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1.° PERIODO N.° de aulas de 50 minutos
Modulo P3 — Geometria ANAlifiCa .........ouiiiii ittt e e e a e nnaeeeas 26
Avaliagao do MOAUIO P ... i e e e aaaa e 4
Lo [0 o T A W Too =Y NS 11
2= 1E= Tor=To T [ 30 1 0 Lo o LU o TN = P24
Sub-total .......... 43 aulas
(35,8(3) horas)
2.° PERIODO N.° de aulas de 50 minutos
MOdulo P4 — FUNGOES (CONLINUAGAD) ....eiiiiiiiiieeeiiiiieeeeiiiie e e e ettt eeeeseteee e e e sttt eeeesntbeeeeessstaeeeesasteeeeeesnsaeeeeesnsraeaessanns 15
2= TE= Tor=To T [ 30 o ¢ Lo o LU o TN =2 SO
MOdulo OP4 — Programagao LINEAI ..........cooiiiiiiiiiiiiiie ettt ettt e et e e ettt e e e e snb e e e e rnbe e e e e e nneeas 20
F Y= = To=To T [0 18 g 0 o T 0| [o T = S 3
Sub-total ........... 40 aulas
(33,(3) horas)
3.° PERIODO N.° de aulas de 50 minutos
M&dulo OP4 — ProgramagGao LINEAT ...........eeiiiiiiiiieee ittt e e e e e e e e e et et e e e e e e e e e annbeeaeeeeaaaaeas 6
AVvaliagao do MOAUIO O P4 ... e e e 1
Mdédulo OP13 — Modelos de Grafos (CONtINUAGAD) .......ooieiiiiiiiiiiie e e e e e e 26
AVvaliagao do MOAUIO O P A3 L. o e e e 4

Sub-total ........... 37 aulas
(30,8(3) horas)

TOTAL ....ccccevneeee 120 AULAS
(100 Horas)
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1.° Periodo

Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

subtodpicos conhecimentos, capacidades e atitudes AgOes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos que o aluno deve revelar
Mddulo P3 Geometria Analitica
Geometria analitica Identificar coordenadas de pontos do plano Propor atividades aos alunos que evidenciem a necessidade | Compreende, interpreta e
num referencial cartesiano ortogonal e do uso de um referencial no plano. Por exemplo: na comunica utilizando linguagem
Geometria analitica no | monométrico. resolugdo de um problema, encontrar o referencial mais matematica. (A) 12

plano

Referenciais
cartesianos ortogonais
e monométricos no
plano

Coordenadas de
pontos num referencial
cartesiano

Conjuntos de pontos e
condigGes

Equacgdo reduzida da
retanoplanoea
equagdox = g

Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de

problemas:

e Simetrias de pontos, em relagdo a retas
horizontais, a retas verticais e a origem,
através de coordenadas;

e Coordenadas do ponto médio de um
segmento de reta.

Identificar, analisar e aplicar na resolugdo de

problemas condi¢Ges que definem conjuntos

de pontos:

e Semiplanos;

e Qutros conjuntos definidos por conjuncgdes
e disjungdes em casos simples.

Reconhecer, analisar e aplicar a equagao de
uma reta na resolugdo de problemas.

adequado a figura apresentada.

Usar software de geometria dinamica para explorar, por

exemplo:

e coordenadas de pontos simétricos em relagdo a origem,
aos eixos coordenados e a retas paralelas aos eixos
coordenados;

o condigdes que definam conjuntos de pontos (incluindo o
conjunto vazio).

Sugerir a elaboragdo de um programa em Python para
determinar as coordenadas do ponto médio de um
segmento de reta.

Promover a resolugdo de problemas para determinar a
equagdo de uma reta ou as coordenadas do ponto de
intersegdo entre duas retas.

Propor problemas de modelagdo matematica, recorrendo a

tecnologia, por exemplo:

e Encontrar a melhor localizag¢do para propagadores de
sinal de WiFi num local;

e Encontrar localizagbes em mapas geograficos (atividades
tipo Mapa do Tesouro);

e Encontrar localizagdes numa cidade (por exemplo,

Usa modelos para explicar um
determinado sistema, para estudar
os efeitos das variaveis e para fazer
previsOes do comportamento do
sistema em estudo. (C)

Usa critérios para apreciar ideias,
processos ou produtos, construindo
argumentos para a fundamentagdo
das tomadas de posic¢do. (D)

Desenha, implementa e avalia, com
autonomia, estratégias para atingir
as metas e desafios que estabelece
para si préprio. (F)

Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas,
maquinas e equipamentos
tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos. (1)

Domina a capacidade percetivo-
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Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

subtodpicos conhecimentos, capacidades e atitudes AgOes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos que o aluno deve revelar
Moédulo P3 Geometria Analitica
muitas cidades americanas tém ruas e avenidas motora (imagem corporal,
numeradas — 17th street, 5th avenue); direcionalidade, afinamento
e Escrever a equacdo da reta que melhor se ajusta a um percetivo e estruturagdo espacial e
conjunto de pontos utilizando a regressdo linear. temporal). (J)
Geometria analitica no | Identificar coordenadas de pontos do espago Propor atividades aos alunos que evidenciem a necessidade 14
espago num referencial cartesiano ortonormado e do uso de um referencial no espago. Por exemplo: na
monomeétrico. resolugdo de um problema, encontrar o referencial mais
Referenciais adequado a figura apresentada.
cartesianos ortogonais | Desenvolver a capacidade de visualizagdo no
e monométricos no espaco tridimensional. Incentivar os alunos a construirem modelos tridimensionais
espacgo usando materiais simples (cartdo, palhinhas, rede, etc.).
Coordenadas de Estimular os alunos a utilizarem o Geogebra 3D® para
pontos num referencial visualizar, explorar e estabelecer conjeturas, envolvendo
cartesiano geometria no espaco.
Reconhecer, analisar e aplicar na resolugdo de
problemas: Orientar os alunos para o reconhecimento de referenciais
o equacdes de planos paralelos aos planos tridimensionais em contextos reais. Por exemplo:
coordenados; impressoras 3D, culturas hidropodnicas, software de
e equacBes cartesianas de retas paralelas a CAD/CAM, de SIG, de navegacdo aérea ou de realidade
um dos eixos. virtual e aumentada.
Momentos de Avaliagdo 4
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Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

subtodpicos conhecimentos, capacidades e atitudes que Acoes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos o aluno deve revelar
Modulo P4 Fungoes
Compreende, interpreta e
FungGes Identificar grafico e a representacdo grafica de | Tirar partido da utilizagdo da tecnologia (calculadora comunica utilizando linguagem

Generalidades acerca
de fungGes

uma fungdo; usar o teste da reta vertical.

Determinar o dominio e o contradominio de
fungGes definidas em intervalos reais ou unido
finita de intervalos reais.

Determinar pontos notaveis tendo por base a
representacgdo grafica de fungdes (intersegbes
com os eixos coordenados, extremidades dos
intervalos do dominio, maximos e minimos).

Construir tabelas de variagdo de sinal e de
monotonia.

grafica, folhas de calculo, aplicagGes interativas, ou outras),
nomeadamente para resolver problemas, explorar,
investigar e comunicar.

Usar exemplos com significado para os alunos, quando
possivel.

Fomentar a interpretagao da informagdo em situagdes do
quotidiano (tabelas, graficos, textos) e analisar criticamente
dados, informagdes e resultados obtidos.

Fungdes polinomiais

Fungdes polinomiais de
grau ndo superiora 3

Estudar intuitivamente propriedades (dominio,
contradominio, pontos notdveis, monotonia e
extremos) de uma fungdo polinomial de grau
nao superior a 3.

Conhecer a formula resolvente para resolver
equacgGes do 2.° grau.

Promover a comunicacao, utilizando linguagem
matematica, oralmente e por escrito, para descrever,
explicar e justificar procedimentos, raciocinios e
conclusodes.

Dinamizar a resolugdo de problemas, em contexto real,
para calcular os zeros de uma equagdo do 2.° grau,
aplicando a férmula resolvente.

Sugerir a elaboragdo de um programa em Python para
determinacgdo das soluges de uma equagdo quadratica.

matematica. (A)

Usa modelos para explicar um
determinado sistema, para estudar
os efeitos das variaveis e para fazer
previsdes do comportamento do
sistema em estudo. (C)

Usa critérios para apreciar ideias,
processos ou produtos, construindo
argumentos para a fundamentagdo
das tomadas de posic¢do. (D)

Desenha, implementa e avalia, com
autonomia, estratégias para atingir
as metas e desafios que estabelece
para si préprio. (F)

Trabalha com recurso a materiais,
instrumentos, ferramentas,
mdquinas e equipamentos
tecnoldgicos, relacionando
conhecimentos técnicos e
cientificos. (1)

Domina a capacidade percetivo-
motora (imagem corporal,
direcionalidade, afinamento
percetivo e estruturacdo espacial e
temporal). (J)
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Temas, topicos e
subtodpicos

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

2.° Periodo

conhecimentos, capacidades e atitudes que Acoes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos o aluno deve revelar
Modulo P4 Fungoes
Momentos de avaliagdo ‘ 2
Total de aulas 43

Total de horas

35,8(3) horas

Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

Fungdo raiz quadrada e
fungao raiz cubica

a simetria das suas representagées graficas
relativamente a bissetriz dos quadrantes

Propor o estudo de modelos simples de fung¢Ges definidas
por um radical quadratico ou por um radical ctbico, a partir

Desenha, implementa e avalia, com

subtadpicos conhecimentos, capacidades e atitudes que Acoes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos o aluno deve revelar
Modulo P4 FungGes
Conhecer a formula resolvente para resolver Compreende, interpreta e
Fungdes polinomiais equagdes do 2.° grau. Conduzir os alunos a interpretar e prever as alteragdes no comunica utilizando linguagem
grafico de uma fungdo —f(x), f{x) + a e f(x + b}, a partir | matematica. (A) 7
Fungdes polinomiais de | Interpretar e prever as alteragdes no gréfico de (do grafico de uma fungdo f(x}, e descrever o resultado com
grau ndo superior a 3 uma fungdo —f (x),f(x) + a e f(x + b),com [recurso a linguagem das transformagdes geométricas. Usa modelos para explicar um
o, b € R apartir do grafico de uma fungéo determinado sistema, para estudar
f(x), e descrever o resultado com recurso a os efeitos das varidveis e para fazer
linguagem das transformac¢des geométricas. previsdes do comportamento do
sistema em estudo. (C)
Fungdes inversas Identificar fungdes invertiveis e ndo invertiveis: | Tirar partido da utilizagdo da tecnologia (calculadora s o
“ . ,, - . . . Usa critérios para apreciar ideias,
usar o “teste da reta horizontal”. grafica, folhas de calculo, aplicagGes interativas, ou outras) .
. . - processos ou produtos, construindo
Generalidades ) . para estudar fung¢des invertiveis e comparar graficos de argumentos para a fundamentacso
Conrle.cer e |nterpreta,r§ relagdo eintrg o funcBes e das suas inversas. un
dominio e contradominio de func¢des inversas e das tomadas de posigdo. (D) 2
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Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

planos

Retas verticais,
horizontais e obliquas

retas verticais, horizontais e obliquas e
determinar as coordenadas de eventuais
pontos de intersecdo entre duas retas.

Reconhecer os efeitos da mudanga do sinal no

referenciais, no uso das coordenadas e no uso de condigdes
para modelar situagdes e resolver problemas.

comunica utilizando linguagem
matematica. (A)

Gere projetos e toma decisdes na
resolugdo de problemas e analisa

subtodpicos conhecimentos, capacidades e atitudes que Acoes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos o aluno deve revelar
Modulo P4 Fungoes
impares. da compreensdo das relagdes numéricas entre duas autonomia, estratégias para atingir
o o variaveis que verificam uma relagdo de dependéncia as metas e desafios que estabelece
Estudar |.ntU|t!v.amente, com auxilio da quadrética ou cubica. para si préprio. (F)
tecnologia grafica, o comportamento de
fun?oes com radicais quadréticos e radicais Trabalha com recurso a materiais,
cubicos. instrumentos, ferramentas,
Utilizar métodos graficos para resolver maqullrlma's € equllpa.mentgs
equacdes e inequagdes, no contexto da tecno o.glcos, re a’cm'nan 0
resolugio de problemas conhecimentos técnicos e
cientificos. (1)
Modelagdo com Resolver problemas simples de modelagio Criar condi¢des de aprendizagem para que os alunos, em Domina d capacidade percetivo- 6
fungdes matematica, no contexto da vida real, que experiéncias individuais e colaborativas, tenham motqra (|rT1agem cgrporal,
envolvam func¢des polinomiais e fungdes com | oportunidade de resolver problemas e atividades de direcionalidade, afinamento
radicais quadraticos e cubicos. modelac3o ou desenvolver projetos, com énfase especial percetivo e estruturagao espacial e
no trabalho em grupo. temporal). (J)
Momentos de avaliagao 2
Temas, topicos e Objetivos de aprendizagem: A P .
> p ) P h g - - - ; Areas de competéncia do Perfil o
subtdpicos conhecimentos, capacidades e atitudes Acgoes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos que o aluno deve revelar
Modulo OP4 Programagao Linear
Retas e dominios Estudar gréfica, numérica e analiticamente Promover o reconhecimento das vantagens na escolha de Compreende, interpreta e 12
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Temas, topicos e
subtodpicos
matematicos

Objetivos de aprendizagem:
conhecimentos, capacidades e atitudes
que o aluno deve revelar

AgOes estratégicas de ensino do Professor

Areas de competéncia do Perfil

Médulo OP4

Programagao Linear

Coordenadas de
pontos de intersecdo
entre retas

Dominios planos

coeficiente do polindmio de grau 1 na
representacdo das retas obliquas.

Utilizar sistemas de eixos coordenados para
obter equagdes e condigdes que representam
retas e dominios planos

Programacao Linear
Exemplos histéricos
Varidveis de decisdo
Restricdes

Fungdo objetivo

Conhecer os primordios da programacao linear
através do testemunho de George Dantzig.

Identificar, num problema de programacgao
linear, as varidveis de decisdo, as restri¢oes e a
fungdo objetivo.

Referir o aparecimento histdrico da programacao linear
pela acdo de George Dantzig durante e apo6s a Il Guerra
Mundial, por exemplo, lendo e discutindo, com os alunos,
uma das entrevistas dadas por George Dantzig.

Fomentar na resolugdo de problemas reais ligados a area de
interesse do curso, a identificagdo das varidveis de decisdo,
as restrigGes e a fungdo objetivo.

criticamente as conclusdes a que

as estratégias adotadas. (C)

Desenvolve ideias e projetos

sobre a sua exequibilidade. (D)

i“f;%glg?;ldo '/ raAveT

N.° de aulas
dos Alunos
chega, reformulando, se necessario,
criativos com sentido, no contexto a
que dizem respeito, e testa e decide
8
Total de aulas 40
Total de horas 33,(3)
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3.° Periodo

Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do Perfil

subtodpicos conhecimentos, capacidades e atitudes AgOes estratégicas de ensino do Professor dos Alunos N.° de aulas
matematicos que o aluno deve revelar
Modulo OP4 Programacao Linear
Resolucdo de Resolver numérica, graficamente e com Fomentar a resolucdo de problemas reais ligados a area de 6
problemas de recurso a tecnologia gréfica, problemas de interesse do curso, com énfase especial no trabalho em
Programacao Linear programacao linear. grupo.
Elaborar, analisar e descrever modelos para Incentivar nos alunos a utilizagdo de tecnologia para
situagdes reais de planeamento. resolver problemas de programagdo linear.
Momentos de avaliagdo 1
Temas, Tépicos e Objetiyos de aprendi.zagem: ) » - Arendh e tidnds
subtdpicos conhecimentos, capacidades e Acgoes estratégicas de ensino do Professor . N.° de aulas
o . Perfil dos Alunos
matematicos atitudes que o aluno deve revelar
Médulo OP13 Modelos de Grafos
MODELOS DE GRAFOS | Definir e identificar vértice, aresta, lago e | Apresentar situagdes reais, tendo em conta a area profissional dos Compreende, interpreta e
vértice isolado de um grafo e vértices alunos, que possam ser representadas por um sistema de pontos e comunica utilizando linguagem
Introducdo aos grafos | adjacentes. linhas unindo alguns desses pontos. Por exemplo: mapas rodovidrios | matematica. (A)
do local onde residem, plantas de casas, sistemas de recolha de lixo,
Indicar a ordem de um grafo e o graude | distribuicdo de empresas transportadoras, redes elétricas, redes de Preocupa-se com a construgio
Linguagem e notac3o um vértice. fibra dtica, gestdo de entregas de restaurantes de um futuro sustentavel e
da teoria de grafos envolve-se em projetos de 4

Distinguir arestas paralelas de arestas
adjacentes.

Definir e caracterizar grafo regular,
subgrafo, grafo conexo, grafo orientado e
grafo completo.

cidadania ativa. (G)

Aprecia criticamente as
realidades artisticas, em
diferentes suportes
tecnoldgicos, pelo contacto com
os diversos universos culturais.
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Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do

subtodpicos conhecimentos, capacidades e AgOes estratégicas de ensino do Professor . N.° de aulas
0 . Perfil dos Alunos
matematicos atitudes que o aluno deve revelar
Médulo OP13 Modelos de Grafos
Identificar a ordem de um grafo. (H)
Grafos de Euler Identificar e distinguir caminho de Apresentar e fomentar o gosto por problemas histéricos, como, por 2
circuito. exemplo:
e o problema das pontes de Konigsberg, para introduzir e explorar o
Conhecer as condigGes para um grafo conceito e condiges para um grafo ser euleriano;
admitir um circuito de Euler. ¢ ou pedir para desenhar a Cimitarra de Mohammed sem levantar o
lapis do papel;
e ou resolver o problema de Kirchoff;
e ou resolver problemas de redes elétricas, entre outros.
Compreende, interpreta e
Grafos de Euler Apresentar e fomentar o gosto por problemas histéricos, como, por | comunica utilizando linguagem
Conhecer e aplicar o Teorema de Euler. exemplo: matematica. (A)
e 0 problema das pontes de Konigsberg, para introduzir e explorar o
Identificar as condigdes para um grafo conceito e condigBes para um grafo ser euleriano; Preocupa-se com a construgdo 4

admitir um caminho euleriano.

Reconhecer em que condi¢des se deve
eulerizar um grafo.

e ou pedir para desenhar a Cimitarra de Mohammed sem
o |evantar o lapis do papel;

e ou resolver o problema de Kirchoff;

e ou resolver problemas de redes elétricas, entre outros.

Familiarizar e incentivar a discussao de situagdes reais que possam
ser modeladas por grafos de modo que se possam encontrar
solugdes que permitam encontrar caminhos sem repetir arestas,
comegando e terminando no mesmo vértice. Por exemplo, resolver
problemas de sistemas de distribui¢do tais como: patrulhamento,
distribuicdo de correio ou outros, tendo em conta a area profissional.

Estimular a discussdo de situagdes reais que permitam aplicar a
eulerizagdo de grafos para encontrar solugdes com o menor nimero

de um futuro sustentavel e
envolve-se em projetos de
cidadania ativa. (G)

Aprecia criticamente as
realidades artisticas, em
diferentes suportes
tecnoldgicos, pelo contacto com
os diversos universos culturais.

(H)
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Temas, topicos e
subtodpicos
matematicos

Objetivos de aprendizagem:
conhecimentos, capacidades e
atitudes que o aluno deve revelar

AgOes estratégicas de ensino do Professor

Areas de competéncia do
Perfil dos Alunos

N.° de aulas

Médulo OP13

Modelos de Grafos

de repeticdo de arestas, na falta de uma solugdo sem repeti¢des. Por
exemplo: iniciar com grafos grelha e encorajar a resolver problemas
de distribui¢do no contexto profissional dos alunos.

Grafos de Hamilton

Definir e caracterizar um circuito de
Hamilton.

Identificar as condicGes para um grafo
admitir um circuito hamiltoniano.

Conhecer e aplicar os algoritmos da
Cidade mais proxima e do Peso das
arestas para conduzirem a solugdes
“boas”

Promover a discussdo de problemas histdricos. Por exemplo “A
viagem a volta do mundo”, também conhecido “Dodecaedro do
viajante” ou” problema do caixeiro viajante” ou “carteiro chinés”
para encorajar a abordagem do circuito hamiltoniano.

Sugerir situacGes reais que possam ser modeladas por grafos de
vértices, recorrendo a tecnologia, em que o que interessa é visitar
todos os vértices de preferéncia sem repeticdo e com partida e
chegada ao mesmo ponto. Por exemplo: construir um plano de
viagem que consista em visitar varias cidades, sem as repetir,
comegando e acabando na mesma, ou organizar um peddy papper,
ou elaborar um roteiro turistico com os pontos de
referéncia/monumentos histéricos do local onde vivem ou construir
um trilho da ciéncia, entre outros.

Encorajar a aplicagdo de algoritmos que possam ser usados para
modelar situagGes reais encontrando solugdes boas que possibilitem
percorrer os vértices de um grafo sem os repetir, comegando e
terminando no mesmo. Por exemplo: servigo de entrega de um
restaurante, ou entrega de compras, ou distribuicdo de cadeia
comercial, ou melhor localizagdo para sediar uma empresa, ou
melhor os tempos numa linha de producdo, entre outros.

Arvores

Caminho critico

Definir arvore, drvore abrangente e
arvore abrangente de custo minimo.

Conhecer e aplicar um algoritmo de
modo que permita encontrar solugdes

Dinamizar o desenvolvimento de projetos interdisciplinares e
motivadores entre a Matematica e as areas de formagdo técnica de
modo a articular e a relacionar os varios saberes em contexto real,
que recorram a "arvores" e que visem facilitar as somas de pesos
atribuidos as arestas de modo a ser possivel comparar os pesos
totais das varias solugGes. Por exemplo: elaborar um projeto que
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Temas, topicos e

Objetivos de aprendizagem:

Areas de competéncia do

subtodpicos conhecimentos, capacidades e AgOes estratégicas de ensino do Professor . N.° de aulas
0 . Perfil dos Alunos
matematicos atitudes que o aluno deve revelar
Médulo OP13 Modelos de Grafos
“boas” (Kruskal ou de Prim). permita investigar a melhor solugdo do custo ou do tempo minimo 9
na localizagdo de uma empresa, de rede elétrica ou de fibra dtica,
Reconhecer a importancia da aplicagdo etc.
deste método na determinagdo do tempo L . ~
. ~ . Sugerir e incentivar a apresentagdo de temas para propostas de um
minimo para a execugdo de um projeto. : . e .
projeto que vise a planificagdo de, por exemplo: calendarizagdo de
um evento, de um campeonato, de um congresso; hordrio de
reuniGes de funcionarios de uma empresa, etc.
Momento de avaliacdo 4
Total de aulas 37
Total de horas 30,8(3)
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