consideradas em diversos objetivos dos objetivos e acoes do professor.

NUmeros

Ao longo do 3.° Ciclo estende-se o sentido do nimero a conjuntos numéricos progressivamente mais complexos. Sao introduzidos
progressivamente os conjuntos dos nimeros inteiros, dos nimeros racionais e dos nimeros reais. A valorizacao do calculo mental
envolvendo progressivamente os nUmeros inteiros, os nUmeros racionais e os nimeros reais e o saber lidar criticamente com estimativas e
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valores aproximados € mantida em estreita relacdo com as propriedades das operacdes, cabendo ao professor valorizar a utilizacdo critica
da tecnologia. O formalismo e o recurso a simbologia associados aos nimeros e as operacdes (incluindo operacées com conjuntos) devem
também ser progressivamente valorizados como elementos facilitadores da comunicacado matematica e nao como um fim em si mesmo.

No 2.° Ciclo, os alunos desenvolveram o sentido do niUmero com nimeros racionais nao negativos e aprenderam a operar com estes
numeros. O calculo mental envolvendo nimeros racionais nao negativos em estreita relacdo com as propriedades das operacdes foi
igualmente valorizado.

Algebra

Na sequéncia do trabalho desenvolvido nos ciclos anteriores, os alunos devem, durante este ciclo, fazer recurso a Algebra de forma
sistematica. O estabelecimento de relacdes algébricas entre quantidades desconhecidas, o expressar a generalidade por representacoes
adequadas e usar o processo de modelar para descrever e fazer previsoes, devem ser trabalhados com o objetivo de permitir determinar
valores desconhecidos e como uma importante forma de representar relacoes entre grandezas ou quantidades do dia-a-dia. A
compreensao da variacao em situacoes diversas faz-se através do estudo de funcdes e de sucessdes que deve privilegiar a
complementaridade de abordagens por recorréncia (associadas a procedimentos iterativos) e algébricas (essenciais em processos de
generalizacao).

No 2.° Ciclo, os alunos desenvolveram o pensamento algébrico com recurso a representacoes simbolicas, nomeadamente, a escrita de
expressoes algébricas, no contexto de situacées que procuram promover a atribuicao de significado as letras, sejam variaveis ou
parametros. Surgiu ainda a primeira abordagem a proporcionalidade direta, um contexto promotor da ideia de variacdo e do pensamento
funcional.

Dados e Probabilidades

Pretende-se que o estudo dos Dados crie oportunidades para que os alunos continuem a desenvolver uma sdlida literacia estatistica.
Assim, procura-se que os alunos sejam capazes de usar dados para produzir informacao para conhecer o que os rodeia, fundamentar
decisoes e colocar novas questdes. Em cada ano devem ser trabalhadas todas as fases de um estudo estatistico, desde a identificacao de
questbes com relevancia, até a comunicacao do trabalho desenvolvido, podendo este trabalho traduzir-se pelo desenvolvimento de um
estudo estatistico ou pela analise de estudos, ou suas componentes, realizadas por outros e divulgados nos media. Devem ainda ser
acrescentados elementos de complexidade crescente, ampliando as possibilidades de tratamento e representacao dos dados trabalhados,
enriquecendo o conjunto de representacdes graficas disponiveis para os alunos. O desenvolvimento do raciocinio probabilistico da
seguimento ao trabalho iniciado nos ciclos anteriores e permite a formalizacao de duas definicoes de probabilidade, assentes em
vertentes experimentais e tedricas.

No 2.° Ciclo, os alunos recolheram e trataram dados quantitativos continuos, trabalharam a média e a classe modal, e ampliaram o
conjunto de representacdes graficas. Foi valorizado o desenvolvimento da literacia estatistica através do desenvolvimento do sentido
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critico dos alunos, e da interpretacao e comunicacao de resultados. A quantificacao da probabilidade em relacdo com a frequéncia
relativa foi igualmente trabalhada.

Geometria

Neste ciclo pretende-se continuar a desenvolver o raciocinio espacial dos alunos, ampliando a sua compreensao do espaco e a sua
capacidade de operarem com figuras no plano e no espaco. O estabelecimento de relacoes algébricas a partir do estudo de objetos
geométricos deve ser acompanhado pela experiéncia (onde a tecnologia desempenha um papel fundamental) reforcando a relacao entre a
Geometria e a Algebra. O estudo das transformacdes geométricas ganha relevancia e cria um contexto favoravel para o aumento gradual e
progressivo da abstracdo e do formalismo matematicos adequados ao raciocinio e a comunicacdo matematicos.

No tema Geometria e Medida, no 2.° Ciclo, os alunos trabalharam as propriedades dos poligonos, realizaram construcoes geométricas,
nomeadamente de triangulos, e estudaram a classificacdo e congruéncia de triangulos. Foi ainda feito o estudo da area do tridangulo,
paralelogramo e circulo. No espaco, estudaram-se alguns solidos e medidas dos seus volumes.
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OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)
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TEMAS, Topicos
e Subtopicos

OBJETIVOS DE
APRENDIZAGEM:
Conhecimentos,
Capacidades e Atitudes

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de

Competéncia do
Perfil dos Alunos

CAPACIDADES
MATEMATICAS

Resolucéo de
problemas

Processo

Estratégias

Reconhecer e aplicar as
etapas do processo de
resolucao de problemas.

Formular problemas a
partir de uma situacao
dada, em contextos
diversos (matematicos e
nao matematicos).

Aplicar e adaptar
estratégias diversas de
resolucao de problemas,
em diversos contextos,

Solicitar, de forma sistematica, que os alunos percorram e reconhecam as diferentes
etapas de resolucao de um problema (interpretar o problema, selecionar e executar uma
estratégia, e avaliar o resultado no contexto da situacdo problematica), incentivando a
sua perseveranca no trabalho em Matematica.

Propor problemas com excesso de dados ou com dados insuficientes [Exemplo: A
proposito da resolucao de sistemas de duas equacoes a duas incognitas, propor a analise
de enunciados de problemas que resultem na formulacao de apenas uma equacao com
duas incognitas. Discutir a existéncia de solucdes multiplas e as implicacoes de
acrescentar uma nova condicao no contexto do problema].

Solicitar a formulacao de problemas a partir de uma situacao dada, incentivando novas
ideias individuais ou resultantes da interacao com os outros.

Acolher resolucdes criativas propostas pelos alunos, valorizando o seu espirito de
iniciativa e autonomia, e analisar, de forma sistematica, com toda a turma, a diversidade
de resolucoes relativas aos problemas resolvidos, de modo a proporcionar o conhecimento
coletivo de estratégias que podem ser mobilizadas em outras situacdes: fazer uma
simulacdo, comecar do fim para o principio, por tentativa e erro, comecar por um

C,D,E,F, 1
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Raciocinio
matematico

Conjeturar e
generalizar

Classificar
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nomeadamente com
recurso a tecnologia.

Reconhecer a correcao, a
diferenca e a eficacia de
diferentes estratégias da
resolucao de um problema.

Formular e testar
conjeturas/generaliza-
coes, a partir da
identificacao de
regularidades comuns a
objetos em estudo,
nomeadamente recorrendo
a tecnologia.

Classificar objetos
atendendo as suas
caracteristicas.

problema mais simples, usar casos particulares, criar um diagrama.

Orquestrar discussdes com toda a turma que envolvam nao so a discussao das diferentes

estratégias da resolucao de problemas e representacdes usadas, mas também a

comparacao entre a sua eficacia, valorizando o espirito critico dos alunos e promovendo a
apresentacao de argumentos e a tomada de posicoes fundamentadas e a capacidade de

negociar e aceitar diferentes pontos de vista.

Proporcionar o desenvolvimento do raciocinio matematico dos alunos solicitando, de

forma explicita, processos como conjeturar, generalizar e justificar [Exemplo:

Considera a seguinte afirmacao: “A expressao n(n+1)+17, comn € N,
representa um nimero primo”. Escolha uma das seguintes opcoes,
justificando-a:

e Verdadeiro

e Falso

e Algumas vezes verdadeiro].

Apoiar os alunos na procura e reconhecimento de regularidades em objetos em
estudo, proporcionando tempo suficiente de trabalho para que os alunos nao
desistam prematuramente, e valorizando a sua criatividade.

Incentivar a identificacao de semelhancas e diferencas entre objetos

matematicos agrupando-os com base em caracteristicas matematicas [Exemplo:

Incentivar os alunos a estabelecer a relacdo entre os conjuntos numéricos N, Z,
Q, e R].

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA
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Justificar

Pensamento
computacional

Abstracao

Decomposicao

Reconhecimento
de padroes
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Distinguir entre testar e
validar uma conjetura.

Justificar que uma
conjetura/generalizacao é
verdadeira ou falsa, usando
progressivamente a
linguagem simbolica.

Reconhecer a correcao,
diferenca e adequacao de
diversas formas de
justificar uma
conjetura/generalizacao.

Extrair a informacao
essencial de um problema.

Estruturar a resolucao de
problemas por etapas de
menor complexidade de
modo a reduzir a
dificuldade do problema.

Reconhecer ou identificar
padroes e regularidades no
processo de resolucao de
problemas e aplica-los em
outros problemas
semelhantes.

Promover a comparacao pelos alunos, a partir da analise das suas resolucoes, entre testar
e validar uma conjetura, destacando a diferenca entre os dois processos, e desenvolvendo
o0 seu sentido critico.

Favorecer, através da resolucao de diversas tarefas, o conhecimento de diferentes formas
de justificar, como seja, por coeréncia logica, pelo uso de exemplos genéricos ou de
contraexemplos, por exaustdo e por reducao ao absurdo. Apos familiarizacao com estas
diferentes formas, orquestrar uma discussao com toda a turma sobre as suas diferencas e
sua adequacao, promovendo o sentido critico dos alunos.

Proporcionar a analise, a pares ou em grupo, de justificacoes feitas por outros,
incentivando o fornecimento de feedback aos colegas, valorizando a aceitacao de
diferentes pontos de vista e promovendo a autorregulacao pelos alunos.

Criar oportunidades para que os alunos representem problemas de forma simplificada,
concentrando-se na informacao mais importante. Realcar processos relevantes e
secundarizar detalhes e especificidades particulares.

Incentivar a identificacao de elementos importantes e estabelecer ordens entre eles na
execucao de uma tarefa, criando oportunidades para os alunos decomporem a tarefa em
partes mais simples, diminuindo desta forma a sua complexidade.

Incentivar a procura de semelhancas e a identificacao de padroes comuns a outros
problemas ja resolvidos de modo a aplicar, a um problema em resolucdo, os processos
que anteriormente se tenham revelado Uteis. [Exemplo: Em qualquer equacao da forma
ax"2+bx=0, incentivar o reconhecimento de que as solucoes sao x=0 e x=-b/a].

C,D,E,F, I
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Algoritmia Desenvolver um Promover o desenvolvimento de praticas que visem estruturar, passo a passo, 0 processo

procedimento (algoritmo) de resolucao de um problema, incentivando os alunos a criarem algoritmos que possam

passo a passo para descrever essas etapas, nomeadamente com recurso a tecnologia, promovendo a

solucionar o problema, criatividade e valorizando uma diversidade de resolucdes e representacoes que favorecam

nomeadamente recorrendo | a inclusao de todos.[Exemplo: Incentivar os alunos a escrever um algoritmo que permita

a tecnologia. verificar se um dado valor é termo de uma sequéncia dada].
Depuracao Procurar e corrigir erros, Incentivar os alunos a raciocinarem por si mesmos e a definirem estratégias de testagem

testar, refinar e otimizar e "depuracao” (ou correcao), quando algo nao funciona da forma esperada ou planeada ou

uma dada resolucao. tem alguma imprecisao, com o intuito de encontrar erros e melhorarem as suas

construcdes, incentivando a sua perseveranca no trabalho em Matematica e promovendo
progressivamente a construcao da sua autoconfianca [Exemplo: Encontrar todos os
poliedros regulares, garantindo que nao falta nenhum e que nao existem repeticoes entre
os encontrados].

Comunicacao A CEF
matematica
Expressao de Descrever a sua forma de Reconhecer e valorizar os alunos como agentes da comunicacdo matematica, usando
ideias pensar acerca de ideias e expressoes dos alunos e criando intencionalmente oportunidades para falarem,
processos matematicos, questionarem, esclarecerem os seus colegas, promovendo progressivamente a construcao
oralmente e por escrito. da sua autoconfianca.

Criar oportunidades para aperfeicoamento da comunicacao escrita, propondo a
construcao, em colaboracao, de frases que sistematizem o conhecimento matematico
institucionalizado sobre ideias matematicas relevantes, ou a producao de relatérios sobre
investigacoes matematicas realizadas.

Colocar questdes com diferentes propdsitos, para incentivar a comunicacao matematica
pelos alunos: obter informacao sobre o que aluno ja sabe; apoiar o desenvolvimento do
raciocinio do aluno, focando-o no que é relevante; encorajar a explicacdo e reflexao
sobre raciocinios produzidos, favorecendo a autorregulacdo dos alunos [Exemplos:
Questao para obter informacao: Que informacao tiras do grafico?; Questao para apoiar o
raciocinio: Porque é que é sempre mais 4?; Questao para encorajar a reflexao: O que
existe de diferente entre estas duas resolucoes?].

PAG. 15



Discussao de
ideias

Representacdes

matematicas

Representacoes
multiplas

Conexoes entre
representacoes
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Ouvir os outros, questionar
e discutir as ideias de
forma fundamentada, e
contrapor argumentos.

Ler e interpretar ideias e
processos matematicos
expressos por
representacoes diversas.

Usar representacoes
multiplas para demonstrar
compreensao, raciocinar e
exprimir ideias e processos
matematicos, em especial
linguagem verbal e
diagramas.

Estabelecer relacoes e
conversoes entre
diferentes representacoes
relativas as mesmas
ideias/processos

Incentivar a partilha e a discussao de ideias (conceitos e propriedades) e de processos
matematicos (resolver problemas, raciocinar, investigar, ...), oralmente, entre os alunos e
entre o aluno e o professor, solicitando que fundamentem o que afirmam, valorizando a
apresentacao de argumentos e tomada de posicées fundamentadas e capacidade de
negociar e aceitar diferentes pontos de vista.

Adotar representacoes fisicas diversas para simular situacoes matematicas, especialmente
com alunos mais novos, nao s6 com recurso a materiais manipulaveis, mas também com a
dramatizacao de processos durante a resolucao de problemas.

Solicitar aos alunos que facam representacdées visuais (desenho, diagramas, esquemas...)
para explicar aos outros a forma como pensam na resolucao de um problema. Valorizar
novas ideias criativas individuais ou resultantes da interacao com os outros e a
consideracao de uma diversidade de resolucoes e representacoes que favorecam a
inclusao dos alunos.

Orquestrar a discussao, com toda a turma, de diferentes resolucées de uma dada tarefa
qgue mobilizem representacdes distintas, comparar coletivamente a sua eficacia e concluir
sobre o papel que podem ter na resolucao de tarefas com caracteristicas semelhantes,
valorizando uma diversidade de resolucdes e representacoes que favorecam a inclusao
dos alunos e reconhecendo o seu espirito de iniciativa e autonomia [Exemplos: Valorizar o
papel das tabelas, dos diagramas em arvore e dos diagramas de Venn, para fazer
contagens e operacoes com acontecimentos no contexto das probabilidades].

Proporcionar recursos que agilizem a partilha das diferentes representacdes feitas pelos
alunos na resolucao das tarefas [Exemplo: Fornecer a cada grupo folhas A3 e canetas
grossas de cor, para registar a resolucao de um problema; fotografar a resolucao de um
grupo e partilha-la digitalmente, projetada para toda a turma].

Promover a analise de diferentes representacdes sobre a mesma situacao, considerando
as representacdes verbal, visual, fisica, contextual e simbdlica, e explicitar as relacoes
entre elas, evidenciando o papel das conexdes entre representacdes para promover a
compreensao matematica [Exemplo: A representacao visual da sequéncia dos nimeros
quadrados permite compreender porque resultam de adicées dos nUmeros impares

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA
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Linguagem
simbodlica
matematica

Conexoes
matematicas

Conexoes
internas

Conexoes
externas
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matematicos,
nomeadamente recorrendo
a tecnologia.

Usar a linguagem simbolica
matematica e reconhecer o
seu valor para comunicar
sinteticamente e com
precisao.

Reconhecer e usar
conexoes entre ideias
matematicas de diferentes
temas, e compreender esta
ciéncia como coerente e
articulada.

Aplicar ideias matematicas
na resolucao de problemas
de contextos diversos

consecutivos, valorizando o sentido critico dos alunos e o trabalho de alunos que ainda
nao revelem um nivel suficiente de autoconfianca].

1+3+5+7=16=42

1+3+5=9=32
1+3=4=22

1=12

Incentivar o uso progressivo de linguagem simbélica matematica e a compreensao da
vantagem da sua utilizacao [Exemplo: O recurso a escrita na forma de intervalos de
numeros reais como forma de representar conjuntos numéricos].

Confrontar os alunos com descricdes de uma mesma situacao através de representacoes
multiplas e identificar as vantagens da linguagem simbélica [Exemplo: No estudo das
funcdes, conduzir os alunos a reconhecer vantagens e limitacoes das diferentes
representacoes (tabela, grafico ou expressao algébrica)].

Explorar as conexdes matematicas em tarefas que facam uso de conhecimentos
matematicos de diferentes temas e explicitar essas relacées de modo a que os alunos as
conexdes [Exemplo: Propor a resolucao do problema “O comprimento de um retangulo foi
aumentado 10% e a sua largura foi reduzida 10%. O que podes dizer sobre a area do novo
retangulo quando a comparas com a do retangulo inicial? Justifica a tua resposta”, que
permite valorizar a conexdo entre a Geometria, os Nimeros e a Algebra. Possiveis
extensoes do problema, com a variacao da percentagem e a determinacao da relacao
entre as medidas das areas em funcdo da percentagem, permitirao também estabelecer
outras conexdes com a Algebra. Para além disso, este problema permite desenvolver o
raciocinio matematico, nomeadamente a justificacao].

Mobilizar situacdes da vida dos alunos para serem alvo de estudo matematico na turma,
ouvindo os seus interesses e ideias, e cruzando-as com outras areas do saber,
encorajando, para exploracdo matematica, ideias propostas pelos alunos e reconhecendo

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA
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Modelos
matematicos

APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULAGCAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

(outras areas do saber,
realidade, profissoes).

Interpretar
matematicamente
situacoes do mundo real,
construir modelos
matematicos adequados, e
reconhecer a utilidade e
poder da Matematica na
previsao e intervencao
nessas situacoes.

Identificar a presenca da
Matematica em contextos
externos e compreender o
seu papel na criacao e
construcao da realidade.

a utilidade e o poder da Matematica na previsao e intervencao na realidade [Exemplo:
Tirar partido da articulacao horizontal explorando a possibilidade de trabalhar com
docentes de outras areas disciplinares para desenvolver atividades integradas,
nomeadamente no dominio das STEAM].

Convidar profissionais que usem a Matematica na sua profissao para que os alunos os
possam entrevistar a esse proposito, promovendo a concretizacdo do trabalho com
sentido de responsabilidade e autonomia.

Selecionar, em conjunto com os alunos, situacoes da realidade que permitam
compreender melhor o mundo em redor [Exemplo: A exploracao de contextos que
impliquem a recolha e tratamento de dados com o objetivo de estabelecer um modelo
matematico, como seja a variacao da porcao de vela queimada ao longo do tempo,
proposta no estudo da funcao afim].

Realizar visitas de estudo, reais ou virtuais, para observar a presenca da Matematica no
mundo que nos rodeia e sonhar com a sua transformacao, reconhecendo o papel da
Matematica na criacao e construcao da realidade, e incentivando novas ideias criativas
individuais ou resultantes da interacdo com os outros [Exemplo: Convidar os alunos a
identificar parabolas em jatos de agua e em construcdes arquitetdnicas, como as de
Calatrava].

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA
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TEMAS, Topicos e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: Conhecimentos, | ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR Areas de
Subtoépicos Capacidades e Atitudes Competéncias
do Perfil dos
Alunos
NUMEROS
Numeros reais A B, CEF,I
Significado de Reconhecer a existéncia de pontos da reta Informar que V2 e 7 ndo sdo nimeros racionais e identifica-los
numero real numérica que nao representam nimeros como dizimas infinitas ndo periddicas.

racionais e reconhecer que cada um deles,
quando a direita do zero, representa o nimero
irracional positivo igual a distancia do ponto a
zero.

Promover o reconhecimento de que entre dois nimeros existe
sempre um numero racional. [Exemplo: Indica um nimero que
esteja compreendido entre 7,45 e 7,46. A partir da resposta do
aluno, solicitar um novo enquadramento, aumentando uma casa
Conhecer um nimero irracional como um decimal].
numero que pode ser representado por uma L . . .
dizima infinita nao periodica. Pro[nover a analise da representacao decimal de fracdes com
periodo “grande” (por exemplo 1/17) e confrontar com a

Reconhecer R como o conjunto dos nimeros representacdo decimal de dizimas infinitas nao periodicas.

reais. . L . ..
Promover a identificacao de regularidades em algumas dizimas

Conjeturar, generalizar e justificar finitas e, para cada uma delas, a descricao de uma lei de

propriedades de numeros reais. formacéo de uma dizima infinita, justificando que nao é periddica,

favorecendo a compreensao dos alunos [Exemplos:
0,24681012; 0, 110 100 1000].

Conduzir ao reconhecimento de que o conjunto dos nimeros
racionais (Q) é um subconjunto dos nimeros reais (R).

Propor tarefas que permitam diferenciar num conjunto de
numeros racionais os que sao representados por dizimas infinitas
[Exemplo: “A fracdo 1/25 pode ser representada por uma dizima
finita e a fracdo 1/3 da origem a uma dizima infinita. Indica outras
fracoes da forma 1/n que correspondem a dizimas finitas. Que
fracoes dao origem a dizimas infinitas? Apresenta as tuas
conjeturas”]. O recurso a calculadora deve ser incentivado.
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Representacao e Fazer corresponder a cada ponto da reta Incentivar a representacdo de nimeros reais na reta real, a pares,
ordenacao na reta numérica um numero real e vice-versa, com aproximacoes apropriadas aos contextos, e através de
real estabelecendo conexdes entre temas construcoes geométricas, nomeadamente com ambientes de
matematicos. geometria dinamica (AGD [Exemplo: GeoGebra]), estabelecendo

, . conexdes com o Teorema de Pitagoras.
Comparar e ordenar numeros reais, usando os

simbolos “<”, “<”, “>” ou “>". Estimular o recurso a representacéo na reta real para comparar e

o ordenar nimeros reais.
Identificar, descrever e representar na reta real

intervalos de nimeros reais. Providenciar oportunidades para aplicacao e reconhecimento da
transitividade das relacoes “<” e “>" [Exemplo: Identifique quais
dos nimeros a, b e ¢ pertencem ao intervalo [1,5] sabendo que
1<a<3, a<b<5, b+4<c].

Estabelecer relacoes entre intervalos ou unioes
de intervalos, usando os simbolos c, > e =.

Identificar, descrever e representar na reta real
a intersecao e a reuniao de intervalos de
nUmeros reais.

Promover a comparacao de nimeros irracionais com niimeros
racionais através da estimacao ou enquadramento, e recorrendo a
representacao decimal [Exemplo: 3,14<m<3,15].

Representar e identificar a intersecao e a

n : - Criar oportunidade para os alunos reconhecerem que os intervalos
reunido de conjuntos varios na reta real.

(de extremos diferentes) sao conjuntos infinitos de nimeros reais
e que ha conjuntos infinitos, diferentes dos conjuntos de nimeros
ja estudados (N, Z e Q), que nao sdo intervalos de numeros.

Introduzir progressivamente os conceitos da teoria de conjuntos e
respetiva notacao para representar relacdes envolvendo intervalos
de numeros reais

[Exemplo: 7 € [0,5]; {v3} =]1—1,2[; 12,3[ n [1,2[= @].

Operacoes Adicionar, subtrair e multiplicar nUmeros Propor a construcdo da representacao geométrica, em AGD, de
racionais com irracionais em casos simples adicbes, subtracoes e multiplicacdes de niUmeros reais[Exemplo:

quando representados na reta real. Detemina na reta real o ponto correspondente a 2v2
A D00 LN S Q=

A
Mo L

Reconhecer que as propriedades das operacoes
com nUmeros racionais se mantém para
numeros reais e aplica-las na simplificacao de
expressoes.

PO

-2
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Calculo mental

Calculo com
aproximacoes e
arredondamentos

Compreender e usar com fluéncia estratégias
de calculo mental para operar com nimeros
reais, mobilizando as propriedades das
operacoes.

Ouvir os outros e discutir as ideias de forma
fundamentada, contrapondo argumentos sobre
a razoabilidade de arredondamentos de
numeros reais.

Determinar valores aproximados por defeito ou
por excesso da soma e do produto de nimeros
reais, conhecidos valores aproximados por
defeito ou por excesso das parcelas e dos
fatores.

Operar com valores aproximados e analisar o
erro associado a cada arredondamento,
apresentando e explicando ideias e raciocinios.

Promover a identificacao das propriedades das operacoes em R e
aplica-las na simplificacao de expressdes [Exemplo: Simplifique as

seguintes expressées v2(v2 + 1); 4m — (1 + m); V22 X 3 (\/§ - \/%)]

Promover a valorizacao das propriedades da multiplicacao,
nomeadamente pela sua aplicacdo no calculo mental envolvendo

nUmeros reais, com apoio em registos escritos

[Exemplo: Simplifica as seguintes expressoes —x>e w]
plo: Simp g P BB 2@

Fomentar o uso de instrumentos de medida e o reconhecimento da
margem de erro de cada medicao associada ao instrumento usado
[Exemplo: Medir, a pares, o tempo de queda de um objeto usando
diferentes cronémetros atendendo a incerteza de leitura e ao
numero adequado de algarismos significativos].

Questionar sobre o erro associado a cada arredondamento e
solicitar razdes sobre a razoabilidade do arredondamento a utilizar
em cada situacao concreta, e promover o seu confronto entre os
alunos. Solicitar razdes explicativas, encorajando, na exploracao
matematica, ideias propostas pelos alunos e desenvolvendo a sua
autoconfianca.

Fomentar o uso de instrumentos de medida e o reconhecimento da
margem de erro de cada medicao associada ao instrumento usado
e relacionar com o erro produzido nos resultados das operacdes
realizadas [Exemplo: Escolher dois ou trés valores aproximados de

V2 e, para cada um deles, determinar o valor de (x/f)ne de v27,

para n=1,2,3,4,5,6. Promover a apresentacao e discussao de
conclusdes dos varios grupos de trabalho].

PAG. 21



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 9.2 ANO | 3.° CICLO | MATEMATICA
TEMAS, Tépicos e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR Areas de
Subtoépicos Conhecimentos, Capacidades e Atitudes Competéncias
do Perfil dos
Alunos
ALGEBRA
Expressoes ACDE F, I
algébricas,
equacdes e
inequacdes
Casos notaveis da Aplicar a propriedade distributiva da Incentivar a aplicacao da propriedade distributiva, quer para fatorizar
multiplicacao de multiplicacdo em relacdo a adicao de polinomios pondo em evidéncia um mondmio, quer para escrever o
bindmios monomios. produto de um monoémio por um polindmio como soma de mondmios.
Decomposicao de Generalizar casos notaveis a partir de Propor a generalizacdo e a justificacdo dos casos notaveis da
polindmios em conhecimentos prévios relativos a multiplicacdo de binémios a partir das operacdées com polindmios ja
fatores operacbes com polinémios. trabalhadas [Exemplo: Questionar os alunos sobre o que lhes parece que
. s \ sera igual o desenvolvimento do quadrado da soma de dois monomios.
Fatorizar polinomios recorrendo a C j discuti-los, incentivando a capacidade de
propriedade distributiva ou aos casos aso surjam €rros, ’ Lapacidade ce
NOtAVeis. autgrregulagao dos alunos. Propor a formulacao e a justificacao do caso
notavel em estudo].
Promover a interpretacao geométrica dos casos notaveis da multiplicacao
de binémios e a sua aplicacao [Exemplo: Propor o estudo da sucessao de
termo geral n? — 1, reconhecendo o caso notavel e interpretando
geometricamente a relacao ordem-termo. Promover a comparacao de
conclusoes e justificacoes. A figura sugere duas formas de atribuir
significado geométrico aos termos da sucessao.
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Equacodes de 2.° grau
a uma incégnita

Resolucao de
equacoes de 2.° grau
a uma incégnita

Reconhecer equacées do 2.° grau a uma
incognita.
Traduzir situacdes em contextos

matematicos e nao matematicos por meio
de uma equacao do 2.° grau e vice-versa.

Conhecer e aplicar a lei do anulamento
do produto.

Descrever, questionar e comentar
resolucoes de equacdes do 2.° grau.

Resolver equacdes do 2.° grau completas
COMm recurso a casos notaveis, em
situacoes de reconhecimento direto do
caso notavel.

Reconhecer equacbes possiveis
determinadas e impossiveis.

Resolver problemas que envolvam
equacoes do 2.° grau, em diversos
contextos.

Apresentar e explicar ideias e raciocinios
aos outros, discutindo de forma

n=2 n=3 n=4

Revisitar o significado de solucao de uma equacao e recordar a
classificacdo das equacdes em funcao da existéncia de solucoes.

Incentivar a revisitacao do conceito de solucao de uma equacao fazendo
a sua verificacado algébrica [Exemplo: Dados os valores -2,-1, 0, 1 e 2
verificar se sao solucoes da equacao x? + x = 0].

Propor a resolucao de equacodes do 2.° grau incompletas, por aplicacao
da lei do anulamento do produto [Exemplo: Propor o problema “Qual o
numero cujo triplo do seu quadrado é igual ao seu quadruplo?” em que a
estratégia conhecida pelos alunos, de tentativa e erro, dificilmente os
ajudara a resolvé-lo].

Propor a resolucao de problemas cuja solucdo seja um numero inteiro e
que impliquem a resolucao numérica de equacdes de 2° grau que os
alunos ainda nao saibam resolver (recorrendo a folha de calculo) para
resolver problemas em que a solucao seja um nimero inteiro [Exemplo:
A diferenca entre o quadrado de um nimero e o seu quadruplo é 621.
Qual é esse numero?].

Orientar os alunos, a partir das propriedades da multiplicacao, em
particular a existéncia de elemento absorvente, a estabelecer a lei do
anulamento do produto.

Solicitar, a pares ou em grupo, a analise de resolucbes de equacodes do
2.° grau incompletas com a aplicacao correta e incorreta da lei do
anulamento do produto, promovendo o sentido critico e a capacidade de

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA
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fundamentada e contrapondo autorregulacao. Concluir a tarefa levando os alunos a comunicar e a
argumentos. discutir as analises feitas.

Propor a resolucao de equacdes completas, em que o reconhecimento do

2
caso notavel envolvido é quase evidente [Exemplo: (x - %) =0; x2—

6x+9=0;x>+bx+c=00ux?—bx+c=0,comb=2n, paran
numero natural e c =n?+ 1 ouc = n? —1].

Incentivar a criacao de um algoritmo para encontrar as solucdes de
equacdes da forma ax? + bx = 0, a partir dos valores de a e b,
promovendo o desenvolvimento do pensamento computacional, através
da criacao de um programa num ambiente de programacao visual
[Exemplo: Scratch].

Propor a resolucao de equacdes incompletas do 2.° grau sem solucao,
com uma solucao Unica ou com duas solucoes que levem os alunos a
identificar as caracteristicas das equacoes de cada um destes tipos,
desenvolvendo o seu sentido critico.

Inequacoes do 1.° Reconhecer inequacoes do 1.° grau a uma | Propor a analise de situacdes que podem ser traduzidas por
grau a uma incognita | incognita. desigualdades com o objetivo de levar os alunos a concluirem que a
monotonia da multiplicacdo nao é extensivel a multiplicacdo por uma

Traduzir situacoes em contextos .
’ constante negativa.

matematicos e nao matematicos por meio
de uma inequacao do 1.° grau a uma
incognita e vice-versa.

Resolucao de Resolver inequacoes do 1.° grau a uma Apresentar um conjunto de nUmeros e pedir aos alunos que averiguem se
inequacoes incognita. entre eles existem solucdes de uma dada inequacao, desenvolvendo o

seu sentido critico.
Resolver problemas que possam ser

representados através de inequacodes. Dar um conjunto de nimeros e pedir exemplos de inequacdes que os
admitam como solucdes e exemplos de inequacoes sem solucoes no
conjunto dado.

Incentivar a representacao geométrica das solucoes de uma inequacao e
verificar se alguns valores particulares pertencem ao conjunto-solucao.
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Funcées

Funcoes quadraticas
da forma
f(x) = ax?,
a € R\{0}

Funcao de
proporcionalidade
inversa
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Reconhecer que a expressao algébrica de
uma funcao quadratica € um polinémio do
2.° grau.

Identificar as caracteristicas do grafico da
familia de funcoes do tipo f(x) = ax?,
a € R\{0}.

Identificar diferencas entre o grafico de
uma funcao quadratica e o de uma funcéo
afim.

Reconhecer funcbes quadraticas no
mundo real.

Interpretar e resolver problemas que
envolvam uma relacao de
proporcionalidade inversa.

Identificar variaveis inversamente
proporcionais e calcular a constante de
proporcionalidade.

Representar e reconhecer uma funcao de
proporcionalidade inversa através de
representacoes multiplas e estabelecer
conexdes entre estas.

Resolver problemas com recurso a
funcoes de proporcionalidade inversa.

Resolver inequacoes em contextos/problemas que impliquem a
“exclusao” de uma parte das solucdes [Exemplo: Determinar para que
valores de x, os triangulos de lados x, x — 1 e x — 2 tém perimetro
inferior a 8].

Representar graficamente funcoes do tipo f(x) = ax?, a € R\{0},
recorrendo a tecnologia que permita observar os efeitos da variacao do
parametro.

Entre um conjunto de graficos fornecidos, identificar, a pares, quais os
que representam funcoes e entre estes os que representam funcoes
quadraticas da forma considerada e funcdes afins, promovendo a
compreensao das diferencas entre essas funcoes e desenvolvendo o
sentido critico.

Propor a modelacao de funcdes quadraticas recorrendo a imagens com
parabolas em AGD, evidenciando a relevancia da Matematica na criacao
e construcao do mundo que nos rodeia [Exemplos: Fotos de jatos de
agua; construcdes do arquiteto Santiago Calatrava].

Propor problemas que relacionem grandezas inversamente proporcionais
e confrontar com outros tipos de variacao, levando os alunos a
identificar as caracteristicas da proporcionalidade inversa.

Fomentar a representacao da mesma funcao sobre diferentes formas
(expressao algébrica, grafico e tabela), tirando partido de um AGD.

Resolver problemas usando a proporcionalidade inversa e que envolvam o
calculo da velocidade e da densidade, em contextos de colaboracao com
o docente da disciplina de Fisico-Quimica.

Dinamizar atividades de modelacao, com a recolha de dados por grupos
de alunos com vista a criacdo de um modelo de proporcionalidade
inversa, promovendo a perseveranca na atividade matematica [Exemplo:
Observar uma fita métrica a uma distancia fixa com canudos de igual

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA

A, C,D,E, F, H, I
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Interpretar e modelar situacoes de outras | diametro e diferentes comprimentos e relacionar o comprimento
areas do saber e da vida real que observado na fita com o do canudo].
envolvam a proporcionalidade inversa.

PAG. 26



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 9.° ANO | 3.° CICLO | MATEMATICA
TEMAS, Topicos e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM: Conhecimentos, | ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR Areas de
Subtoépicos Capacidades e Atitudes Competéncias do

Perfil dos Alunos

DADOS

Questodes AB,CD,EF
estatisticas, recolha
e organizacdo de
dados

Questoes estatisticas | Formular questdes estatisticas sobre variaveis Suscitar questionamentos concretos por parte dos alunos que
qualitativas e quantitativas. facam emergir questoes estatisticas sobre variaveis qualitativas e
quantitativas. Discutir a adequabilidade das questdes a estudar de
modo a que seja possivel ter informacao sobre o que se quer
saber, promovendo o reconhecimento da utilidade e poder da
Matematica na previsao e intervencao na realidade.

Valorizar questoes sobre assuntos relacionados com temas que vao
ao encontro dos interesses dos alunos ou que possam ser
integrados com dominios de saber do curriculo do 9.° ano,
evidenciando importancia da Matematica para a compreensao de
situacoes de outras areas do saber e também inspirar a
curiosidade e incitar a descoberta. No caso de se optar por um
estudo que envolva outra(s) disciplina(s) do plano de estudos dos
alunos, poder-se-a considerar um trabalho de projeto.

Favorecer que diferentes grupos se dediquem a diferentes
questdes que se complementem na producao de conclusdes sobre
0 assunto a estudar, incentivando a colaboracao entre os alunos.

Discutir, com toda a turma, a formulacao das questoes com o
objetivo de antecipar dificuldades de tratamento dos dados
continuos, a recolher.

Fonte e métodos de | Definir quais os dados a recolher, selecionar a Apoiar os alunos na procura de solucées adequadas para uma
recolha de dados fonte e o método de recolha dos dados, e recolha de dados, no que diz respeito ao processo de obter os
proceder a sua recolha e limpeza. dados.
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Recolher dados através de um método de Avaliar eventuais consequéncias de optar por auto-respostas,
recolha, nomeadamente recorrendo a sitios respostas publicas ou privadas na obtencado dos dados,
crediveis na Internet. promovendo o sentido critico dos alunos.

Valorizar propostas idiossincraticas imaginadas por alunos para a
recolha de dados, e discutir com toda a turma a sua adequacao e
eficacia, valorizando o espirito de iniciativa e autonomia.

Solicitar a recolha de dados com recurso a fontes primarias e/ou a
fontes secundarias [Exemplos: Pordata, INE, ALEA].

Observar o conjunto de dados quantitativos recolhidos e
ordenados e verificar se existem dados inesperados e interrogar
sobre a sua plausibilidade ou se podem ser devido a erros de
registo. Caso nao seja um erro de registo, entao avaliar as
implicacdes da sua inclusao no estudo.

Agrupamento de Construir classes de dados continuos ou Promover a analise de situacdes que envolvam dados continuos e
dados continuos em | trabalhar a partir de dados continuos agrupados | proceder ao seu agrupamento em classes de modo a manter a
classes em classes. fidedignidade da informacao.

Propor o trabalho com dados continuos agrupados em classes.

Organizacao de Usar tabelas de frequéncias para organizar os Levar os alunos a criarem formas proprias de registo de dados,
dados dados (usar legenda na tabela). incluindo diversos recursos e representacoes, incentivando a
tomada de decisbes fundamentadas por argumentos proprios.
Discutir com toda a turma a sua adequacao, e confirmar que
conduzem aos mesmos conjuntos de dados.

Conduzir os alunos no sentido de escolherem o modo mais
adequado de organizar os dados de modo a que estes tenham uma
leitura facil e comecem a revelar algumas das suas propriedades,
incentivando o sentido critico dos alunos.

Promover a elaboracao de tabelas de frequéncias com dados
quantitativos agrupados em classes e compara-las com tabelas
relativas a dados discretos ndao agrupados em classes.
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Representacdes AB,CD,E, F, I
graficas
Histograma Representar dados continuos agrupados em Retomar o estudo dos histogramas e aprofunda-lo.
classes por meio de um histograma, incluindo . < . :
fonte, titulo e legenda. 'Propo'r'aonar. a comparacao entre diversos con]un’Fos qe da~dos,
identificar diferencas quanto a sua natureza e as implicacoes nas
Reconhecer que o histograma pode ser utilizado | representacoes ja estudadas.
Efar Saséspresentar dados discretos agrupados em Expljcitar a necessiglgde de agrupar os dados em classes definidas
por intervalos, clarificando que neste processo se perde detalhe
Reconhecer que o mesmo conjunto de dados da informacao, mas ganha-se eficacia na representacao.
gpdfe ser represent~ado por h]Stng amas A partir do mesmo conjunto de dados, cada grupo de alunos deve
istintos, em funcao da construcao das suas o . . .
classes. ; ; utlllzgr agrupamentos dlsthtos, nomeadamente o limite 1~nferlor
da primeira classe e a amplitude das classes, na construcao de um
histograma. A confrontacao dos diferentes histogramas obtidos
permitira que os alunos concluam que o mesmo conjunto de dados
pode ser representado por diversos histogramas. Caso se recorra
ao AGD, cada grupo de alunos pode explorar diferentes
agrupamentos. Promover momentos de discussao com toda a
turma [Exemplo: Selecionar um artigo que possa ser comprado
online, por exemplo um modelo especifico de um telemével.
Recorrendo a um comparador de precos online identificar varios
precos para o artigo, incluindo os custos dos portes. Fazer o
agrupamento dos precos em classes e construir o histograma
correspondente. Analisar a distribuicao dos precos e discutir qual
sera a compra mais acertada levando em consideracao fatores
como a fiabilidade da loja, o tempo de entrega, servico pos-
venda, entre outros].
Diagramas de Representar dados através de diagramas de Propor a construcao de diagramas de extremos e quartis paralelos,
extremos e quartis extremos e quartis paralelos, incluindo fonte, usando tecnologia, e analisa-los.
paralelos titulo e legenda.
Andlise critica de Decidir sobre qual(is) a(s) representacao(des) Propor a cada grupo de alunos que apresente uma representacao
graficos grafica(s) a adotar para representar conjuntos | grafica apropriada a natureza das variaveis, a informacao contida
nos dados e ao que se pretende transmitir, com o objetivo da
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Resumo de dados
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de dados, incluindo fonte, titulo, legenda e
escalas e justificar a(s) escolha(s) feita(s).

Analisar e comparar diferentes representacoes
graficas provenientes de fontes secundarias,
discutir a sua adequabilidade e concluir
criticamente sobre eventuais efeitos de
manipulacdes graficas, desenvolvendo a
literacia estatistica.

Interpretar as medidas de localizacao, de
dispersao, e relaciona-los com a representacao
em histograma e em diagrama de extremos-e-
quartis.

turma distinguir varias representacdes graficas, incluindo as
trabalhadas anteriormente, e as suas especificidades,
incentivando o sentido critico dos alunos.

Promover a selecao da(s) representacao(des) grafica(s) a usar no
estudo estatistico.

Incentivar a pesquisa de representacées graficas em jornais,
revistas ou outras publicacoes e selecao de exemplos que os
alunos considerem interessantes para discussao com toda a turma,
encorajando, para exploracdo matematica, ideias propostas pelos
alunos.

Propor a analise de graficos selecionados que sejam
desadequados, contenham manipulacdes ou que conduzam a
leituras erradas, e incentivar a sua identificacao e os efeitos
obtidos, promovendo o seu sentido critico.

Explorar, caso existam, outras representacoes graficas inovadoras
que melhor consigam “contar”, de forma honesta, a historia por
detras dos dados, incluindo sempre a fonte, o titulo e a legenda,
valorizando a criatividade dos alunos e o seu espirito de iniciativa
€ autonomia.

Incentivar a analise, através do histograma, do papel das medidas
de localizacao (central e nao central) de distribuicao e de
simetria, na compreensao da distribuicao dos dados [Exemplo:
Estudar, a pares, a relacao entre a forma que se espera obter para
o histograma que represente: a) as classificacoes de um teste
muito dificil, de um equilibrado ou de um muito facil; b) as
classificacoes de turmas com diferentes niveis de
heterogeneidade].

A CDEF
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Interpretacao e
conclusao

Comunicacdo e
divulgacdo do
estudo

Publico-alvo e
recursos para a
comunicacao oral e
escrita

Analisar criticamente qual(ais) a(s) medida(s)
resumo apropriadas para resumir os dados, em
funcao da sua natureza.

Ler, interpretar e discutir distribuicoes de
dados, salientando criticamente os aspetos
mais relevantes, ouvindo os outros, discutindo,
contrapondo argumentos, de forma
fundamentada.

Retirar conclusoes, fundamentar decisoes e
colocar novas questdes suscitadas pelas
conclusoes obtidas, a perseguir em eventuais
futuros estudos.

Decidir a quem divulgar o estudo realizado e
elaborar diferentes recursos de comunicacao de
modo a divulga-lo de forma rigorosa, eficaz e
nao enganadora.

Divulgar o estudo, contando a historia que esta
por detras dos dados e levantando questoes
emergentes para estudos futuros.

A partir da analise das representacoes graficas, identificar
eventuais valores atipicos, ou que se afastam do padrao geral dos
dados (valores atipicos) e interpretar a sua influéncia em algumas
medidas resumo.

Estabelecer nos alunos a ideia de que uma analise de dados nunca
esta completa se tudo o que foi realizado anteriormente nao for
interpretado e discutido.

Apoiar os alunos na formulacao de novas questoes que as
conclusoes do estudo possam suscitar.

Apoiar e acompanhar o desenvolvimento, em grupo, do estudo
estatistico, nomeadamente a sua divulgacao, reservando
momentos de trabalho na sala de aula para este fim.

Promover a discussao com toda a turma sobre a quem divulgar as
conclusoes e novas questoes que emergem do estudo,
incentivando a curiosidade.

Dar autonomia aos alunos para escolherem o modo de
comunicacao/divulgacao dos seus resultados apoiando-os na
preparacao dessa comunicacao que incluira a realizacao de um
documento de apoio [Exemplos: Escrita de um relatério,
elaboracdo de um poster, criacao de um infografico]. Sensibilizar
para aspetos centrais, como a relevancia da informacao
selecionada.

Promover a discussao coletiva sobre os elementos indispensaveis a
considerar na comunicacao, ouvindo as ideias dos alunos e
valorizando o espirito de sintese e o rigor para uma boa
comunicacao.

A B,E F, H,I
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Promover a divulgacao, em grupo, destes trabalhos, a acontecer
na sala de aula ou em outros espacos da escola/agrupamento,
incentivando o gosto e autoconfianca na atividade matematica e
promovendo a capacidade de trabalhar em equipa.

Analise critica da Analisar criticamente a comunicacao de estudos | Propor a analise, em grupo, de noticias relativas a estudos
comunicacao estatisticos realizados nos media, estatisticos acessiveis que surjam nos media, incentivando a
desenvolvendo a literacia estatistica. autonomia dos alunos, e suscitar a discussao da histdria que

contam, a identificacao de elementos omissos, o levantamento do
que deixam por contar.

Probabilidades A, B, DEF
Formas de Representar acontecimentos por meio de Promover o recurso a tabelas de dupla entrada para registar os

representar diagramas de Venn, de diagramas em arvore e resultados de experiéncias aleatorias [Exemplo: Soma das pintas

acontecimentos de tabelas. obtidas no lancamento de dois dados cUbicos].

Distribuicao da soma das pintas de dois dados

+ 1| 2 (3|4 )|5]|68

10

6 7 8 9 10 | 11

- I I TR R
(]
o
)
=]
4]

7 8 9 10 | 11| 12

Apresentar uma experiéncia aleatdria que se realize em cadeia,
evidenciando que a representacao em diagrama em arvore facilita
a descricado dos resultados possiveis [Exemplo: Averiguar, num
casal de 3 filhos, a possibilidade de ser rapaz (R) ou menina (M).
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Diagrama em arvore dos casos possiveis dos sexos de trés filhos de um

casal
Resultados
1 o 2 ® 3 Q
R — RRR
~R=___
) M —— RRM
R <
R ——— RMR
~ M
e M ——— RMM
_—R ——— MRR
~R=_
M —— MRM
M <
R — MMR
~ M
— M — MMM

O conjunto de resultados possiveis &
S= {RRR, RRM, RMR, RMM, MRR, MRM, MMR, MMM}].

Discutir a adequacao e vantagens de cada forma de
representacao, desenvolvendo o sentido critico.

Operacoes com Atribuir significado a unido e intersecao de Exemplificar as operacdes com acontecimentos através de
acontecimentos acontecimentos. diagramas de Venn, utilizando terminologia da teoria de conjuntos
(U, N e @) [Exemplo: Representar através de diagrama de Venn os
resultados associados ao lancamento de um dado, em que o
espaco de resultados € S = {1, 2, 3, 4, 5, 6} e os acontecimentos A
Reconhecer acontecimentos disjuntos ou e B, respetivamente associados a “saida de nimero de pintas par”
mutuamente exclusivos. e a “saida de um nimero de pintas inferior a 3”.

Reconhecer e dar exemplos de acontecimentos
complementares e contrarios.

Diagrama de Venn associado a um lancamento de um dado

S| A— /_\B
/ /i \ ﬁ
4
[ ] [
o6 ) °3
—
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Incentivar os alunos a descreverem por palavras proprias os
acontecimentos que correspondem a AUB, ANB e A nesta
experiéncia aleatoéria, bem como a identificar estes
acontecimentos no diagrama de Venn].

Regra de Laplace Calcular probabilidades usando a regra de Usar exemplos que satisfacam a condicao de simetria permitindo a
Laplace, nas situacoes em que se aplica. utilizacao da regra de Laplace para calcular a probabilidade de
acontecimentos associados [Exemplo: Usando moedas de 1 euro
(com face Euro (E) e face Nacional (N)), calcular a probabilidade
de obter pelo menos duas faces E quando se lancam trés moedas
simultaneamente (ou uma Unica moeda trés vezes seguidas).
Utilizar um diagrama em arvore para representar os resultados,
admitindo que as moedas sao equilibradas.

Diagrama em arvore dos casos possiveis das faces resultantes do
lancamento de trés moedas

_E EEE
E<:'---_
g _ N EEN
E(_‘:
_E ENE
e Ne—" —
~_ N ____ENN
__E ___NEE
E<_ —.
~ ™ N — . NEN
N =
_ __E — NNE
Nc::_"-
™ N NNN

Ainda com base no mesmo exemplo, incentivar os alunos a
formalizarem acontecimentos, associados ao conjunto de
resultados possiveis anterior e a calcularem as probabilidades
respetivas, utilizando a regra de Laplace, admitindo que existe
igual probabilidade de sair face E ou face N.

Incentivar, em grupo, a aplicacao da Regra de Laplace, em
experiéncias aleatorias diversas em que seja razoavel admitir
simetria, incentivando a colaboracao entre os alunos.
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Calcular a probabilidade da uniao de
acontecimentos disjuntos.

Promover o reconhecimento de que a probabilidade da uniao é
igual a soma das probabilidades se os acontecimentos sao
disjuntos [Exemplo: A partir de uma experiéncia aleatéria,
identificar, a pares ou em grupo, acontecimentos em que se
verifica esta igualdade e outros em que tal ndao acontece e por
analise dessas situacoes concluir da relacao em causa].

9.° ANO | 3.°CICLO | MATEMATICA
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TEMAS, Topicos e
Subtoépicos

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM:
Conhecimentos, Capacidades e Atitudes

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO DO PROFESSOR

Areas de

Competéncias do
Perfil dos Alunos

GEOMETRIA

Figuras planas

Angulo ao centro e
angulo inscrito numa
circunferéncia

Reconhecer angulo ao centro e angulo inscrito
numa circunferéncia.

Relacionar a amplitude de um angulo ao
centro com a do arco e com a medida da corda
correspondente.

Relacionar a amplitude de um angulo inscrito
com a do arco associado.

Relacionar a amplitude de um angulo inscrito
com a do angulo ao centro com o mesmo arco
associado.

Reconhecer a tangente a circunferéncia como
a perpendicular ao raio da circunferéncia no
ponto de tangéncia.

Resolver problemas envolvendo
circunferéncias aplicando as relacoes
estudadas.

Apresentar, discutir e contrapor, de forma
fundamentada, relacoes entre angulos, arcos e
cordas.

Raciocinar matematicamente, relacionando a
classificacdo de quadrilateros e quadrilateros
gue se inscrevam numa circunferéncia.

Promover a exploracdo, a pares, de relacoes entre angulos, arcos
e cordas com recurso a AGD, seguida da confrontacao e discussao
de resultados. Estimular a explicacdo e discussao de estratégias,
valorizando ideias propostas pelos alunos e promovendo a
construcao da sua autoconfianca.

Propor problemas que levam ao reconhecimento de propriedades
[Exemplo: “Construir um triangulo retangulo, conhecida a sua
hipotenusa. O triangulo que construiu é Unico? Porqué?”].

Propor problemas que incentivem a formulacao de conjeturas,
generalizacoes e justificacoes entre a classificacao de
quadrilateros e quadrilateros que se inscrevam numa
circunferéncia [Exemplo: “Qual a propriedade dos quadrilateros
que se podem inscrever numa circunferéncia?”].

A B,CD,E F, I
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lugares geométricos

Razoes
trigonométricas no
triangulo retangulo
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Identificar circunferéncia, circulo, bissetriz de
um angulo e mediatriz de segmento como
lugares geométricos.

Construir poligonos regulares inscritos numa
circunferéncia relacionando as medidas dos
lados com as medidas dos comprimentos e das
amplitudes dos arcos, e das respetivas
amplitudes dos angulos ao centro.

Realizar construcées em AGD que mobilizem
lugares geométricos, poligonos regulares,
relacoes entre angulos e isometrias,
estabelecendo conexdes entre diferentes
topicos abordados em geometria plana.

Identificar o seno, o cosseno e a tangente de
um angulo agudo.

Distinguir as razdes trigonométricas através da
confrontacao de situacdes simples.

Resolver problemas utilizando razdes
trigonomeétricas.

Propor a construcao de diferentes poligonos estrelados usando
mais do que uma estratégia de construcdo, promovendo a
criatividade e o desenvolvimento do pensamento computacional
[Exemplos: AGD ou em ambientes de programacao visual, ou
dobragens e cortes].

Encorajar a construcao, em grupo, de pavimentacoes regulares e
arquimedianas e de modelos geométricos de figuras do quotidiano,
desenvolvendo a criatividade e espirito de iniciativa e
evidenciando a relevancia da Matematica para a compreensao de
situacoes da realidade [Exemplos: Logotipos, elementos
arquiteténicos como rosaceas].

Promover a identificacao das razdes trigonométricas em triangulos
retangulos semelhantes tirando partido da conexao com a
semelhanca de triangulos.

Propor a analise de situacdes simples que permitam distinguir as
razbes trigonométricas em presenca.

Promover um trabalho de projeto, em grupo, que implique a saida
do espaco de sala de aula e permita estudar problemas da vida
real que deem sentido ao recurso as razoes trigonométricas,
evidenciando a relevancia da Matematica para a compreensao de
situacoes da realidade [Exemplo: Determinar a largura de um rio,
com recurso a medicoes de distancias e de amplitudes de angulos
e confrontar com a determinada em mapas digitais].
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