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Introducéo

O presente documento constitui um reajustamento do Programa de Matematica para o ensino basico,
datado do inicio dos anos noventa (1990 para o 1.° ciclo e 1991 para o0 2.° e 3.° ciclos), desde ha muito
que necessitava de ser revisto. A publicagdo, em 2001, do Curriculo Nacional do Ensino Béasico que
introduziu modificagbes curriculares importantes em relagdo aquele programa - em particular nas
finalidades e objectivos de aprendizagem, valorizando a nogdo de competéncia matematica, e na forma
como apresenta os temas matematicos a abordar - o desenvolvimento do conhecimento sobre o ensino e
a aprendizagem da Matematica nos ultimos quinze anos, e, a necessidade de melhorar a articulagao
entre os programas dos trés ciclos sdo algumas das razées que justificavam a sua revisao.

A necessidade de uma intervencéo urgente, que corrigisse 0s principais problemas existentes, determinou
que em vez de um programa radicalmente novo se procedesse a um reajustamento, tomando como ponto
de partida o anterior. Assumindo que constituiu, na época em que foi elaborado, um passo em frente na
actualizagéo das orientagdes para o ensino da Matematica em Portugal, procura-se agora aperfeigoa-lo.

Este programa comeca por apresentar as Finalidades e Objectivos gerais para o ensino da Matematica
que definem as principais metas para esse ensino e que sdo comuns aos trés ciclos do ensino basico.
Segue-se a apresentacdo dos Temas matematicos e Capacidades transversais que sao trabalhados nos
trés ciclos de escolaridade. As Orientagdes metodoldgicas gerais e as indicagbes para a Gestao curricular
e para a Avaliagéo, igualmente dirigidas aos trés ciclos, sdo apresentadas a seguir, também em pontos a
elas inteiramente dedicados. Vém depois, sucessivamente, as indicagbes programaticas relativas a cada
um dos ciclos onde, em cada tema, se indicam os principais topicos, objectivos de aprendizagem e
indicagcbes metodoldgicas especificas de cada ciclo. No final, consta uma bibliografia de apoio ao
aprofundamento de questbes abordadas neste programa e séo indicados alguns recursos.

O facto de se tratar de um reajustamento ndo obstou a que se introduzissem mudangas significativas em
alguns aspectos. Em primeiro lugar, nas Finalidades e Objectivos gerais para o ensino da Matematica,
elementos estruturantes fundamentais de qualquer programa, sdo apresentadas formulagdes
completamente novas que procuram melhorar quer a clareza e o conteudo do que & proposto como
principais metas para o ensino e aprendizagem da Matematica no ensino basico, quer a sua articulagéo
interna e com o que a este respeito esta consagrado no Curriculo Nacional.

Em segundo lugar, o programa assume a necessidade de se indicarem, para além dos temas
matematicos, trés capacidades transversais a toda a aprendizagem da Matematica — a Resolugdo de
problemas, o Raciocinio matematico e a Comunicagao matematica — que devem merecer uma atengao
permanente no ensino, apresentando-as de forma desenvolvida num espago préprio, com a explicitagao
de objectivos gerais e especificos de aprendizagem relativos a cada uma dessas capacidades.

Em terceiro lugar, o programa assume que o ensino-aprendizagem se desenvolve em torno de quatro
eixos fundamentais: o trabalho com os numeros e operagdes, o pensamento algébrico, 0 pensamento
geométrico e o trabalho com dados. Deste modo, a Algebra & introduzida como tema programatico nos 2.°
e 3.° ciclos, € no 1.° ciclo tem ja lugar uma iniciagdo ao pensamento algébrico. Para além disso, a
Organizagao e tratamento de dados é reforgada em todos os ciclos e os Numeros e a Geometria sao
reestruturados tendo em vista uma maior coeréncia ao longo dos trés ciclos.

Em cada ciclo, na introdugao de cada tema matematico e das capacidades transversais, é apresentada a
articulagdo entre o programa do ciclo em questdo e o do ciclo anterior relativa a esse tema ou
capacidade. Seguem-se o propodsito principal de ensino e os objectivos gerais de aprendizagem (desse
tema ou capacidade), as indica¢cdes metodolégicas (especificas do tema ou capacidade) e os respectivos
tépicos e objectivos especificos de aprendizagem.

O propésito principal de ensino constitui a orientagdo principal de fundo que deve nortear o ensino
respeitante ao tema ou capacidade respectiva, enquanto que 0s objectivos gerais de aprendizagem
estabelecem as metas principais que se espera que o aluno atinja com a sua aprendizagem matematica
nesse tema ou capacidade. As indicagdes metodolédgicas referem-se sobretudo a abordagem geral do
tema ou capacidade, as tarefas de aprendizagem e recursos a usar, € a aspectos do ensino de alguns
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conceitos ou assuntos especificos do tema. Os tdpicos e objectivos associados constituem uma
clarificagdo dos assuntos que devem ser trabalhados no ambito do respectivo tema ou capacidade, sendo
complementados por notas que procuram esclarecer o seu alcance e proporcionar sugestdes
metodoldgicas para o professor.

Os tépicos matematicos sao apresentados de forma sistematizada e sintética e, na maior parte dos casos,
0 seu tratamento em sala de aula tera de seguir uma légica muito diferente da que orienta a sua
apresentacdo no programa. Este ndo deve, assim, ser lido como um guia directo para o trabalho do
professor em cada tema, mas sim como uma especificagdo dos assuntos que devem ser trabalhados e
dos objectivos gerais e especificos a atingir.

Finalmente, é de referir que este programa se organiza por ciclos de escolaridade e nao por anos,
mantendo neste aspecto continuidade com o programa anterior do 2.° e 3.° ciclos®. No caso do 1.° ciclo, o
presente programa esta estruturado em duas etapas (1.° - 2.° anos e 3.° - 4.° anos) por se entender que é
uma forma de organizagdo mais adequada para este nivel de ensino. Nao se apresenta aqui um roteiro
possivel dos temas e tdpicos a trabalhar por se considerar que na sua definicdo as escolas e
agrupamentos tém um papel importante a desempenhar.

Finalidades do ensino da Matematica

A Matematica é uma das ciéncias mais antigas e & igualmente das mais antigas disciplinas escolares,
tendo sempre ocupado, ao longo dos tempos, um lugar de relevo no curriculo. A Matematica ndo € uma
ciéncia sobre o mundo, natural ou social, no sentido em que o sdo algumas das outras ciéncias, mas sim
uma ciéncia que lida com objectos e relagdes abstractas. E, para além disso, uma linguagem que nos
permite elaborar uma compreensdo e representagdo desse mundo, e um instrumento que proporciona
formas de agir sobre ele para resolver problemas que se nos deparam e de prever e controlar os
resultados da acgao que realizarmos.

Contar e medir terdo estado porventura entre as primeiras manifestacbes do que hoje chamamos
actividade matematica, e foi sendo progressivamente alargada desde que a Matematica se constituiu
como dominio auténomo ao estudo dos numeros e operagdes, das formas geométricas, das estruturas e
regularidades, da variacdo, do acaso e da incerteza. Nesta actividade, a resolugdo e formulagdo de
problemas, a formulagdo e teste de conjecturas, a generalizagdo e a demonstragéo, e a elaboragéo e
refinamento de modelos sdo algumas das suas dimensdes principais. A abstracgdo e a formalizacéo, e a
argumentagao logica e o raciocinio demonstrativo, tém nela um lugar de relevo, sobretudo na fase final de
organizagdo, sistematizacdo e apresentagcdo dos resultados conseguidos. Todavia, no seu
desenvolvimento criativo, a actividade matematica convoca recursos e capacidades cognitivas diversas
como o raciocinio plausivel, a imaginacdo e a intuicdo necessarios a producdo de conhecimento
matematico.

A Matematica tem-se desenvolvido quer na resposta a solicitagdes internas e sobretudo pelo esforgo na
resolugdo de problemas que lhe sdo préprios, quer também, como muitos exemplos da sua histéria
ilustram, na resposta a solicitagbes de outras ciéncias e aos problemas que elas colocam. Estas
solicitagbes exteriores tém, em muitos momentos, constituido inspiragdo e motor do desenvolvimento da
Matematica, nuns casos conduzindo a elaboragdo de modelos para resolver o problema colocado, em
outros casos levando mesmo & incorporagéo, na Matematica, de elementos que |he sdo externos. E esta
dupla fonte do conhecimento matematico, e a relagdo de reciprocidade entre a Matematica e as outras
ciéncias, que é frequentemente reconhecida como garantia da sua vitalidade.

Na sua histéria, como em todas as ciéncias, a Matematica sofreu uma grande evolugdo nos seus
métodos, processos e técnicas, na sua organizacdo, na sua relagdo com outras areas da actividade

' O entendimento usual que o programa anterior esta organizado por anos e nao por ciclos decorre de uma confuséo
entre o “Programa” e o “Plano de Organizagdo do Ensino-Aprendizagem”, que constitui uma proposta de roteiro que,
essa sim, se organiza por anos de escolaridade. A publicagéo deste ultimo documento em volume separado, com uma
identificagéo de certo modo ambigua, tera contribuido para essa confusao.
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humana e no alcance e importancia das suas aplicagdes e, naturalmente, na quantidade e diversidade
das areas que a constituem. A Matematica, podemos dizer, sempre permeou a actividade humana e
contribuiu para o seu desenvolvimento e sdo hoje multiplos e variados os seus dominios internos, como
sdo multiplos e variados os dominios externos em que é aplicada. Hoje, mais do que nunca, esta presente
em todos os ramos da ciéncia e tecnologia, em diversos campos da arte, em muitas profissdes e sectores
da actividade de todos os dias.

Por isso hoje, certamente também mais do que nunca, se exige da escola uma formacédo soélida em
Matematica para todos os alunos: uma formagdo que permita aos alunos compreender e utilizar a
Matematica, desde logo ao longo do percurso escolar de cada um, nas diferentes disciplinas em que ela é
necessaria, mas igualmente depois da escolaridade, na profissdo e na vida pessoal e em sociedade; uma
formacgéo que promova nos alunos uma visdo adequada da Matematica e da actividade matematica, bem
como o reconhecimento do seu contributo para o desenvolvimento cientifico e tecnolégico e da sua
importancia cultural e social em geral; e, ainda, uma formagdo que também promova nos alunos uma
relagcao positiva com a disciplina e a confianga nas suas capacidades pessoais para trabalhar com ela.

Assim, a disciplina de Matematica no ensino basico deve contribuir para o desenvolvimento pessoal do
aluno, deve proporcionar a formag¢ao matematica necessaria a outras disciplinas e ao prosseguimento dos
estudos — em outras areas e na propria Matematica — e deve contribuir, também, para sua plena
realizagao na participacdo e desempenho sociais e na aprendizagem ao longo da vida.

Com este entendimento, o ensino da Matematica, ao longo dos trés ciclos da escolaridade basica, deve
ser orientado por duas finalidades fundamentais:

a) Promover a aquisicdo de informagao, conhecimento e experiéncia em Matematica e o desenvolvimento
da capacidade da sua integracdo e mobilizagcdo em contextos diversificados.

Esta finalidade deve ser entendida como incluindo o desenvolvimento nos alunos da:

e compreensao de conceitos, relagdes, métodos e procedimentos matematicos e da capacidade de
os utilizar na analise, interpretagcdo e resolugdo de situagdes em contexto matematico e nao
matematico;

e capacidade de analisar informacédo e de resolver e formular problemas, incluindo os que
envolvem processos de modelagdo matematica;

e capacidade de abstracgdo e generalizacdo e de compreender e elaborar argumentacdes
matematicas e raciocinios légicos;

e capacidade de comunicar em Matematica, oralmente e por escrito, descrevendo, explicando e
justificando as suas ideias, procedimentos e raciocinios, bem como os resultados e conclusdes a
que chega.

b) Desenvolver atitudes positivas face a Mateméatica e a capacidade de apreciar esta ciéncia.

Esta finalidade deve ser entendida como incluindo o desenvolvimento nos alunos de:

¢ autoconfianga nos seus conhecimentos e capacidades matematicas, e autonomia e desembarago
na sua utilizagao;

e a-vontade e seguranga em lidar com situacdes que envolvam Matematica na vida escolar,
corrente, ou profissional,

¢ interesse pela Matematica e em partilhar aspectos da sua experiéncia nesta ciéncia;

e compreensao da Matematica como elemento da cultura humana, incluindo aspectos da sua
historia;

e capacidade de reconhecer e valorizar o papel da Matematica nos varios sectores da vida social e
em particular no desenvolvimento tecnolégico e cientifico;

e capacidade de apreciar aspectos estéticos da Matematica.
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Objectivos gerais do ensino da Matematica

As finalidades enunciadas para o ensino da Matematica associa-se um conjunto de objectivos gerais para
esse ensino, igualmente formulados em termos de resultados esperados por parte dos alunos, mas de
uma forma mais especifica. Os objectivos gerais propostos contemplam, no seu conjunto, o
desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes mas, diferentemente dos programas de 1991,
ndo sdo apresentados em categorias separadas, por se considerar que deste modo se favorece uma
visdo integradora destes trés dominios.

Os objectivos gerais, numa formulagdo mais préxima do trabalho na disciplina, pretendem clarificar o
significado e alcance das finalidades enunciadas, procuram tornar mais explicito o que se espera da
aprendizagem dos alunos, valorizando as dimensdes dessa aprendizagem relacionadas com a
representacdo, comunicagcdo e raciocinio em Matematica, a resolucdo de problemas e as conexdes
matematicas, e a compreenséo e disposi¢cdo para usar e apreciar a Matematica em contextos diversos.
Com este entendimento, o ensino desta disciplina nos trés ciclos da escolaridade basica deve ter em vista
0s seguintes objectivos gerais:

1. Os alunos devem conhecer os factos e procedimentos basicos da Matematica. Isto &€, devem ser
capazes de:

o ter presente e usar adequadamente as convengdes matematicas, incluindo a terminologia e as
notagoes;

¢ efectuar procedimentos e algoritmos de calculo rotineiros;
e reconhecer as figuras geométricas basicas;
o efectuar medigbes e realizar construgdes geométricas com um grau de precisdo adequado;

e usar instrumentos matematicos tais como réguas, esquadros, compassos, transferidores, e
também calculadoras e computadores.

Os alunos devem possuir a informagdo matematica basica necessaria para o trabalho na disciplina
pronta a ser utilizada. Além disso, devem ser capazes de realizar os procedimentos e algoritmos
basicos e de usar os instrumentos apropriados. Esta informacgao e estas capacidades sdo da ordem
do “saber” e do “saber-fazer” e ndo devem ser vistas apenas como fins em si mesmas, mas
sobretudo como meios para apoiar a compreensao da Matematica por parte dos alunos, auxilia-los
na sua aplicagdo e favorecer a sua apreciagao.

2. Os alunos devem desenvolver uma compreenséo da Matematica. Isto €, devem ser capazes de:

e entender o significado dos conceitos, relacionando-os com outros conceitos matematicos e ndo
matematicos;

e perceber a razao de ser dos algoritmos e procedimentos de rotina;
e reconhecer regularidades e compreender relagdes;

e acompanhar e analisar um raciocinio ou estratégia matematica.

Este objectivo é da ordem do “saber porqué” e deve ser prosseguido a cada momento da
aprendizagem. A compreensdo das ideias matematicas por parte dos alunos deve ser procurada no
momento da sua aprendizagem e ndo apenas, eventualmente, em momentos posteriores. Os alunos
devem compreender conceitos, algoritmos, procedimentos e relagbes, e perceber a Matematica
como uma disciplina légica e coerente.

3.Os alunos devem ser capazes de lidar com ideias matematicas em diversas representagdes. Isto é,
devem ser capazes de:
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e ler e interpretar representagdes simbdlicas, pictéricas, tabelas e graficos, e apresentar
adequadamente informagao em qualquer destas formas de representagao;

o traduzir informacgéo apresentada numa forma de representacdo para outra, em particular traduzir
para termos matematicos informagao apresentada em linguagem natural;

e elaborar e usar representa¢des para registar, organizar e comunicar ideias matematicas;

e usar representacbes para modelar, interpretar e analisar situagbes matematicas e néo
matematicas, incluindo fenédmenos naturais ou sociais.

Os alunos devem conhecer e compreender os diferentes tipos de representagdes, ser capazes de
as utilizar em diferentes situagdes e de seleccionar a representagao mais adequada a situagao.

4.0s alunos devem ser capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos outros,
organizando e clarificando o seu pensamento matematico. Isto €, devem ser capazes de:

¢ interpretar enunciados matematicos formulados oralmente e por escrito;
e usar a linguagem matematica para expressar as ideias matematicas com precis&o;

e descrever e explicar, oralmente e por escrito, as estratégias e procedimentos matematicos que
utilizam e os resultados a que chegam;

e argumentar e discutir as argumentacdes de outros.

Os alunos devem ser capazes de, oralmente e por escrito, descrever a sua compreensao
matematica e os procedimentos matematicos que utilizam. Devem, igualmente, explicar o seu
raciocinio, bem como interpretar e analisar a informagao que Ihes é transmitida por diversos meios.
Estas capacidades desenvolvem-se comunicando por uma variedade de formas e aperfeigoando os
seus processos de comunicagao.

5. Os alunos devem ser capazes de raciocinar matematicamente usando os conceitos, representagdes e
procedimentos matematicos. Isto &, devem ser capazes de:

e seleccionar e usar férmulas e métodos matematicos para processar informacao;

e reconhecer e apresentar generalizagbes matematicas e exemplos e contra-exemplos de uma
afirmacéo;
¢ justificar os raciocinios que elaboram e as conclusdes a que chegam;

e compreender o0 que constitui uma justificagdo e uma demonstragdo em Matematica e usar varios
tipos de raciocinio e formas de demonstracao;

e desenvolver e discutir argumentos mateméticos;

o formular e investigar conjecturas matematicas.

Os alunos devem aprender a justificar as suas afirmagdes desde o inicio da escolaridade recorrendo
a exemplos especificos. A medida que os alunos progridem nos diversos ciclos de ensino as suas
justificagdes devem ser mais gerais, distinguindo entre exemplos e argumentos matematicos gerais
para toda uma classe de objectos.

6. Os alunos devem ser capazes de resolver problemas. Isto €, devem ser capazes de:

e compreender problemas em contextos matematicos e ndo matematicos e de os resolver
utilizando estratégias apropriadas;

e apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequagéo ao contexto das solugbes a que
chegam;

e monitorizar o seu trabalho e reflectir sobre a adequacéo das suas estratégias, reconhecendo
situagbes em que podem ser utilizadas estratégias diferentes;

o formular problemas.
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A resolucéo de problemas é uma actividade privilegiada para os alunos consolidarem, ampliarem e
aprofundarem o seu conhecimento matematico. Neste processo, os alunos devem compreender que
um problema matematico, frequentemente, pode ser resolvido através de diferentes estratégias e
dar atengao a analise retrospectiva da sua resolugdo e apreciagao das solugdes que obtém.

7.0s alunos devem ser capazes de estabelecer conexdes entre diferentes conceitos e relagdes
matematicas e também entre estes e situagdes ndo matematicas. Isto é, devem ser capazes de:

¢ identificar e usar conexdes entre ideias matematicas;
e compreender como as ideias matematicas se inter-relacionam, constituindo um todo;

e reconhecer e aplicar ideias matematicas em contextos ndo matematicos, construindo modelos
matematicos simples.

Os alunos devem reconhecer a Matematica como um todo integrado, estabelecendo conexdes entre
aquilo que ja aprenderam e aquilo que estdo a aprender em cada momento, mas também ser
capazes de a usar em contextos ndo matematicos. O estabelecimento de conexdes é essencial para
uma aprendizagem da Matematica com compreenséao e para o desenvolvimento da capacidade de a
utilizar e apreciar.

8. Os alunos devem ser capazes de fazer Matematica de modo auténomo. Isto é, devem ser capazes de:

e organizar informagao por eles recolhida;

o identificar por si préprios questdes e problemas em contextos variados e de os resolver
autonomamente;

e explorar regularidades e formular e investigar conjecturas matematicas.

N&o se espera, naturalmente, que os alunos descubram ou inventem novos resultados matematicos
significativos. Espera-se, isso sim, que sejam capazes de realizar actividades matematicas com
autonomia, tanto na resolugdo de problemas como na exploragdo de regularidades, formulando e
testando conjecturas, sendo capazes de as analisar e sustentar. Deste modo, poderdo sentir-se
mais envolvidos na elaboragéo do seu conhecimento matematico e conseguir uma apropriagao mais
profunda desse conhecimento.

9. Os alunos devem ser capazes de apreciar a Matematica. Isto €, devem ser capazes de:

e reconhecer a importancia da Matematica em outras disciplinas escolares e na vida diaria;

e predispor-se a usar ideias e métodos matematicos em situagdes do seu quotidiano e aplica-las
COM SUCesso;

o partilhar as suas experiéncias matematicas;
e reconhecer a beleza das formas, regularidades e estruturas matematicas;

e mostrar conhecimento da Histéria da Matematica e ter apreco pelo seu contributo para a cultura e
para o desenvolvimento da sociedade contemporanea.

Os alunos devem desenvolver uma predisposi¢cao para usar a Matematica em contexto escolar e
nao escolar, apreciar os seus aspectos estéticos, desenvolver uma visdo adequada a natureza
desta ciéncia e uma perspectiva positiva sobre o seu papel e utilizagdo. A compreensdo dos
conceitos e relagdes matematicas, o estimulo e desafio que tarefas com caracter problematico
podem proporcionar, e o envolvimento na exploragdo de regularidades, formas e relagdes
matematicas, sdo elementos muito importantes para o desenvolvimento deste tipo de atitudes. Por
outro lado, a Histéria da Matematica pode evidenciar o desenvolvimento de determinadas ideias
matematicas, apresentando-a como uma ciéncia viva e em evolugéo.

Estes objectivos gerais interligam-se profundamente e ndo envolvem uma relagdo de ordem entre si. Por
exemplo, se o conhecimento de factos basicos € uma condicdo para a compreensdo da Matematica,
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também é verdade que a compreensdo da Matematica contribui para um mais sélido conhecimento dos
factos basicos. O desenvolvimento da capacidade de comunicagdo favorece o conhecimento de factos
basicos e a sua compreenséao, tal como favorece o desenvolvimento do raciocinio e da capacidade de
resolugdo de problemas, mas também é verdade que o desenvolvimento destas capacidades favorece o
desenvolvimento da capacidade de comunicagao por parte do aluno. Por fim, os trés ultimos objectivos
tém uma forte ligagdo com todos os outros e contribuem igualmente para o seu reforgo e aprofundamento.

Temas matematicos e Capacidades transversais

Este programa estrutura-se, ao longo dos ciclos, em quatro grandes temas: Numeros e operagoes,
Algebra, Geometria e Organizagao e tratamento de dados. No entanto, no 1.° ciclo do ensino basico néo
surge o tema da Algebra — embora haja objectivos de cunho algébrico em outros temas deste ciclo — e a
Geometria esta associada a Medida.

O tema Numeros e operagdes surge em todos os ciclos. O seu estudo tem por base trés ideias
fundamentais: promover a compreensdo dos nimeros e operagdes, desenvolver o sentido de nimero e
desenvolver a fluéncia no calculo. Uma alteragéo importante em relagdo ao programa anterior € que as
representacdes fraccionaria e decimal dos ndmeros racionais surgem agora em paralelo. Em cada
situacdo o aluno deve ser capaz de usar a representagdo mais adequada, mas deve igualmente ser
capaz de passar com facilidade de uma representagdo para outra. Além disso, a representagcdo dos
ndmeros na recta numérica adquire também uma importancia significativa. O desenvolvimento do calculo
mental, da capacidade de estimacdo e do uso de valores aproximados s&o objectivos igualmente
valorizados.

As ideias algébricas aparecem logo no 1.° ciclo no trabalho com sequéncias, ao estabelecerem-se
relagdes entre numeros e entre nimeros e operagdes, e ainda no estudo de propriedades geométricas
como a simetria. No 2.° ciclo, a Algebra ja4 aparece como um tema matematico individualizado,
aprofundando-se o estudo de relagdes e regularidades e da proporcionalidade directa como igualdade
entre duas razdes. Finalmente, no 3.° ciclo, institucionaliza-se o uso da linguagem algébrica, trabalha-se
com expressoes, equagdes, inequagdes e fungdes, procurando desenvolver no aluno a capacidade de
lidar com diversos tipos de relagdes matematicas e estudar situagcdes de variagdo em contextos
significativos. A alteragdo mais significativa em relagdo ao programa anterior é o estabelecimento de um
percurso de aprendizagem prévio no 1.° e 2.° ciclos que possibilite um maior sucesso na aprendizagem
posterior, com a consideragéo da Algebra como forma de pensamento matematico, desde os primeiros
anos.

A Geometria esta também presente nos trés ciclos e tem como ideia central o desenvolvimento do sentido
espacial dos alunos. O estudo das figuras geométricas bi e tridimensionais continua a ter um papel
importante neste tema. Este estudo comega no 1.° ciclo, no 2.° ciclo os alunos sdo ja chamados a
relacionar propriedades geométricas, e no 3.° ciclo surgem situagdes de raciocinio hipotético-dedutivo
proporcionando aos alunos um primeiro contacto com este modo de pensamento. Uma alteragdo de
relevo em relagdo ao programa anterior € que se estudam logo desde o 1.° ciclo diversas transformagoes
geomeétricas, primeiro de forma intuitiva e depois com crescente formalizagdo. A Medida tem um peso
importante no 1.° ciclo, que decresce nos ciclos seguintes, mas sendo um tema bastante rico do ponto de
vista das conexdes entre temas matematicos e com situagbes ndo matematicas, deve ser trabalhado ao
longo dos ciclos.

O tema Organizacgéao e tratamento de dados merece destaque neste programa e é explicitamente referido
nos trés ciclos, incluindo as duas etapas do 1.° ciclo. O presente programa vai mais longe que o anterior
na complexidade dos conjuntos de dados a analisar, nas medidas de tendéncia central e de dispersao a
usar, nas formas de representagdo de dados a aprender e no trabalho de planeamento, concretizagao e
anadlise de resultados de estudos estatisticos.

Por outro lado, como ja se referiu, o programa destaca trés grandes capacidades transversais a toda a
aprendizagem da Matematica: a Resolugdo de problemas, o Raciocinio matematico e a Comunicagéo
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matematica. A Resolugdo de problemas é vista neste programa como uma capacidade matematica
fundamental, considerando-se que os alunos devem adquirir desembarago a lidar com problemas
matematicos e também com problemas relativos a contextos do seu dia-a-dia e de outros dominios do
saber. Trata-se de ser capaz de resolver e de formular problemas, e de analisar diferentes estratégias e
efeitos de alteragbes no enunciado de um problema. A resolugdo de problemas ndo s6 é um importante
objectivo de aprendizagem em si mesmo, como constitui uma actividade fundamental para a
aprendizagem dos diversos conceitos, representagdes e procedimentos matematicos.

O Raciocinio matematico é outra capacidade fundamental, envolvendo a formulagdo e teste de
conjecturas e, numa fase mais avangada, a sua demonstracdo. Os alunos devem compreender o que é
uma generalizagdo, um caso particular e um contra-exemplo. Além disso, o raciocinio matematico envolve
a construcédo de cadeias argumentativas que comegam pela simples justificagcdo de passos e operagdes
na resolucdo de uma tarefa e evoluem progressivamente para argumentagbes mais complexas,
recorrendo 3 linguagem dos Nimeros, da Algebra e da Geometria. No fim do 3.° ciclo, os alunos devem
ser capazes de distinguir entre raciocinio indutivo e dedutivo e reconhecer diferentes métodos de
demonstragao.

Finalmente, a Comunicagdo matematica € uma outra capacidade transversal a todo o trabalho na
disciplina de Matematica a que este programa da realce. A comunicagido envolve as vertentes oral e
escrita, incluindo o dominio progressivo da linguagem simbdlica prépria da Matematica. O aluno deve ser
capaz de expressar as suas ideias, mas também de interpretar e compreender as ideias que lhe sao
apresentadas e de participar de forma construtiva em discussdes sobre ideias, processos e resultados
matematicos. A comunicagao oral tem lugar tanto em situagdes de discussao na turma como no trabalho
em pequenos grupos, e os registos escritos, nomeadamente no que diz respeito a elaboragido de
relatérios associados a realizagdo de tarefas e de pequenos textos sobre assuntos matematicos,
promovem a comunicagao escrita. O desenvolvimento da capacidade de comunicagdo por parte do aluno,
€ assim considerado um objectivo curricular importante e a criagdo de oportunidades de comunicagao
adequadas é assumida como uma vertente essencial no trabalho que se realiza na sala de aula.

Para além destas capacidades, sobre as quais directa ou indirectamente se tém debrugado numerosas
experiéncias curriculares em Portugal, este programa valoriza também outras capacidades como as de
representacédo e de estabelecimento de conexdes dentro e fora da Matematica, contempladas quer no
trabalho com as capacidades transversais apresentadas neste ponto, quer no trabalho com os diversos
temas matematicos.

No 1.° ciclo, os topicos e objectivos especificos estao distribuidos em duas etapas, 1.°- 2.° anos e 3.°- 4.°
anos. Trata-se de uma evolugdo do programa anterior — que estabelece temas e objectivos por ano de
escolaridade — no sentido da flexibilidade e que pretende dar uma orientagdo geral que deve ser adaptada
a realidade de cada turma, escola ou agrupamento.

Orientacdes metodoldgicas gerais

A aprendizagem da Matematica decorre do trabalho realizado pelo aluno e este é estruturado, em grande
medida, pelas tarefas propostas pelo professor. Como indica o Curriculo Nacional, o aluno deve ter
diversos tipos de experiéncias matematicas, nomeadamente resolvendo problemas, realizando
actividades de investigagdo, desenvolvendo projectos, participando em jogos e ainda resolvendo
exercicios que proporcionem uma pratica compreensiva de procedimentos. Por isso, o professor deve
propor aos alunos a realizagdo de diferentes tipos de tarefas, dando-lhes uma indicagéo clara das suas
expectativas em relagdo ao que espera do seu trabalho, e apoiando-os na sua realizagdo. Para além da
realizagdo das tarefas propriamente ditas, o ensino-aprendizagem tem de prever momentos para
confronto de resultados, discussédo de estratégias e institucionalizagdo de conceitos e representagdes
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matematicas. Ouvir e praticar sdo actividades importantes na aprendizagem da Matematica mas, ao seu
lado, o fazer, o argumentar e o discutir surgem com importancia crescente nessa aprendizagem.

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

Desenvolver a capacidade de resolugdo de problemas e promover o raciocinio e a comunicagéo
matematicos, para além de constituirem objectivos de aprendizagem centrais neste programa, constituem
também importantes orientagbes metodolégicas para estruturar as actividades a realizar em aula. Isso
significa que o professor deve proporcionar situagdes frequentes em que os alunos possam resolver
problemas, analisar e reflectir sobre as suas resolugdes e as resolugdes dos colegas. Significa igualmente
que o professor deve dar atengdo aos raciocinios dos alunos, valorizando-os, procurando que eles os
explicitem com clareza, que analisem e reajam aos raciocinios dos colegas. A comunicagido deve ter
também um lugar destacado na pratica lectiva do professor. Através da discussdo oral na aula, os alunos
confrontam as suas estratégias de resolugdo de problemas e identificam os raciocinios produzidos pelos
seus colegas. Através da escrita de textos, os alunos tém oportunidade de clarificar e elaborar de modo
mais aprofundado as suas estratégias e os seus argumentos, desenvolvendo a sua sensibilidade para a
importancia do rigor no uso da linguagem matematica.

Para além destas orientacdes metodolégicas, ha outras que assumem igualmente um papel importante
neste programa e que dizem respeito as representagdes, a exploragao de conexdes, ao uso de recursos,
a valorizagao do calculo mental, da Histéria da Matematica e do papel da Matematica no mundo actual,
bem como as diferentes formas de trabalho na sala de aula. As representagbes matematicas
desempenham um papel importante em toda a aprendizagem desta disciplina, e o trabalho com os
conceitos matematicos mais importantes deve envolver, sempre que possivel, mais do que uma forma de
representacdo. Os alunos necessitam, por isso, de adquirir desembarago a lidar com diversos tipos de
representacdo matematica no trabalho com os numeros e as operacbes aritméticas, os objectos
geométricos, os dados estatisticos, o simbolismo algébrico e a representacdo cartesiana ou outros tipos
de graficos, tabelas, diagramas e esquemas. Os alunos tém de compreender que existe uma variedade
de representagdes para as ideias matematicas, e a capacidade de passar informagédo de uma forma de
representagcdo para outra é tdo importante como saber reconhecer as convengdes inerentes a cada tipo
de representagao e interpretar a informagéo apresentada. Antes das representagdes simbdlicas, muitas
vezes € apropriado usar representagdes iconicas. Os alunos podem sentir a necessidade de representar
0s objectos e relacdes matematicas, comegcando por desenvolver para isso as suas proprias
representagdes nao convencionais. A medida que o trabalho prossegue, o professor tem de fazer sentir a
necessidade de uma linguagem partilhada, introduzindo progressivamente as representacbes
matematicas convencionais.

A exploragdo de conexdes entre ideias matematicas, e entre ideias matematicas e ideias referentes a
outros campos do conhecimento ou a situagdes proximas do dia-a-dia do aluno, constitui também uma
orientagdo metodoldgica importante. Os alunos tém de compreender como os conhecimentos
matematicos se relacionam entre si, ser capazes de usar a linguagem numeérica e algébrica na resolugéo
de problemas geométricos, nos mais diversos contextos.

A aprendizagem da Matematica inclui sempre varios recursos. Os alunos devem utilizar materiais
manipulaveis na aprendizagem de diversos conceitos, principalmente no 1.° ciclo. Na Geometria é ainda
essencial o uso de instrumentos como a régua, esquadro, compasso e transferidor, muitas vezes também
uteis no estudo de outros temas. Ao longo de todos os ciclos, os alunos devem usar calculadoras e
computadores na realizagdo de calculos complexos, na representagao de informagao e na representagéo
de objectos geométricos. O seu uso é particularmente importante na resolugdo de problemas e na
exploragdo de situagdes, casos em que os calculos e os procedimentos de rotina ndo constituem
objectivo prioritario de aprendizagem, e a atencdo se deve centrar nas condigbes da situagdo, nas
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estratégias de resolugéo e na interpretacao e avaliagdo dos resultados. A calculadora e o computador nao
devem ser usados para a realizagdo de calculos imediatos ou em substituicdo de calculo mental. Os
manuais escolares sdo também um recurso de aprendizagem importante que serve de referéncia
permanente para o aluno, devendo ser escolhidos tendo em atengdo a sua qualidade cientifico-didactica,
mas também a qualidade discursiva e de construgédo da cidadania.

O calculo mental tem de ser desenvolvido desde o inicio do 1.° ciclo e esta intimamente relacionado com
o desenvolvimento do sentido de numero. Existem multiplas situagdes no dia-a-dia da sala de aula que
permitem trabalha-lo. Em situagbes que envolvem dinheiro, tempo, massa ou distancias, a destreza de
célculo é essencial para a manutengao de uma forte relagdo com os numeros, para que os alunos sejam
capazes de olhar para eles criticamente e interpretd-los de modo apropriado. O célculo mental
caracteriza-se por: (i) trabalhar com numeros e ndo com algarismos; (ii) usar as propriedades das
operacdes e as relagdes entre numeros; (iii) implicar um bom desenvolvimento do sentido de niumero e
um saudavel conhecimento dos factos numéricos elementares; e (iv) permitir o uso de registos
intermédios de acordo com a situacdo. Existem diferentes estratégias de célculo mental que devem
constituir objectivos de aprendizagem na aula de Matematica, pois quanto maior for o desenvolvimento
das estratégias de calculo mental mais a-vontade se sentira o aluno no uso de estratégias de calculo mais
convencionais como os algoritmos das quatro opera¢des. Uma boa capacidade de calculo mental permite
aos alunos seguirem as suas proprias abordagens, usarem as suas proprias referéncias numéricas e
adoptarem o seu préprio grau de simplificagdo de calculos, permite-lhes também desenvolver a sua
capacidade de estimacgao e usa-la na analise da razoabilidade dos resultados dos problemas. A discussao
na turma dos varios tipos de estratégias desenvolvidas pelos alunos ajuda-os a construir um reportério de
estratégias com os seus préprios limites e flexibilidade e ensina-os, também, a decidir quais sdo os seus
registos mais apropriados e proveitosos.

Tal como refere o Curriculo Nacional, os alunos devem contactar com aspectos da Histéria da Matematica
e reconhecer o papel da Matematica no desenvolvimento da tecnologia e em varias técnicas. Na Historia
da Matematica devem salientar-se o contributo de diversos povos e civilizagées para o desenvolvimento
desta ciéncia, a sua relagdo com os grandes problemas cientificos e técnicos de cada época, o seu
contributo para o progresso da sociedade, e a sua propria evolugdo em termos de notagdes,
representagdes e conceitos, proporcionando uma perspectiva dindmica sobre a Matematica e o seu papel
na sociedade. Para além da perspectiva histérica, a apresentagdo do papel da Matematica na ciéncia e
tecnologia da sociedade actual deve também ser valorizado, com referéncia a dominios tdo diversos
como as ciéncias da natureza, as ciéncias sociais e humanas, a saude, o desporto e a arte.

Em cada ciclo e ao longo do ensino basico, os varios temas devem ser abordados de modo interligado,
retomando-se os conceitos fundamentais de forma progressivamente mais aprofundada (abordagem em
espiral).

A aprendizagem da Matematica pressupde que os alunos trabalhem de diferentes formas na sala de aula.
O trabalho individual é importante, tanto na sala de aula como fora dela. O aluno deve procurar ler,
interpretar e resolver tarefas matematicas sozinho, bem como ler, interpretar e redigir textos matematicos.
Em muitas situagdes, na sala de aula, os alunos também trabalham em pares que € um modo de
organizagédo particularmente adequado na resolugdo de pequenas tarefas, permitindo que os alunos
troquem impressodes entre si, esclaregam duvidas e partilhem informagdes. A organizagdo em grupo é
especialmente adequada no desenvolvimento de pequenos projectos que possibilitam uma divisdo de
tarefas pelos diversos alunos, muito pertinentes, por exemplo, no tema Organizagdo e tratamento de
dados ou em tarefas de cunho transversal, como num estudo sobre Histéria da Matematica ou o uso da
Matematica num dominio de actividade da sociedade actual. Para isso, é necessario sensibilizar os
alunos para a importancia da definigdo de objectivos comuns, a estruturagdo e calendarizagdo do
trabalho, tomada de iniciativas e assung¢ao de responsabilidades, procurando desenvolver neles tanto a
sua autonomia como o espirito de colaboragéo. O trabalho em grupo também pode ser muito produtivo na
resolugdo de um problema ou na realizagdo de uma investigagdo matematica. Finalmente, o trabalho
colectivo em turma é muito importante para proporcionar momentos de partilha e discussdo bem como
para a sistematizacao e institucionalizagdo de conhecimentos e ideias matematicas, devendo o professor
criar condigdes para uma efectiva participagdo da generalidade dos alunos nestes momentos de trabalho.
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Gestao curricular

A gestao curricular tem a ver com a forma como o conjunto dos professores da escola ou agrupamento
interpreta e desenvolve o curriculo tendo em conta as caracteristicas dos seus alunos, os recursos
existentes, as condi¢des da sua escola e o contexto social e escolar. Ao fazerem a gestéo curricular, os
professores analisam os temas matematicos a leccionar, bem como os objectivos de aprendizagem da
Matematica (gerais e especificos) definidos no programa para o ciclo, distribuindo-os pelos anos, periodos
lectivos, unidades curriculares e aulas. Os objectivos de aprendizagem da Matematica envolvem o
conhecimento dos conceitos matematicos, modos de os representar e utilizar, as conexdes com outros
conceitos ja tratados, o dominio dos procedimentos e a resolugdo de problemas e formas de raciocinar e
comunicar. Os professores planeiam a sua pratica lectiva ao nivel macro quando planificam para todo o
ano ou para um periodo lectivo alargado. Planeiam num nivel micro quando planificam uma dada unidade
e mais particularmente uma aula.

Concretizando as decisdes tomadas colectivamente na sua escola ou agrupamento de escolas, cada
professor planifica o trabalho a realizar com os seus alunos, devendo ainda ter em conta as finalidades do
ensino da Matematica no ensino basico, os objectivos gerais definidos para este nivel de escolaridade e
aquilo que foram as aprendizagens dos alunos no ano ou ciclo anterior. A relagdo com as outras
disciplinas ou areas disciplinares é outro aspecto a que o professor deve dar atengao quando planifica. Ao
longo do ano (e do ciclo), devem, também, ser contemplados no trabalho lectivo o desenvolvimento da
autonomia e do sentido de responsabilidade e de cooperagao tal como previsto no Curriculo Nacional.

Toda a planificagdo realizada pelo professor tem, implicita ou explicitamente, uma estratégia de ensino.
Esta estratégia materializa-se na actividade do professor — o que ele vai fazer — e na actividade do aluno
— 0 que o professor espera que o aluno faga — e tem de prever um tempo para a realizagdo dessas
actividades. A planificagao detalhada do professor deve prever varios momentos de trabalho e a utilizagao
de diferentes tipos de tarefas. A diversificagdo de tarefas e de experiéncias de aprendizagem é uma das
exigéncias com que o professor se confronta, e a escolha das que decide propor aos alunos esta
intimamente ligada com o tipo de abordagem que decide fazer, de cunho essencialmente directo ou
transmissivo, ou de caracter mais exploratério. Em qualquer caso, é preciso que as tarefas no seu
conjunto proporcionem um percurso de aprendizagem coerente que permita aos alunos a construgdo dos
conceitos fundamentais em jogo, a compreensao dos procedimentos matematicos em causa, o dominio
da linguagem matematica e das representagdes relevantes, bem como o estabelecimento de conexdes
dentro da Matematica e entre esta disciplina e outros dominios. Neste processo, sdo fundamentais os
momentos de reflexao, discussao e analise critica envolvendo os alunos, pois estes aprendem, ndo s6 a
partir das actividades que realizam, mas sobretudo da reflexdo que efectuam sobre essas actividades.

Entre os diferentes recursos que os professores tém ao seu dispor na escola, 0 manual escolar assume
uma presenca muito forte. Na verdade o manual define um percurso de aprendizagem que muitas vezes
ndo se adapta as caracteristicas dos alunos, pelo que os professores tém de definir percursos
alternativos, estabelecendo uma ordem diferente na abordagem dos assuntos e seleccionando
cuidadosamente as tarefas a propor. Dai a importancia de escolher cuidadosamente o manual a usar na
escola, que n&do s6 deve conter uma grande diversidade de tarefas, como deve também possibilitar
diversas formas de trabalho — na aula e fora dela — e permitir a realizagao de diferentes sequéncias de
aprendizagem.

Avaliacéo

Estritamente ligada com a gestdo curricular esta a avaliagdo. E através da avaliagdo que o professor
recolhe a informacdo que lhe permite apreciar o progresso dos alunos na disciplina e, em particular,
diagnosticar problemas e insuficiéncias na sua aprendizagem e no seu trabalho, verificando assim a
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necessidade (ou ndo) de alterar a sua planificagdo e acgéo didactica. A avaliagdo deve, por isso, fornecer
informacgdes relevantes e substantivas sobre o estado das aprendizagens dos alunos, no sentido de
ajudar o professor a gerir o processo de ensino-aprendizagem. Neste contexto, € necessaria uma
avaliagdo continuada posta ao servigo da gestao curricular de caracter formativo e regulador. Com este
entendimento, a avaliagdo é um instrumento que faz o balango entre o estado real das aprendizagens do
aluno e aquilo que era esperado, ajudando o professor a tomar decisdes ao nivel da gestdo do programa,
sempre na perspectiva de uma melhoria da aprendizagem.

Mais especificamente, a avaliagédo deve:

e ser congruente com o programa, incidindo de modo equilibrado em todos os objectivos
curriculares, em particular nos objectivos de cada ciclo ou etapa (no caso do 1.° ciclo) e nos
objectivos gerais e finalidades do ensino da Matematica no ensino basico. Também os objectivos
gerais do Curriculo Nacional devem ser considerados no processo de avaliagao;

e constituir uma parte integrante do processo de ensino e aprendizagem. Assim, a avaliagdo € um
processo continuo, dindmico e em muitos casos informal. Isto significa que, para além dos
momentos e tarefas de avaliagédo formal, a realizagdo das tarefas do dia-a-dia também permite ao
professor recolher informacédo para avaliar o desempenho dos alunos e ajustar a sua pratica de
ensino;

e usar uma diversidade de formas e instrumentos de avaliagdo. Na medida em que sdo diversos os
objectivos curriculares a avaliar e os modos como os alunos podem evidenciar os seus
conhecimentos, capacidades e atitudes, também devem ser diversas as formas e os
instrumentos de avaliagao;

o ter predominantemente um propdsito formativo, identificando o que os alunos ndo sabem tendo
em vista melhorar a sua aprendizagem, mas valorizando também aquilo que sabem e s&o
capazes de fazer;

e decorrer num clima de confianga em que os erros e as dificuldades dos alunos sdo encarados por
todos de forma natural como pontos de partida para novas aprendizagens;

e ser transparente para os alunos e para as suas familias, baseando-se no estabelecimento de
objectivos claros de aprendizagem. Assim, a forma como o professor aprecia o trabalho dos
alunos tem de ser clara para todos, nomeadamente as informagdes que usa para tomar decisodes.

A avaliacdo informa o professor acerca dos progressos dos alunos e ajuda-o a determinar actividades a
realizar com toda a turma e individualmente. O professor deve envolver os alunos no processo de
avaliagao, auxiliando-os na analise do trabalho que realizam e a tomar decisdes para melhorarem a sua
aprendizagem. Este procedimento favorece uma visdo da avaliagdo mais propicia a melhoria do ensino e
aprendizagem, reforgando as suas potencialidades formativas.

A avaliagdo sumativa destina-se a fazer um julgamento sobre as aprendizagens dos alunos e tem o seu
lugar no fim de um periodo lectivo ou no final do ano. Esse julgamento pode traduzir-se numa
classificagdo, qualitativa ou numérica, mas avaliar e classificar sdo acgdes muito diferentes. A
classificagdo atribuida aos alunos € um valor numa escala unidimensional enquanto que a avaliagdo
implica uma interpretacdo sobre o grau em que os objectivos foram atingidos e uma tomada de decisédo
com vista ao futuro.
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1.° ciclo

NUumeros e operagdes

Introducéo

Os alunos entram no 1.° ciclo com conhecimentos sobre os numeros e as suas representacdes
desenvolvidos informalmente na experiéncia do quotidiano e na educagéo pré-escolar. Esta experiéncia
propicia situagdes que envolvem, por exemplo, contagens simples, identificacdo e enunciado de numeros,
comparagcdo e ordenacdo numéricas e estabelecimento de relagbes simples entre numeros. Este
conhecimento e experiéncia com que os alunos chegam a escolaridade béasica obrigatéria constitui uma
base importante a partir da qual a aprendizagem neste tema deve decorrer, tendo sobretudo em vista o
desenvolvimento nos alunos do sentido de ndmero. O sentido de numero € aqui entendido como a
capacidade para decompor numeros, usar como referéncia numeros particulares, tais como 5,10,100 ou
1/2, usar relagdes entre operagdes aritméticas para resolver problemas, estimar, compreender que os
nimeros podem assumir varios significados (designacao, quantidade, localizag&o, ordenacédo e medida) e
reconhecer a grandeza relativa e absoluta de numeros.

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido de numero, a compreensdo dos numeros e das operagdes e a
capacidade de calculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e capacidades para
resolver problemas em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e compreender e ser capazes de usar propriedades dos nimeros naturais e racionais ndo negativos;

e compreender o sistema de numeragéo decimal;

e compreender as operagdes e ser capazes de operar com numeros naturais e racionais ndo negativos
na representagao decimal;

e ser capazes de apreciar ordens de grandeza de numeros e compreender o efeito das operagdes;

e ser capazes de estimar e de avaliar a razoabilidade dos resultados;

o desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numéricos.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. O ensino e a aprendizagem dos ndmeros e operagdes, neste ciclo, deve tomar como ponto
de partida situagdes relacionadas com a vida do dia-a-dia. Nas primeiras abordagens ao numero é
importante proporcionar aos alunos experiéncias de contagem, incluindo nessas contagens o recurso a
modelos estruturados como, por exemplo, cartdes com pontos organizados de forma padronizada e nédo
padronizada e objectos dispostos em arranjos diversos. Nestas experiéncias, a exploracao dos processos
de contagem utilizados pelos alunos, associados a diferentes possibilidades de estruturar e relacionar os
numeros, contribui para a compreensdo das primeiras relagdbes numéricas. Estas relagbes sao
estruturantes na compreensao das primeiras operagbes aritméticas e, além disso, sdo pilares para o
desenvolvimento do sentido de nimero nos seus multiplos aspectos. Neste trabalho é importante integrar
a compreensdo e também a memorizagéo de factos basicos essenciais.

Nos dois primeiros anos, valoriza-se o calculo numérico na representagéo horizontal, permitindo que seja
levado a cabo um trabalho consistente com os numeros e as operagdes ligado ao desenvolvimento do
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sentido de numero. E necessario proporcionar aos alunos situacdes diversas que lhes permitam
desenvolver o calculo mental. Para isso, devem ser trabalhadas diferentes estratégias de calculo
baseadas na composigdo e decomposi¢cdo de numeros, nas propriedades das operagdes e nas relagdes
entre numeros e entre as operagdes. Devem ser também praticadas na aula rotinas de calculo mental,
podendo este ser apoiado por registos escritos. Progressivamente, os alunos devem ser capazes de
utilizar as suas estratégias de modo flexivel e de seleccionar as mais eficazes para cada situagéo. E
também importante que os alunos estimem resultados e ajuizem acerca da sua razoabilidade.

A compreensdo do sistema de numeracdo decimal desenvolve-se gradualmente ao longo do ciclo,
integrando a compreensdo do valor posicional dos algarismos e da sua estrutura multiplicativa. A
abordagem da numerag&o romana, ndo sendo um objectivo em si mesmo, pode ter um papel formativo se
forem estabelecidas relagbes entre esse sistema e o sistema de numeracdo decimal, comparando as
caracteristicas de cada um deles e integrando-os historicamente.

A exploragdo de situagdes relacionadas com regularidades de acontecimentos, formas, desenhos e
conjuntos de numeros € importante neste ciclo. Os alunos devem procurar regularidades em sequéncias
de numeros finitas ou infinitas (estas usualmente chamadas sucessdes), e podem também observar
padrdoes de pontos e representa-los tanto geométrica como numericamente, fazendo conexdes entre a
geometria e a aritmética. Este trabalho com regularidades generalizaveis, segundo regras que os alunos
podem formular por si proprios, ajuda a desenvolver a capacidade de abstracgdo e contribui para o
desenvolvimento do pensamento algébrico.

Recursos. Os materiais manipulaveis (estruturados e ndo estruturados) devem ser utilizados nas
situacbes de aprendizagem em que o seu uso seja facilitador da compreensao dos conceitos e das ideias
matematicas. No entanto, a simples utilizacdo dos materiais ndo é suficiente para o desenvolvimento dos
conceitos, sendo indispensavel registar o trabalho feito e reflectir sobre ele.

A utilizagdo da calculadora neste tema pode auxiliar, nomeadamente, na exploragdo de regularidades
numéricas, em tarefas de investigagdo e na resolugdo de problemas, ou seja, em situagbes em que o
objectivo ndo é o desenvolvimento da capacidade de calculo mas sim outras aprendizagens matematicas
que a tarefa envolve. Note-se que a calculadora ndo deve ser utilizada, pelos alunos, para a execugao de
calculos imediatos ou que se efectuam facilmente usando estratégias de calculo mental.

Conceitos especificos. Neste ciclo, os numeros naturais constituem o conjunto numérico de referéncia,
especialmente nos dois primeiros anos, trabalhando-se ainda o niumero zero. Ao longo dos quatro anos
devem ser trabalhadas diversas situagbes que conduzam a compreenséo das operagdes. Isso envolve o
reconhecimento das condicbes que indicam que uma determinada operagao é adequada para resolver
um dado problema, a compreensdo de propriedades das operagdes e das suas relacbes e a
compreensdo dos efeitos de uma operacdo. E importante ainda que os alunos aprendam a operar
recorrendo a um amplo conhecimento de estratégias de calculo e ao conhecimento que tém dos nimeros
e que aprendam a realizar algoritmos.

A aprendizagem dos algoritmos com compreensdo, valorizando o sentido de numero, devera
desenvolver-se gradualmente para as quatro operag¢des. Assim, num primeiro momento, os alunos devem
ter a possibilidade de usar formas de calculo escrito informais, de construir os seus préprios algoritmos ou
de realizar os algoritmos usuais com alguns passos intermédios. Por exemplo, no algoritmo usual da
adigdo os numeros adicionam-se em coluna, da direita para a esquerda, trabalhando com os algarismos
que compdem os numeros individualmente, sendo possivel fazer o calculo sem ter a minima nogao da
sua ordem de grandeza. Na representagdo de somas parciais, os numeros podem adicionar-se da
esquerda para a direita (como na sua leitura) e o sentido de nimero ndo se perde. Deste modo, é
importante permitir aos alunos que durante algum tempo utilizem representacdes onde seja evidente o
sentido dos numeros envolvidos, realizando numa etapa posterior o algoritmo na sua forma usual.

No caso da divis&o, o algoritmo pode iniciar-se através do calculo de quocientes parciais que depois sédo
adicionados (por exemplo, multiplos de 10) e através de subtracgbes sucessivas. Neste caso, ndo se
perde o sentido dos numeros envolvidos (uma vez que em cada passo se trabalha com os numeros por
inteiro) e os varios procedimentos utilizados s&o registados. Este processo contribui também para a
compreensao do sentido da divisado.

Na aprendizagem dos algoritmos, o tempo utilizado para desenvolver a sua compreensao gradual é
compensado por depois ser necessario menos tempo para o seu treino. Contudo, é fundamental que
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anteriormente a essa aprendizagem tenha existido um trabalho consistente com os niumeros, valorizando
o sentido de numero e que os alunos sejam capazes de escolher o processo de calculo numérico (mental
ou escrito) mais adequado a cada situagao.

Os numeros racionais comegam a ser trabalhados nos dois primeiros anos com uma abordagem intuitiva
a partir de situagbes de partilha equitativa e de divisdo da unidade em partes iguais, recorrendo a
modelos e & representagdo em forma de fracgdo nos casos mais simples. E nos 3.° e 4.° anos que o
estudo destes numeros vai ser aprofundado, quer recorrendo a problemas que permitam trabalhar outros
significados das frac¢des, quer introduzindo numeros representados na forma decimal (usualmente
designados por numeros decimais) a partir de situagdes de partilha equitativa ou de medida, refinando a
unidade de medida. Os contextos ligados ao dinheiro também s&o propicios para trabalhar a
representacdo decimal dos numeros racionais, dada a relagéo entre o euro e o céntimo. No estudo dos
numeros racionais, em particular na representacdo decimal, devem ser exploradas situa¢des para
ampliacdo do conhecimento de estratégias de calculo mental e escrito, incluindo a realizacdo de
algoritmos. Devem ser também proporcionadas situagdes que permitam aos alunos relacionar a
representacéo fraccionaria e a decimal. Neste ciclo, o trabalho com os nimeros racionais, deve incluir
também a exploragao de situagbes que, de uma forma intuitiva, contribuam para o desenvolvimento da
compreensao dos conceitos de razéo e de proporgao.

Topicos e objectivos especificos

1°e 2.°anos

Tépicos Objectivos especificos Notas

NUmeros naturais

o Classificar e ordenar de acordo com
um dado critério.

o Nog&o de numero natural ¢ Propor situagdes que envolvam
classificagéo (invariancia da quantidade),
contagem (correspondéncia termo a

termo), ordenagéo e cardinalidade.

* Relagdes numéricas

» Realizar contagens progressivas e
regressivas, representando os
numeros envolvidos.

» Sistema de numeragéo
decimal

Propor o uso de modelos estruturados
de contagem como, por exemplo, o colar
de contas, cartdes com pontos, molduras
de dez e abacos horizontais.

o Compreender varias utilizagdes do
numero e identificar nUmeros em
contextos do quotidiano.

No trabalho inicial com nimeros, criar

o Realizar estimativas de uma dada . ” ’ . A
situagdes para introduzir o niumero zero.

quantidade de objectos.

Inicialmente, os alunos usam a
numeracao apenas como designagéo
evoluindo, progressivamente, na
compreenséo do sistema de numeragao
decimal.

e Compor e decompor nimeros.
e Comparar e ordenar nimeros.
o Utilizar a simbologia <, > e =.

o [dentificar e dar exemplos de
diferentes representagdes para o
mesmo numero.

Fazer decomposi¢des de numeros do
tipo: 30=15+15; 30=18+12; 30=6+24.

Levar os alunos a:

o [dentificar e dar exemplos de nimeros

pares e impares.

e Representar nimeros na recta
numérica.

e Ler e representar numeros, pelo
menos até 1000.

o Compreender o valor posicional de um
algarismo no sistema de numeracéo
decimal.

* Resolver problemas envolvendo
relagdes numeéricas.

- contar gradualmente até 5, 10 e 20,
numa etapa seguinte até 100 e, depois,
até 1000;

- contar a partir de um numero dado, de
2em2,3em3,5em5,6em6, 10 em
10.

Utilizar nimeros em situagdes
envolvendo quantidades, ordenagéo,
identificagéo e localizagéo.

Propor aos alunos que estimem, por
exemplo, a quantidade de feijdes que
estdo dentro de um frasco e comparem a
estimativa com o nimero exacto dos
feijoes.

Salientar diferentes representagbes de
um ndmero, como no exemplo: 0 numero
9 pode comegar por ser representado,
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

utilizando figuras ou pontos e
posteriormente por 9, nove, 6+3, 4+5,
7+2,10-1.

e Propor aos alunos que usem, por
exemplo, rectas com numeros entre 0 e
20, 50 e 100, 200 e 250.

Operagdes com nimeros
naturais

o Adigéo

e Subtracgao
o Multiplicagéo
e Divisdo

* Compreender a adigdo nos sentidos
combinar e acrescentar.

* Compreender a subtracgéo nos

sentidos retirar, comparar e completar.

e Compreender a multiplicagéo nos
sentidos aditivo e combinatério.

* Reconhecer situagdes envolvendo a
divisdo.

e Usar os sinais +, -, xe : na
representagdo horizontal do célculo.

e Compreender e memorizar factos
basicos da adicao e relaciona-los com
os da subtracgao.

» Estimar somas, diferengas e produtos.

* Adicionar, subtrair e multiplicar
utilizando a representagao horizontal
e recorrendo a estratégias de calculo
mental e escrito.

e Compreender, construir e memorizar
as tabuadas da multiplicagao.

* Resolver problemas envolvendo
adicdes, subtracgbes, multiplicagbes e
divisdes.

» Nas operagdes com numeros naturais
trabalhar também com o numero zero.

e Propor aos alunos situagdes em que o
modelo rectangular seja o adequado
para resolver a situagéo.

e Sugerir o uso de estratégias e registos
informais, recorrendo a desenhos,
esquemas ou a operagdes conhecidas.

e Solicitar aos alunos que digam
rapidamente o resultado da adigéo de
dois numeros menores ou iguais a 10
usando diferentes estratégias, como nos
exemplos:

- 3+3=6; 4+4=8; 5+5=10 (dobro);
- 8+9= 8+8+1=17 (quase dobro);
- 6+7=5+1+5+2=10+3=13 (5 como
numero de referéncia);
- 6+8=7+7=14 (compensagao);
- 6+8=14, entdo 7+8=14+1=15
(relagdes ja conhecidas).

¢ Propor o uso de tabelas da adigéo para
realizar subtracgdes, identificando a
subtracgdo como operagéo inversa da
adigao.

o Por exemplo:

- estimar um produto arredondando um
dos factores (4x19 é um resultado
préximo de 4x20);

- calcular 143+264, adicionando
mentalmente 14 dezenas+26 dezenas (o
resultado € um pouco acima de 400).

¢ Por exemplo, calcular 39-24 de
diferentes formas:

- decompondo os numeros,
30-20+9-4=10+5=15;
- usando a propriedade da invariancia do
resto, 40-25=15; 40-20-5=15;
- utilizando uma recta graduada;
- utilizando uma recta ndo graduada
+ +10

T T T
24 29 39

e Propor a construgéo das tabuadas do 2,
3,4, 5,6 e 10, comecando por estudar
as tabuadas do 2, 5 e 10. Utilizar a
tabuada de multiplicagédo do 2 e através
dos dobros descobrir a do 4; fazer o
mesmo para as tabuadas do3edo6 e
verificar que na tabuada do 6 ja séo
conhecidos os resultados até ao 5x6 e
que so falta saber a partir de 6x6.
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Topicos Objectivos especificos Notas
Regularidades
e Sequéncias » Elaborar sequéncias de numeros e Exemplos:

segundo uma dada lei de formacéo e
investigar regularidades em
sequéncias e em tabelas de nimeros.

-2,4,6,8, 10... (numeros pares);

-1,4,7,10, 13... (comegar com 1 e
adicionar 3 sucessivamente);

-2, 5,11, 23... (duplicar o numero e
adicionar 1).

o Colocar questdes do tipo: Numa tabela
de ndmeros até 100, marcar nimeros de
5em 5, comegando no 3. Qual é o
padréo representado pelos algarismos
das unidades?

NUmeros racionais nao
negativos

* Fracgdes

 [dentificar a metade, a terga parte, a
quarta parte, a décima parte e outras
partes da unidade e representa-las na
forma de fracgéo.

e Compreender e usar os operadores:
dobro, triplo, quadruplo e quintuplo e
relaciona-los, respectivamente, com a
metade, a terga parte, a quarta parte e
a quinta parte.

e Explorar intuitivamente situagbes de
partilha equitativa e de divisdo da
unidade em partes iguais, envolvendo
quantidades discretas e continuas.
Representar estas quantidades por
palavras, desenhos, esquemas ou
fracgdes.

3.%e4.°anos

Topicos

Objectivos especificos

Notas

NUmeros naturais
o Relagdes numéricas
o Multiplos e divisores

» Realizar contagens progressivas e
regressivas a partir de numeros
dados.

e Comparar nimeros e ordena-los em
sequéncias crescentes e
decrescentes.

e Ler e representar numeros, pelo
menos até ao milh&o.

o Compreender o sistema de
numeragao decimal.

o [dentificar e dar exemplos de multiplos
e de divisores de um numero natural.

o Compreender que os divisores de um
numero sao divisores dos seus
multiplos (e que os multiplos de um
numero sao multiplos dos seus
divisores).

o Propor a utilizagéo de tabelas com
numeros de 1000 em 1000, de 10 000
em 10 000 e outras deste tipo, como
apoio na contagem de numeros até ao
milh&o.

o Propor a leitura e representacao de
numeros, aumentando gradualmente o
seu valor, a par da resolugéo de
problemas.

o Propor aos alunos que trabalhem com
multiplos de 2, 3, 4, 5... 10 e respectivos
divisores.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

Operagdes com nimeros
naturais

o Adicéo

e Subtracgao
o Multiplicagcao
e Divisdo

o Utilizar estratégias de calculo mental
e escrito para as quatro operagbes
usando as suas propriedades.

o Compreender e realizar algoritmos
para as operagdes de adigdo e
subtracgéo.

o Compreender a divisdo nos sentidos
de medida, partilha e razdo.

e Compreender, na divisdo inteira, o
significado do quociente e do resto.

* Compreender, construir e memorizar
as tabuadas da multiplicagéo.

o Resolver problemas tirando partido da
relagéo entre a multiplicagéo e a
divisdo.

o Compreender e realizar algoritmos
para as operagdes multiplicagao e
divisdo (apenas com divisores até
dois digitos).

* Compreender os efeitos das
operagdes sobre os numeros.

o Realizar estimativas e avaliar a
razoabilidade de um dado resultado
em situagdes de calculo.

e Compreender e usar a regra para
calcular o produto e o quociente de
um numero por 10, 100 e 1000.

* Resolver problemas que envolvam as
operacdes em contextos diversos.

o Usar estratégias como:
- recorrer a propriedade distributiva da
multiplicacdo em relagao a adi¢ao:
14 x 5=10x5 + 4x5= 50+20=70;
- usar diferentes representagbes para o
mesmo produto:
4x25=2x50=1x100;

- simplificar os termos de uma divisdo
para obter o quociente:

24:4=12:2 =6:1=6.

* Promover a aprendizagem gradual dos
algoritmos, integrando o trabalho
realizado nos dois primeiros anos. Por
exemplo, para calcular:

- 543+267 representar, numa primeira
fase, as somas parciais;

- 346-178 representar as diferengas
parciais, previamente ao algoritmo de
decomposicao ou ao algoritmo de
compensagao.

Propor a construgéo das tabuadas do 7,
8,9,11e12.

Usar o conhecimento de tabuadas

aprendidas anteriormente para o estudo
de outras.

Comecar por usar representagdes mais
detalhadas dos algoritmos. Por exemplo,
para calcular:

- 34x25 representar os produtos parciais
antes do algoritmo na sua representagao
usual;

- 596:35 representar os quocientes
parciais e as subtrac¢des sucessivas,
antes da representagao usual

596 |35
-850 10
246 5
-175 +2
071 17
-70

001

Regularidades
e Sequéncias

e Investigar regularidades numéricas.

* Resolver problemas que envolvam o
raciocinio proporcional.

o Explorar regularidades em tabelas
numeéricas e tabuadas, em particular as
dos multiplos.

o Usar tabelas na resolugao de problemas
que envolvam raciocinio proporcional.
Por exemplo: Duas bolas custam 30 €.
Quanto custam 40 bolas? E 400 bolas?

N.° de

bolas 2 4 40
Custo das

bolas 30 |60 |600
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

NUmeros racionais ndo
negativos

o Fracgoes
o Decimais

o Compreender fracgbes com os
significados quociente, parte-todo e
operador.

o Reconstruir a unidade a partir das
suas partes.

e Resolver problemas envolvendo
numeros na sua representacéo
decimal.

e Ler e escrever nimeros na
representacdo decimal (até a
milésima) e relacionar diferentes
representagdes dos nimeros
racionais ndo negativos.

e Comparar e ordenar nimeros
representados na forma decimal.

e Localizar e posicionar numeros
racionais ndo negativos na recta
numérica.

» Estimar e calcular mentalmente com
numeros racionais ndo negativos
representados na forma decimal.

o Adicionar, subtrair, multiplicar e dividir
com numeros racionais nao negativos
na representagéo decimal.

e Compreender que com a
multiplicagao (divisao) de um namero
por 0,1, 0,01, e 0,001 se obtém o
mesmo resultado do que,
respectivamente, com a divisdo
(multiplicagéo) desse numero por 10,
100 e 1000.

o Explorar intuitivamente problemas do
tipo:
Dois chocolates foram divididos
igualmente por 5 criangas. Quanto
recebeu cada uma? (quociente)
Uma barra de chocolate foi dividida em 4
partes iguais. O Jodo comeu 3 dessas
partes. Que parte do chocolate comeu o
Jodo? (parte-todo).
A Ana tem uma caixa com 48 lapis de

1
cor. O Rui tem 3 dessa quantidade de

lapis. Quantos lapis tem ele? (operador)

o Explorar, por exemplo, situagdes de
partilha equitativa, medida e dinheiro.

e Trabalhar com situagdes de partilha
equitativa envolvendo quantidades
discretas (como o numero de objectos de
uma dada colecgéo) e continuas (como
uma porgao de pao ou piza).

 Utilizar modelos (rectangular, circular) na
representagédo da décima, centésima e
milésima e estabelecer relagdes entre
elas.

o Usar valores de referéncia representados
de diferentes formas. Por exemplo:

1
05, %e 50%; 0,25, ; e 25%; 0,75, % e

%: 1. 1.
75%; 0,1 e 10,0,01 € 150 >

1
0,001 e 1000 -

o Localizar, por exemplo, o numero 2,75
numa recta numérica. Posicionar, por
exemplo, o numero 1,5.

o Representar também na recta numérica

. 11 3 1 5
ndmeros como = ,~, =, —e —.
2 4 4 10 10
relacionando a representagao
fraccionaria com a decimal.

¢ Valorizar o céalculo mental. Por exemplo,
para calcular 15 - 0,5 ndo é necessario
utilizar um algoritmo.

o Trabalhar as operacgbes a partir de
situagdes do quotidiano. No exemplo,
Metade de um chocolate a dividir por
duas criancas, seria:

0,5:2=0,25 ou % do chocolate.

o Usar estratégias como:
1,5+2,7=1,5+2,5+0,2=4,0+0,2=4,2.

» Averiguar com os alunos o que acontece
na multiplicagdo quando um dos factores

€ menor que 1 e, na divisdo, quando o
divisor € menor que 1.
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Geometria e Medida

Introducéo

Quando os alunos chegam a escola ja possuem conhecimentos deste tema adquiridos intuitivamente.
Estes conhecimentos devem ser valorizados e tomados como ponto de partida para o desenvolvimento
do sentido espacial que tem por base a visualizagdo e a compreensédo das relagdes espaciais. A
visualizacéo engloba capacidades relacionadas com a forma como os alunos percepcionam o mundo que
os rodeia, e envolve observagdo, manipulacédo e transformagéo de objectos e suas representacdes, e a
interpretacdo de relagdes entre os objectos e entre estes e as suas representagdes. O sentido espacial
envolve ainda as nogdes de orientagdo e movimento, desempenhando um papel importante na percepgao
das relagdes espaciais. A compreensao dos conceitos de grandeza e medida e a exploracdo de situagdes
ligadas a medida de varias grandezas constituem também aprendizagens essenciais neste ciclo.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizagdo e na compreensdo de
propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a nogédo de grandeza e respectivos processos
de medida, bem como a utilizagdo destes conhecimentos e capacidades na resolugdo de problemas
geométricos e de medida em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e desenvolver a visualizagdo e ser capazes de representar, descrever e construir figuras no plano e no
espaco e de identificar propriedades que as caracterizam;

e ser capazes de identificar e interpretar relagdes espaciais;

e compreender as grandezas dinheiro, comprimento, area, massa, capacidade, volume e tempo;

e compreender o que é a unidade de medida e o processo de medir;

e ser capazes de realizar estimativas e medigbes, e de relacionar diferentes unidades de medida;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar no ambito deste tema.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem e conceitos especificos. O ensino e a aprendizagem da Geometria deve, neste ciclo,
privilegiar a exploragédo, a manipulagéo e a experimentagao, utilizando objectos do mundo real e materiais
especificos, de modo a desenvolver o sentido espacial. Na localizagdo de objectos, o aluno é chamado a
utilizar o sistema de referéncia esquerda-direita e horizontal-vertical referido ao seu préprio corpo. Dado
que vivemos num mundo tridimensional, o estudo da Geometria nos primeiros anos parte do espago para
o plano. Por exemplo, no estudo das figuras geométricas os alunos descrevem e comparam os sélidos
geométricos, agrupam-nos e classificam-nos e identificam as figuras planas a eles associadas. Nesse
processo, primeiro fazem o reconhecimento das formas globalmente e, sé depois, identificam as
propriedades relevantes de cada uma. O vocabulario préprio do tema surge integrado na abordagem dos
conceitos e a sua apropriagao faz-se de um modo gradual.

Ao longo deste ciclo, os alunos tém oportunidade de fazer observacgbes, descricdes e representacdes de
objectos, configuragbes e trajectos. Desenhar objectos partindo de diferentes angulos de visédo, fazer
construgdes e maquetas e debater ideias sobre essas representagdes contribui para o desenvolvimento
da percepcéo do espacgo. Os alunos devem ser capazes de agir, prever, ver e explicar o que se passa no
espaco que percepcionam, desenvolvendo, progressivamente, a capacidade de raciocinarem com base
em representagdes mentais. Sdo também importantes as experiéncias que envolvem a composigcéo e
decomposicao de figuras, acompanhadas de descrigdes e representacdes.

A abordagem de aspectos histéricos, artisticos e culturais relacionados com a Geometria favorece a
exploragdo e compreensdo dos tépicos abordados. Por exemplo, observar trabalhos de arte decorativa
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(azulejos, bordados e tapetes) pode entusiasmar os alunos a explorarem aspectos relacionados com
simetrias e pavimentagdes e a aperceberem-se da beleza visual que a Matematica pode proporcionar.

No estudo das grandezas, a abordagem do dinheiro comeca no 1.° ano a partir de situagbes do
quotidiano, constituindo um contexto a explorar na resolucdo de problemas. Nos dois ultimos anos do
ciclo, este contexto assume particular relevancia na abordagem dos numeros decimais ndo negativos e
das estruturas multiplicativas, possibilitando a realizacdo de uma variedade de tarefas com significado
para os alunos.

A nogao de intervalo de tempo e a percepgao de que ha acontecimentos que sdo sequenciais no tempo
sdo0 adquiridas progressivamente ao longo dos quatro anos. Além disso, os alunos devem ser capazes de
comparar a duragéo de acontecimentos e de utilizar instrumentos para medir o tempo.

No estudo das restantes grandezas, as primeiras experiéncias estdo associadas a invaridncia de
determinado atributo de uma classe de objectos. Os alunos devem compreender que, por exemplo, o
comprimento de um objecto ou a sua massa ndo mudam quando se altera a sua posi¢cao. Devem também
associar grandezas a objectos e estes a grandezas, comparar grandezas em varios objectos, ordena-los
e agrupa-los por classes de equivaléncia (por exemplo, Ter o0 mesmo comprimento que...). Para a
compreensao do processo de medicdo é essencial que os alunos realizem experiéncias concretas. Por
exemplo, no caso do comprimento e da area podem fazer a cobertura de objectos usando diferentes
unidades de medida e contar o nimero de vezes que utilizam o objecto tomado como unidade. A
necessidade de uma unidade de medida padrdo surge apds a utilizacdo de diferentes unidades de
medida e de se ter concluido que o numero de unidades necessarias depende da unidade de medida
utilizada.

Progressivamente, amplia-se o conhecimento das grandezas em estudo e introduz-se as unidades de
medida convencionais do Sistema Internacional de Unidades - Sl. Os alunos devem realizar medigbes
com essas unidades usando instrumentos de medida adequados e relacionando as varias unidades
associadas a cada grandeza. A resolugao de problemas envolvendo grandezas e medidas em situagdes
do dia-a-dia constitui o contexto fundamental para a aprendizagem deste tema. E a partir da exploracéo
de situagdes concretas que surgem as férmulas e os procedimentos para determinar medidas.

A vivéncia de experiéncias que envolvam a realizagdo de estimativas de medida deve ser valorizada
desde os primeiros anos. A aprendizagem de estratégias de estimacdo e a comparagéo das estimativas
com as medidas obtidas através de instrumentos apropriados desenvolve nos alunos a capacidade de
ajuizarem acerca da razoabilidade das suas respostas. Por exemplo, estimar a altura da porta e a area do
quadro da sala de aula ou o volume da caixa dos jogos sdo tarefas que se podem realizar utilizando ou
nao unidades de medida convencionais € que contribuem para a consolidagdo de conhecimentos acerca
do que significa medir.

A Geometria e a Medida sdo campos com muitas potencialidades para se fazerem conexdes no ambito
da Matematica e também com outras areas curriculares. Por exemplo, a Medida é um contexto
privilegiado na abordagem dos numeros racionais na sua representagao decimal, permitindo estabelecer
multiplas relagbes entre esses numeros em situagdes com significado para os alunos. O reconhecimento
dessas associagdes ajuda os alunos a desenvolverem a capacidade de integrar ideias e conceitos e de
estabelecer relagdes, favorecendo a confianga nas suas préprias capacidades.

Recursos. Os materiais manipulaveis (estruturados e néo estruturados) tém um papel importante na
aprendizagem da Geometria e da Medida. Estes materiais permitem estabelecer relacdes e tirar
conclusdes, facilitando a compreensédo de conceitos. Alguns materiais sdo especificamente apropriados
para a aprendizagem da Geometria, como por exemplo: geoplanos, tangrans, pentaminds, pecas
poligonais encaixaveis, espelhos, miras, modelos de sodlidos geométricos, puzzles, mosaicos, réguas,
esquadros e compassos. Na abordagem da Geometria e Medida devem ser utilizados instrumentos como,
por exemplo: réguas, esquadros, metros articulados, fitas métricas, balancas, recipientes graduados e
relégios. No entanto, é indispensavel registar o trabalho feito com os materiais e reflectir sobre ele, dado
que a sua utilizagdo s6 por si ndo garante a aprendizagem. O computador possibilita exploragdes que
podem enriquecer as aprendizagens realizadas no ambito deste tema, nomeadamente através de applets
— pequenos programas ou aplicacdes disponiveis na Internet — e permitir a realizacdo de jogos e outras
actividades de natureza interactiva.
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Topicos e objectivos especificos — Geometria

1.°e 2.2anos

Tépicos

Objectivos especificos

Notas

Orientagdo espacial

* Posigéo e localizagéo

* Pontos de referéncia e
itinerarios

» Plantas

* Situar-se no espago em relagao
aos outros e aos objectos, e
relacionar objectos segundo a sua
posigao no espago.

o Seleccionar e utilizar pontos de
referéncia, e descrever a
localizagéao relativa de pessoas ou
objectos no espago, utilizando
vocabulario apropriado.

o Realizar, representar e comparar
diferentes itinerarios ligando os
mesmos pontos (inicial e final) e
utilizando pontos de referéncia.

e Ler e desenhar plantas simples.

* Propor situa¢des que envolvam
vocabulario como: a esquerda, a direita,
em cima, em baixo, atras, a frente, entre,
dentro, fora, antes, depois.

Solicitar aos alunos, por exemplo, que
descrevam o trajecto de casa a escola,
desenhando itinerarios e indicando
pontos de referéncia.

Propor a realizagéo de jogos de
orientacao, percursos e labirintos e as
suas representacdes em papel
quadriculado.

A proposito de itinerarios usar
vocabulario como: meia-volta, um quarto
de volta (a direita ou a esquerda) ou uma
volta inteira.

Pedir representagdes no plano e fazer
construgdes a partir de representagdes
no plano.

Propor, como desenho, por exemplo, a
planta da sala de aula.

Figuras no plano e sélidos
geométricos

¢ Propriedades e classificagédo

o Interior, exterior e fronteira

o Composigado e
decomposicao de figuras

e Linhas rectas e curvas

o Reflexdo

e Comparar, transformar e
descrever objectos, fazendo
classificagdes e justificando os
critérios utilizados.

e Comparar e descrever solidos
geométricos identificando
semelhancas e diferencgas.

o |dentificar poligonos e circulos nos
soélidos geométricos e representa-
los.

e Reconhecer propriedades de
figuras no plano e fazer
classificagdes.

« Distinguir entre interior, exterior e
fronteira de um dominio limitado
por uma linha poligonal fechada.

o Realizar composicdes e
decomposicdes de figuras
geométricas.

« |dentificar superficies planas e ndo
planas, em objectos comuns e em
modelos geométricos.

o |dentificar linhas rectas e curvas a
partir da observagao de objectos e
de figuras geométricas e
representa-las.

o |dentificar no plano figuras
simétricas em relagéo a um eixo.

e Desenhar no plano figuras
simétricas relativas a um eixo
horizontal ou vertical.

o Resolver problemas envolvendo a

visualizagao e a compreensao de
relagbes espaciais.

Classificar objectos quanto ao tamanho,
forma, espessura, textura e cor.

Promover a observagédo de modelos de
sélidos geométricos, separando, por
exemplo, os que tém todas as superficies
planas (poliedros) e os que tém
superficies curvas (ndo poliedros).

Solicitar o desenho de poligonos
(triangulo, quadrado, rectangulo,
pentagono e hexagono) e circulos
contornando superficies planas de
modelos de solidos geométricos.

Salientar que o quadrado pode ser visto
como um caso particular do rectangulo.

Propor o desenho no geoplano de figuras
geométricas de diferentes tamanhos e
em diferentes posigdes e a sua
reprodugé@o em papel ponteado.

Usar pegas do tangram para a
construgao de figuras equivalentes e
para a obtencao de figuras (triangulos e
quadrilateros).

Utilizar espelhos e miras na exploragao
de reflexdes.

Propor a construgao, no plano, de figuras
simétricas através de dobragens e
recortes e utilizando papel quadriculado.

Dar e pedir exemplos que evidenciem
reflexdes como simetrias axiais no meio
natural e fisico.

Resolver, por exemplo, o problema: Qual
é a face do dado que esta oposta a face
com seis pintas? E a face com uma
pinta?
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3.°e4.°anos

Tépicos

Objectivos especificos

Notas

Orientagao espacial
* Posigéo e localizagédo
e Mapas, plantas e maquetas

* VVisualizar e descrever posigoes,
direcgdes e movimentos.

o |dentificar, numa grelha
quadriculada, pontos equidistantes
de um dado ponto.

* Descrever a posigao de figuras
desenhadas numa grelha
quadriculada recorrendo a
identificacdo de pontos através
das suas coordenadas e desenhar
figuras dadas as coordenadas.

e Ler e utilizar mapas e plantas, e
construir maquetas simples.

* Propor, por exemplo, a realizagdo do
jogo da batalha naval.

o Propor a representagéo em papel
ponteado de figuras desenhadas no
geoplano, respeitando a sua posi¢éo
relativa.

» Propor a realizagdo de maquetas (da
sala de aula, rua, bairro) integrando-as
em estudos ou projectos
interdisciplinares.

Figuras no plano e sélidos
geométricos

* Propriedades e classificagédo
 Planificagédo do cubo

o Circulo e circunferéncia

* Nocéo de angulo

o Rectas paralelas e
perpendiculares

o Reflexdo

e Comparar e descrever
propriedades de sélidos
geométricos e classifica-los
(prisma, paralelepipedo, cubo,
piramide, esfera, cilindro e cone).

o Construir solidos geométricos
analisando as suas propriedades.

e Investigar varias planificagdes do
cubo e construir um cubo a partir
de uma planificagdo dada.

 Distinguir circulo de circunferéncia
e relacionar o raio e o didametro.

* Compreender a nogao de angulo.

e Comparar e classificar angulos
(recto, agudo, obtuso e raso) e
identificar angulos em figuras
geométricas.

o Representar rectas paralelas e
perpendiculares.

o [dentificar no plano eixos de
simetria de figuras.

o Construir frisos e identificar
simetrias.

o Construir pavimentagdes com
poligonos.

* Resolver problemas envolvendo a
visualizagao e a compreenséao de
relagdes espaciais.

e Chamar a atengao que o paralelepipedo
e 0 cubo podem ser vistos como casos
particulares de prismas.

o Utilizar caixas cubicas de cartdo, pegas
poligonais encaixaveis ou quadrados de
cartolina e elasticos para que os alunos
possam descobrir planificagdes do cubo,
registando-as em papel quadriculado.

o Pedir a utilizagdo do compasso.

o Recorrer ao movimento de rotagéo de
uma semi-recta em torno da sua origem
para apoiar a compreensao da nogao de
angulo.

o Para comparar angulos dobrar,
sucessivamente, metade de um circulo e
utiliza-la como se utiliza um transferidor.

o A propésito do estudo dos angulos,
retomar o estudo dos triangulos e dos
quadrilateros, analisando as suas
propriedades.

* Propor a exploragdo de frisos
identificando simetrias, de translagao,
reflexdo, reflexdo deslizante e rotagédo
(meia-volta).

» Propor a exploragéo de pavimentagdes
utilizando poligonos e descobrindo
poligonos regulares que pavimentam o
plano.
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Topicos e objectivos especificos - Medida

1.°e 2.°anos

Tépicos

Objectivos especificos

Notas

Dinheiro
* Moedas, notas e contagem

e Comparacéao e ordenagéo
de valores

o Estimagao

e Conhecer e relacionar as moedas
e notas do euro e realizar
contagens de dinheiro.

o Representar valores monetarios.
o Realizar estimativas.

e Resolver problemas envolvendo
dinheiro.

o Utilizar réplicas de moedas e notas para
manipulagédo e contagem.

» Propor situa¢des do quotidiano, incluindo
aquelas em que surge naturalmente a
representagao decimal (por exemplo,
folhetos com pregos).

Comprimento, massa,
capacidade e area

* Medida e unidade de medida
e Comparacgéao e ordenagéo
* Medicao

o Compreender as nogdes de
comprimento, massa, capacidade
e area.

o Compreender o que é uma
unidade de medida e o que é
medir.

e Comparar e ordenar
comprimentos, massas,
capacidades e areas.

o Realizar medigbes utilizando
unidades de medida ndo
convencionais e compreender a
necessidade de subdividir uma
unidade em subunidades.

o Realizar medigbes utilizando
unidades de medida
convencionais (centimetro, metro,
quilograma e litro).

o Determinar o perimetro de figuras.

Propor situagbes que permitam explorar
propriedades mensuraveis em objectos,
reconhecendo a invariancia de
determinado atributo num dado conjunto
de objectos.

Propor a utilizagéo de unidades de
medida n&o convencionais, como
palmos, pés, passos e objectos para
medir comprimentos, e recipientes para
medir capacidades.

Propor aos alunos a sobreposigao de
figuras para comparar areas.

Propor aos alunos que realizem partigées
equitativas de uma unidade de medida e
que relacionem as unidades usadas com
o resultado da medigao, concluindo que
quanto menor é a unidade mais vezes &
necessario repeti-la.

Solicitar medigdes com instrumentos de
medida adequados as situagoes.

e Sequéncias de
acontecimentos

e Unidades de tempo e
medida do tempo

» Estabelecer relagdes entre factos
e acgdes que envolvam nogdes
temporais e reconhecer o caracter
ciclico de certos fenémenos e
actividades.

o Relacionar entre si hora, dia,
semana, més e ano.

o |dentificar a hora, a meia-hora e o
quarto-de-hora.

* Resolver problemas envolvendo
situagdes temporais.

* Perimetro « Estimar comprimentos, massas, « Propor a utilizagao do geoplano, do
o Estimacéo capacidades e areas. tangram e dos pentaminds no trabalho
« Resolver problemas envolvendo com perimetros e areas de figuras.
grandezas e medidas. o Salientar as relagdes entre o quilo, o
meio quilo e o quarto de quilo, e entre o
litro, o meio litro € o quarto de litro.
Tempo

Criar situagdes para o uso dos termos
antes, entre, depois; ontem, hoje,
amanha@; agora, ja, em breve; muito
tempo, pouco tempo, ao mesmo tempo;
rapido e lento.

Salientar a sequéncia de algumas rotinas
relacionadas com as actividades que os
alunos fazem regularmente num
determinado periodo de tempo.

Utilizar ampulhetas e relogios para
explorar a duragéo de acontecimentos.

Considerar situagdes como noite/dia,
pequeno-almogo/almogo/jantar, dias da
semana, fim-de-semana, estagdes do
ano, fases da Lua.

Propor a exploragéo de calendarios
assinalando datas e acontecimentos.

Usar tabelas estruturadas em semanas
ou meses para registar, por exemplo, o
estado do tempo, as presengas e faltas
dos alunos ou as suas tarefas na sala de
aula e realizar sinteses desses registos.
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3.°e4.°anos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Comprimento, massa,
capacidade, area e volume

 Medida e medigéo e Compreender a nogdo de volume. | e Propor o preenchimento de volumes por

¢ Unidades de medida S| « Realizar mediges de grandezas empilhamento de objectos de igual
em unidades SI. usando volume contando as unidades
instrumentos adequados as necessarias.
situagoes. o Construir com os alunos as seguintes

» Comparar e ordenar medidas de unidades de medida: m, dm, cm e dam;
diversas grandezas. cm’, dm°e m*; dm". Projectar a |
construgao do m* a partir do dm®. Propor

o Perimetro, area e volume o Calcular o perimetro de poligonos a realizagédo de medigdes.

« Estimacao e determinar, de modo e Para o estudo da capacidade, usar
experimental, o perimetro da base recipientes correspondentes as varias
circular de um objecto. unidades de medida e estabelecer as

o Estimar a area de uma figura por relagdes correspondentes. Proceder de
enquadramento. modo analogo para as outras grandezas.

e Desenhar poligonos em papel o Usar o método das metades e do
quadriculado com um dado enquadramento em figuras desenhadas
perimetro e uma dada area. no geoplano e em papel ponteado ou

¢ Resolver problemas relacionando quadriculado, para calcular
perimetro e area. aproximadamente a respectiva area.

« Compreender e utilizar as formulas | ® Promover a utilizagdo do geoplano,

para calcular a area do quadrado e tangram e pen_taminc’)s para investigar o
do rectangulo. perimetro de figuras com a mesma éarea

e a area de figuras com o mesmo
perimetro.

Promover a exploragédo de volumes de
objectos, colocando-os num recipiente
graduado com liquido.

Propor, por exemplo, a estimagéo da

massa de objectos e comparar com o
valor obtido por pesagem.

e Determinar o volume do cubo de
uma forma experimental.

* Realizar estimativas de medidas
de grandezas.

* Resolver problemas respeitantes a
grandezas, utilizando e
relacionando as unidades de

medida SI.
Tempo
e Unidades de tempo e Ler e representar medidas de o Colocar questdes do tipo:
o Intervalo de tempo tempo e estai_oelecer relagGes - Quantos periodos de cinco minutos tem
o entre hora, minuto e segundo. uma hora? E de dez minutos? E quantos
» Estimacéo ; . 8
o Medir e registar a duragéo de quartos de hora?
acontecimentos. ¢ Usar diferentes tipos de horarios (por
o [dentificar intervalos de tempo e exemplo, escolares, de programas
comparar a duracao de algumas televisivos e de transportes).
actividades. ¢ Colocar questdes do tipo:
e Ler e interpretar calendarios e - A préxima 52 feira que dia é? Quanto
horarios. tempo falta para tu fazeres anos? Que
o Realizar estimativas relativas a dia é de hoje a quinze dias?

duragao de acontecimentos.

o Resolver problemas envolvendo
situagdes temporais.
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Organizacéao e tratamento de dados

Introducéo

No seu dia-a-dia, os alunos lidam com varios tipos e fontes de informagdo, em boa parte veiculada
através dos meios de comunicagao social. Muita dessa informagao é apresentada na forma de tabelas,
graficos ou através de linguagem corrente usando termos estatisticos. Para que a informagao possa ser
compreendida é cada vez mais necessario que os alunos comecem desde cedo a lidar com esses termos
e representagdes e a desenvolver progressivamente a capacidade ndo sé de interpretar, como de
seleccionar e criticar a informagao que recebem. Por isso, nos quatro primeiros anos de escolaridade, os
alunos devem ter a oportunidade de realizar experiéncias que envolvam organizagdo e tratamento de
dados. Além disso, os alunos também contactam no seu dia-a-dia com situagdes aleatérias, pelo que a
exploragdo de experiéncias envolvendo esse tipo de situagcdes é também trabalhada nos dois ultimos
anos deste ciclo.

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos a capacidade de ler e interpretar dados organizados na forma de tabelas e
graficos, assim como de os recolher, organizar e representar com o fim de resolver problemas em
contextos variados relacionados com o seu quotidiano.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem ser capazes de:

e explorar e interpretar dados organizados de diversas formas;

e realizar estudos que envolvam a recolha, organizacdo e representacdo de dados e comunicar
utilizando linguagem propria deste tema.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. A aprendizagem deste tema deve ser alicergada em actividades ligadas a situagdes do dia-a-
dia. Os alunos léem e interpretam tabelas e graficos simples e formulam questdes sobre um dado
assunto, identificam os dados a recolher, e organizam, representam e interpretam esses dados com o
proposito de dar resposta as questdes formuladas. Em todas estas situagdes cabe ao professor estimular
0 questionamento, a tomada de decisdes, o uso de linguagem apropriada e o sentido de rigor, de acordo
com o nivel de desenvolvimento dos alunos.

Tarefas. A classificagdo e contagem de objectos s&o tarefas indicadas para o inicio do trabalho neste
tema. Os diagramas de Venn e de Carroll devem ser utilizados logo que se comegam a fazer as primeiras
classificagcdes, possibilitando a organizagdo de dados de uma forma simples. As tabelas e as
representacdes graficas a usar, bem como a forma como se elaboram, dependem dos dados a analisar e
dos aspectos que se pretendem evidenciar. Assim, ao longo deste ciclo, é importante que os alunos
tenham oportunidade de trabalhar com situagbes diversificadas e de comparar dois ou mais tipos de
representacdo para a mesma situacdo e tirar conclusdes. A construgdo das representacdes graficas,
numa primeira fase, deve ser orientada pelo professor, dando indicagdes precisas e apoiando os alunos
nos cuidados a ter na sua elaboragao.

Ha muitas situagdes do dia-a-dia e da vida familiar ou escolar dos alunos que podem suscitar questdes
interessantes para serem trabalhadas neste nivel de ensino no dmbito da organizacdo e tratamento de
dados. A abordagem de varios conceitos deste tema pode ser feita a partir de investigagdes tendo por
base caracteristicas dos alunos da turma, por exemplo: cor dos olhos, gostos (de jogos, alimentos, livros,
filmes), nUmero de irméos, altura, peso. A realizagdo de investigagbes ou de projectos relacionados,
nomeadamente, com o Estudo do Meio, também pode suscitar questées com interesse implicando a
organizagdo e tratamento de dados. Deste modo, este tema tem potencialidades para se fazerem
conexdes com outras areas curriculares e também com outros temas da Matematica. Nestes estudos,
dada a sua natureza investigativa, € adequada a organizagao dos alunos em grupo.
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Conceitos especificos. No ambito deste tema, os alunos formulam questdes cuja resposta depende da
recolha de dados e recolhem dados relevantes para a questdo em estudo. Em algumas situagdes, esta
recolha é organizada utilizando graficos de pontos ou esquemas de contagem grafica (tally charts).
Elaboram tabelas de frequéncias absolutas e constroem pictogramas e graficos de barras. A moda é uma
medida de tendéncia central que usam em conjugagdo com a representacdo de dados em tabelas e
graficos para interpretar e comparar informacgao. Inicia-se também a abordagem a situagdes aleatérias e
ao conceito de acaso. Através da experimentagdo, os alunos vao adquirindo a nogdo de que uma
situagdo aleatdria esta relacionada com uma experiéncia que, repetida nas mesmas condigdes, da um
resultado que depende do acaso. O langamento da moeda ao ar, a extracgdo de bolas de um saco e o
langamento de dados sdo exemplos de jogos apropriados para os alunos fazerem aprendizagens sobre
este assunto. Por exemplo, em varios langamentos de uma moeda ao ar, qual é a face que ficara mais
vezes voltada para cima? A realizagdo de varias experiéncias, incluindo o registo apropriado e a sua
interpretagdo, permite aos alunos concluirem que, embora o resultado em cada realizagao da experiéncia
dependa do acaso, existe uma certa regularidade ao fim de muitas realizagées da experiéncia. Para além
deste tipo de jogos, devem ser exploradas outras situagdes, em particular relacionadas com o dia-a-dia,
que ajudem os alunos a compreender que existem acontecimentos certos, possiveis, impossiveis,
provaveis e improvaveis, e a apropriarem-se desse vocabulario.

Topicos e objectivos especificos

1.°e 2.2anos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Representacéo e
interpretacdo de dados

e Leitura e interpretagéo de
informagé&o apresentada em
tabelas e graficos

o Classificagédo de dados
utilizando diagramas de
Venn e de Carroll

» Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de
pontos e pictogramas

e Ler, explorar e interpretar
informacgéo (apresentada em
listas, tabelas de frequéncias,
graficos de pontos e
pictogramas) respondendo a
questdes e formulando novas
questdes.

o Classificar dados utilizando

diagramas de Venn e de Carroll.

e Formular questdes e recolher
dados registando-os através de
esquemas de contagem grafica
(tally charts) e de graficos de
pontos.

e Organizar os dados em tabelas
de frequéncias absolutas e
representa-los através de
pictogramas.

e Chamar a atencéo, por exemplo, que
quando se diz que 7 alunos da turma tém
3 irmdaos,, 3 representa o nimero de
irmaos e 7 representa quantas vezes esse
valor ocorre na turma, ou seja, a
frequéncia.

Recolher dados de diversas formas:
observacgao, questionario e analise de
documentos, usando registos e contagens.

Propor a construcao de diagramas de
Carroll em situagbdes como, classificar os
dados 2, 3,6, 7, 8,9, 11, 12, 32, 45 na
seguinte tabela:

Par impar

Menor ou
igual a 20
Maior que
20

Trabalhar dados qualitativos (que ndo se
podem obter por contagem ou medigéo,
como a cor de olhos) e dados quantitativos
discretos (que se obtém por contagem,
como o numero de irmaos). Podem ser
trabalhados dados de tipo continuo, que
séo discretizados. Por exemplo, os dados
referentes a altura podem ser organizados
em classes de acordo com critérios
devidamente especificados.

e Indicar o uso de papel quadriculado para
construir graficos de pontos.
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3.2e 4.%anos

Topicos

Objectivos especificos

Notas

Representacéo e
interpretacdo de dados e
situagdes aleatorias

o Leitura e interpretagéo de
informacgéao apresentada em
tabelas e graficos

o Graficos de barras
e Moda

e Situagdes aleatdrias

Ler, explorar, interpretar e
descrever tabelas e graficos, e,
responder e formular questoes
relacionadas com a informagao
apresentada.

Formular questdes, recolher e
organizar dados qualitativos e
quantitativos (discretos) utilizando
tabelas de frequéncias, e, tirar
conclusoes.

Construir e interpretar graficos de
barras.

Identificar a moda num conjunto
de dados e usa-la quando
oportuno para interpretar ou
comparar informacgao.

Explorar situagdes aleatérias que
envolvam o conceito de acaso e
utilizar o vocabulario préprio para
as descrever (certo, possivel,
impossivel, provavel e
improvavel).

o Utilizar graficos trabalhados nos anos
anteriores e abordar outras
representagdes graficas, como os graficos
circulares e o diagrama de caule e folhas.

Comecar por discutir com os alunos
aspectos importantes sobre um dado
assunto, como o estado do tempo num
determinado periodo (sol, chuva,
nebulosidade, vento, nevoeiro e
temperatura); fazer registos e organizar e
tratar a informagao, tirando conclusoes,
formulando e respondendo a questdes.

Nas situagdes em que se tenha recolhido
informagéo sobre alguns alunos da escola
discutir se sera ou nao razoavel
generalizar os resultados obtidos para
todos os alunos da escola.

Chamar a atengéo de que os graficos de
pontos podem evoluir para graficos de
barras.

E possivel construir graficos circulares
informalmente, por exemplo, através de
dobragens do circulo em partes iguais
para os casos em que essas divisdes
sejam adequadas (duas, quatro ou oito
partes).

Explorar situagdes aleatérias simples,
como por exemplo:

- a extracgédo de um berlinde de um saco
com berlindes de varias cores, e registo
das ocorréncias em varias extracgoes;

- 0 langamento de um dado com faces
numeradas de 1 a 6, e registo do numero
da face voltada para cima em varios
langamentos.

- o registo do numero de carros
encarnados que passam a frente da
escola, no intervalo da manha.

Como resultado da exploragéo deste tipo
de situagdes, os alunos ordenam
acontecimentos numa escala do menos
provavel ao mais provavel.
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Capacidades transversais

Introducéo

A resolugdo de problemas, o raciocinio e a comunicagdo matematicos constituem importantes
capacidades a desenvolver nos alunos, para o que é necessario ter em conta as suas vivéncias anteriores
na educagdo pré-escolar, na familia e noutros contextos sociais. No 1.° ciclo, os alunos desenvolvem a
capacidade de resolugao de problemas, resolvendo problemas de diversos tipos, preferencialmente do
quotidiano, identificando a informagéo relevante sobre o problema e o seu objectivo. Além disso,
concebem, aplicam e analisam diferentes estratégias para resolver um problema. O desenvolvimento do
raciocinio & promovido suscitando a explicagdo de ideias e processos, a justificagdo de resultados e a
formulagéo e teste de conjecturas simples por parte dos alunos. A comunicagdo desenvolve-se através da
vivéncia de situagdes variadas envolvendo a interpretagdo de enunciados, a representagédo e expressao
de ideias matematicas, oralmente e por escrito, e a sua discussdo na turma.

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos as capacidades de resolugdo de problemas, de raciocinio e de comunicagéo
matematicos e de as usar na construgéo, consolidagdo e mobilizagdo dos conhecimentos matematicos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a aprendizagem, neste ciclo, os alunos devem desenvolver a sua capacidade de:

e resolver problemas em contextos matematicos e ndo matematicos, adaptando, concebendo e pondo
em pratica estratégias variadas e avaliando resultados;

e raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas, explicando processos e ideias e
justificando resultados

e comunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica,
interpretando, expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicos.

Indicacdes metodoldgicas

Resolugéo de problemas. A capacidade de resolucdo de problemas desenvolve-se resolvendo problemas
de diversos tipos e em contextos variados, e analisando as estratégias utilizadas e os resultados obtidos.
No 1.° ciclo, os contextos desempenham um papel particularmente importante, em especial os que se
relacionam com situagdes do quotidiano, devendo ser escolhidos de modo cuidadoso uma vez que
servem de modelos de apoio ao pensamento dos alunos. Neste ciclo, resolver problemas constitui um
ponto de partida para a abordagem de conceitos e ideias matematicos e funciona como um suporte para
0 seu desenvolvimento e aplicagao.

Ao resolverem problemas com regularidade, que permitam diferentes abordagens e incluindo problemas
com mais de uma solugao, problemas com excesso de dados e problemas sem solugéo, os alunos vao
adquirindo experiéncia e confianga no modo de procurar os dados necessarios, de os interpretar de
acordo com as condigdes dadas e de os relacionar entre si e com o que é pedido. E de esperar que
adquiram flexibilidade nos processos de resolugdo que utilizam, evoluindo, progressivamente, de
estratégias informais para estratégias formais. Isto significa que os alunos muitas vezes comegam por
resolver os problemas recorrendo, por exemplo, a desenhos ou a palavras, mas que, gradualmente,
devem recorrer por exemplo a esquemas, diagramas, tabelas, graficos ou operagdes, de acordo com a
evolugdo do seu conhecimento matematico. A valorizagdo de diferentes modos de resolugao
apresentados pelos alunos de uma mesma turma pode estimula-los a pensarem mais demoradamente no
problema e a melhorar a sua compreensao e processo de resolugdo. Os alunos devem ser também
incentivados a avaliar a plausibilidade dos resultados obtidos e a rever os procedimentos e calculos
efectuados. A discussdo dos problemas na turma proporciona momentos ricos de aprendizagem,
especialmente quando se fazem sistematizagbes de ideias matematicas e se estabelecem relagbes com
outros problemas ou com extensdes do mesmo problema.
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Raciocinio matematico. A capacidade de raciocinar matematicamente desenvolve-se através de
experiéncias que proporcionem aos alunos oportunidades que estimulem o seu pensamento. Para isso o
professor deve colocar frequentemente questdes como, Porqué?, Porque sera que isso acontece?, O que
acontece se...?, procurando que os alunos expressem e desenvolvam as suas ideias e clarifiquem e
organizem os seus raciocinios. Deve encorajar os alunos a participar em momentos de partilha e debate
na aula e a explicar e justificar o seu raciocinio de modo claro e coerente, usando propriedades e relagbes
matematicas. Quando essas justifica¢gdes ndo sdo compreendidas devido a dificuldades no discurso, cabe
ao professor incentivar a sua reformulagédo, sugerindo, por exemplo, que se utilizem palavras mais
facilmente compreensiveis, que se clarifique alguma ideia ou que se siga outro caminho.

Ser capaz de formular e testar conjecturas constitui um aspecto importante do raciocinio matematico. O
professor desempenha um papel fundamental neste processo através das questdes que coloca, das
pistas que da e do modo como estimula e incentiva os alunos, transmitindo-lhes confianga nas suas
capacidades. Para além disso, questdes do tipo, Porque sera que esta € uma boa resposta?, Como
sabem que esta resposta é correcta?, proporcionam o entendimento de que ndo basta dar uma resposta
mas é preciso também saber justifica-la.

Comunicagdo matematica. A comunicagao, oral e escrita, tem um papel essencial na aprendizagem da
Matematica, contribuindo para a organizagao, clarificagdo e consolidagdo do pensamento dos alunos.
Estes devem ser incentivados a exprimir, partilhar e debater ideias, estratégias e raciocinios matematicos
com os colegas e com o professor. Além disso, a leitura e interpretagcdo de enunciados matematicos e a
realizagdo de tarefas que integrem a escrita de pequenos textos, incluindo descricdes e explicagbes,
também contribuem para o desenvolvimento desta capacidade.

O ambiente na sala de aula deve ser propicio a comunicagao, encorajando os alunos a verbalizar os seus
raciocinios e, também, a expor duvidas ou dificuldades, a colocar questdes e a manifestar-se sobre erros
seus ou dos colegas. Os momentos de discussdo de processos de resolucdo e de resultados de
problemas na turma devem ser frequentes. O professor assume um papel relevante, nomeadamente na
colocagéo de questdes que estimulem o pensamento dos alunos, na condugao do discurso, centrando-o
nos conhecimentos matematicos, e na organizacdo e regulacdo da participagdo dos alunos nos
momentos de discussdo. No decurso da comunicagdo, o professor vai introduzindo o vocabulario
especifico e adequado e ajudando a sua compreensdo, relacionando a linguagem natural com a
linguagem matematica. Neste processo, os alunos vao ampliando o seu conhecimento de diversas formas
de representagdo matematica e aprendendo a identificar as mais apropriadas a cada situagao.

Topicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Resolugéo de problemas
« Compreensao do problema | e Identificar o objectivo e a informacéo o Usar formulagdes de problemas com

« Concepgao, aplicagio e relevante para a resolugao de um informggéo irrelevante ou Qados
justificacéo de estratégias dado problema. insuficientes ou sem solucéo.

e Conceber e poér em pratica o Partir de estratégias informais e evoluir
estratégias de resolugéo de para estratégias formais. Por exemplo,
problemas, verificando a adequagéo o problema Um carro tem 4 rodas,
dos resultados obtidos e dos guantas rodas tém 5 carros? pode ser
processos utilizados. resolvido usando desenhos (estratégia

informal) ou a multiplicagéo (estratégia
formal).

e Salientar que uma mesma estratégia
pode ser usada em diferentes
problemas e que estratégias diferentes
podem ser utilizadas num mesmo
problema.

e Para modelar problemas propor,
quando apropriado, 0 recurso a
materiais manipulaveis.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

e Usar exemplos que permitam distinguir
entre a resposta a questao do problema
e o resultado dos calculos efectuados.

* Solicitar a verificagao e interpretagéo
dos resultados revendo os dados e as
estratégias utilizadas.

Raciocinio matematico
» Justificagéo

e Formulagéo e teste de
conjecturas

¢ Explicar ideias e processos e justificar
resultados matematicos.

e Formular e testar conjecturas
relativas a situagbes matematicas
simples.

* Pedir a explicacado de raciocinios
matematicos oralmente e por escrito.

o Solicitar exemplos, contra-exemplos e
analogias.

* Propor a investigacéo de regularidades
e relagdes numéricas nas tabuadas.

e Usar as tabuadas para a formulagao e
teste de conjecturas.

Comunicagao matematica
o Interpretacao

* Representagéo

o Expresséao

o Discussao

o Interpretar informacéao e ideias
matematicas representadas de
diversas formas.

* Representar informagéo e ideias
matematicas de diversas formas.

o Expressar ideias e processos
matematicos, oralmente e por escrito,
utilizando linguagem e vocabulario
préprios.

o Discutir resultados, processos e
ideias matematicos.

e Usar como recursos livros, manuais,
jornais e Internet.

* Recorrer a diversos tipos de
representagdo, usando desenhos e
palavras para representar informacgéo e
ideias matematicas e introduzindo
progressivamente simbolos, tabelas,
esquemas e graficos.

o Introduzir associagdes entre simbolos
criados pelos alunos e a notagao
convencional.

o Solicitar o uso progressivo de
vocabulario adequado as situagdes.

e Incentivar os alunos a expor e discutir
ideias matematicas, tanto em pequenos
grupos como na turma, solicitando a
explicagédo dos processos e resultados
e a justificagdo das afirmacgdes e
argumentos utilizados.
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2.9 ciclo

Numeros e operacdes

Articulacdo com o 1.°ciclo

Com a aprendizagem no 1.° ciclo, os alunos desenvolvem o sentido de numero e adquirem uma
compreensdo dos numeros naturais e da sua representacao no sistema de numeracdo decimal, sendo
capazes de ler e representar nimeros até ao milhdo. Iniciam o trabalho intuitivo com fracgbes e trabalham
com numeros em representacao decimal até a milésima. Ainda no 1.° ciclo, os alunos usam simbolos para
indicar relagbes entre numeros (=, > e <), desenvolvem a compreensdo das operac¢des elementares e a
destreza de célculo com numeros naturais e racionais ndo negativos na representacdo decimal. No 2.°
ciclo, a aprendizagem aprofunda esta compreensao e esta destreza, e amplia-as aos numeros inteiros e
racionais ndo negativos na forma de fracgdo, considerada nos seus multiplos significados, como,
quociente entre dois numeros inteiros, relagdo parte-todo, razdo, medida e operador, tendo sempre em
vista o desenvolvimento do sentido de numero.

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido de numero, a compreensdo dos numeros e das operagbes, e a
capacidade de célculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e capacidades para
resolver problemas em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e compreender e ser capazes de usar propriedades dos numeros inteiros e racionais;

e compreender e ser capazes de operar com numeros racionais e de usar as propriedades das
operagdes no calculo;

e ser capazes de apreciar a ordem de grandeza de nimeros e compreender os efeitos das operagdes
sobre os nuUmeros;

o desenvolver a capacidade de estimagéao, de calculo aproximado e de avaliagdo da razoabilidade de um
resultado;

e desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numéricos.

IndicacBes metodoldgicas

Abordagem e tarefas. No estudo dos numeros inteiros, e depois no alargamento aos numeros racionais
ndo negativos, deve tomar-se como ponto de partida quer situagées que incluem elementos do quotidiano
dos alunos (por exemplo, de jornais e revistas e de horarios de transportes), quer as que surgem no
préprio campo da Matematica. No estudo dos niumeros racionais ndo negativos, a associagao a situagdes
de medida de grandezas, como comprimento, area, volume, massa, tempo e dinheiro, favorece a
compreensao desses numeros e de relagdes entre eles.

A resolugdo de problemas que incluam a investigagao de regularidades numéricas constitui um aspecto a
privilegiar da didactica dos numeros neste ciclo de ensino. Desta forma, o aluno tem possibilidade de
ampliar o seu conhecimento dos numeros, de conceber e usar estratégias e discutir a sua adequagao as
situagbes e a formular conjecturas e a testa-las. O trabalho com sequéncias numéricas em que se pede
ao aluno que continue ou invente sequéncias de numeros estabelece uma ponte conceptual importante
entre os trés ciclos do ensino basico.
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O desenvolvimento do calculo mental é outro aspecto a privilegiar neste ciclo de ensino, para o que é
importante recorrer a situagdes que suscitem a estimacao do resultado das operagdes envolvidas antes
da realizagdo do calculo, bem como considerar a utilizagdo das propriedades das operagdes.

Recursos. A calculadora e o computador (por exemplo, através da folha de calculo e applets) permitem
experiéncias com numeros e regularidades numéricas e o trabalho com situa¢des reais que sem estes
recursos seriam dificeis de realizar. A calculadora pode ainda ser util por possibilitar a elaboragéo e
analise de estratégias de calculo mental que auxiliam no desenvolvimento do sentido de numero, na
consolidagao do significado das operagdes e no reconhecimento e aplicagdo das suas propriedades. E
também um recurso que auxilia na validagdo dos procedimentos utilizados e no desenvolvimento da
capacidade do aluno de estimar resultados.

Conceitos especificos. Neste ciclo, inicia-se a aprendizagem dos numeros inteiros (positivos e negativos)
e aprofunda-se o estudo das operagbes com numeros racionais, em particular relacionando a adigéo e a
subtracgdo, e a multiplicagdo e a divisdo, a partir de situagdes que permitam expandir os diferentes
significados das operacdes. E igualmente importante, neste ciclo, que ndo se perca de vista o trabalho
com os algoritmos, particularmente com o algoritmo da divisdo, uma vez que é o ultimo a ser introduzido
no ciclo anterior.

O calculo mental (exacto e aproximado) deve merecer uma grande atengdo no 2.° ciclo, dada a
importancia de um bom dominio a este nivel para o desenvolvimento da autoconfianga e desembarago
dos alunos, essenciais para a aprendizagem neste tema e em particular na resolugéo de problemas.

A representagdo de um numero na forma de fracgdo, introduzida no ciclo anterior, € agora usada nos
seus multiplos significados: quociente entre dois nimeros inteiros, relagdo parte-todo, razdo, medida e
operador. E a altura de introduzir a representacdo na forma de numeral misto, embora sem a usar em
situagbes de calculo. Nas operagdes com numeros racionais, € de fazer o estudo paralelo entre as
representagdes decimal e fraccionaria, evidenciando as vantagens e desvantagens de cada uma delas
em situagdes concretas. Na resolugao de problemas do quotidiano, é de privilegiar o trabalho dos alunos
com numeros racionais na forma decimal relativamente a forma fraccionaria, uma vez que é essa a

realidade mais comum.

ToOpicos e objectivos especificos

Tépicos

Objectivos especificos

Notas

Numeros naturais
o NUumeros primos e compostos

e Decomposicdo em factores
primos

e Minimo multiplo comum e
maximo divisor comum de dois
numeros

o Critérios de divisibilidade

* Poténcias de base e expoente
naturais

o Poténcias de base 10

o Multiplicacao e diviséo de
poténcias

» Propriedades das operagdes e
regras operatorias

o [dentificar e dar exemplos de nimeros
primos e distinguir nimeros primos de
numeros compostos.

e Decompor um numero em factores
primos.

o Compreender as nog¢des de minimo
multiplo comum e méaximo divisor
comum de dois numeros e determinar
o seu valor.

o Utilizar os critérios de divisibilidade de
um ndmero.

o Interpretar uma poténcia de expoente
natural como um produto de factores
iguais.

o |dentificar e dar exemplos de
quadrados e de cubos de um numero
e de poténcias de base 10.

o Calcular poténcias de um nimero e
determinar o produto e o quociente de
poténcias com a mesma base ou com
0 mesmo expoente.

o Compreender as propriedades e
regras das operagdes e usa-las no
calculo.

* Resolver problemas que envolvam as

¢ Solicitar exemplos de numeros
primos menores que 100.

e Pedir a decomposigao em factores
primos, pelo menos de numeros
menores que 20.

¢ Para determinar o valor do m.m.c. e
do m.d.c. de dois numeros, usar
quer a decomposicdo em factores
primos, quer a representagao dos
seus multiplos e divisores.

e Considerar os critérios de
divisibilidade por 2, 3, 4, 5,9 e 10.

e Estudar regularidades com
poténcias, por exemplo,
regularidades do algarismo das
unidades de poténcias com a
mesma base e expoentes
diferentes.

e Solicitar os quadrados até 12 x12 e
os cubos de 2, 3,4, 5¢e 10.

¢ Dar destaque ao trabalho com
poténcias de base 10.

e Usar a calculadora no calculo de
poténcias.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

propriedades da adi¢éo, subtracgéao,
multiplicagéo e divisdo bem como
potenciagdo, minimo multiplo comum,
maximo divisor comum.

NUmeros inteiros

* Nocao de numero inteiro e
representagéo na recta
numeérica

o Comparagéao e ordenagéo

o Adigéo e subtracgdo com
representagéo na recta
numerica

« |dentificar grandezas que variam em
sentidos opostos e utilizar numeros
inteiros para representar as suas
medidas.

e Localizar e posicionar nimeros inteiros
positivos e negativos na recta
numeérica.

o Compreender as nogdes de valor
absoluto e de simétrico de um numero.

e Comparar e ordenar nimeros inteiros.

o Adicionar e subtrair numeros inteiros.

¢ Interpretar a subtracgéo como a
operagéo inversa da adigao,
compreendendo que ela é sempre

possivel no conjunto dos numeros
inteiros.

e Abordar as operagdes com numeros
inteiros em contexto, por exemplo,
recta numérica, temperaturas,
cartas geograficas e saldos
bancarios.

Numeros racionais nao
negativos

* Nocao e representacéo de
ndmero racional

o Comparacgéao e ordenagao

o Operagdes

e Compreender e usar um numero
racional como quociente, relagéo
parte-todo, razdo, medida e operador.

e Comparar e ordenar numeros
racionais representados de diferentes
formas.

o Localizar e posicionar na recta
numérica um numero racional ndo
negativo representado nas suas
diferentes formas.

* Representar sob a forma de fracgao
um numero racional nao negativo dado
por uma dizima finita.

o Adicionar, subtrair, multiplicar e dividir
ndmeros racionais ndo negativos
representado em diferentes formas.

o Compreender o efeito de multiplicar
(dividir) um numero racional ndo
negativo por um numero menor que 1.

o Compreender a nogao de inverso de
um namero.

o Calcular a poténcia de expoente
natural de um numero racional ndo
negativo, representado nas suas
diferentes formas.

o |dentificar e dar exemplos de fracgdes
equivalentes a uma dada fracgao e
escrever uma fracgdo na sua forma
irredutivel.

o Utilizar estratégias de calculo mental e
escrito para as quatro operagdes
usando as suas propriedades.

o Recorrer a representacdes de
numeros por fracgdes, decimais e
numerais mistos.

Solicitar a localizagéo e o
posicionamento na recta numérica
de numeros racionais, como por
exemplo, 5/4,4/5e 1,2e 1 V.

Usar situagdes de medida no estudo
da nogao de numero racional ndo
negativo.

Propor situagdes em que os alunos
exercitem os algoritmos ja
trabalhados, em especial o da
divisdo com decimais.

Propor situagdes que evidenciem, o
significado das operagdes, por
exemplo:

36:4 e 36 x0,25

48:0,2 e48x 1/5

Solicitar o célculo de expressoes
numeéricas do tipo 10,45 - 1,2 : 2/8
ou 7/2 +5/4 x 2/5.

* Propor o uso de estratégias como,
por exemplo:

-1,8x6=18x5+1,8;
-99x8=100x8-1x8§;
-108:4=54:2= 27:1.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

* VValores aproximados

* Percentagem

o Determinar o valor aproximado de um
numero e estimar a resposta a
problemas envolvendo nameros
inteiros e racionais nao negativos.

e Compreender a nogéo de
percentagem e relacionar diferentes
formas de representar uma
percentagem.

e Traduzir uma fracgao por uma
percentagem e interpreta-la como o
namero de partes em 100.

o Calcular e usar percentagens.

* Resolver problemas que envolvam
nameros racionais ndo negativos.

¢ Solicitar aproximagdes, as décimas,
por excesso e por defeito.

¢ Propor a estimagao de resultados
de operagdes (adigdo, subtracgéo)
usando numeros representados com
uma ou duas casas decimais.

¢ Na estimacéao de resultados da
multiplicagéo (divisédo) utilizar
numeros naturais num dos factores
(no divisor).

e Solicitar a representagao de
percentagens pictoricamente e
usando o simbolo %, e relacionar
percentagens com fraccdes e
decimais.

e Propor o uso da calculadora na
exploragao das relagdes entre
varias representagdes de um
namero.
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Geometria

Articulacdo com o 1.°ciclo

No 1.° ciclo os alunos descrevem, constroem e representam figuras no plano e no espaco, identificando
propriedades. No 2.° ciclo, os alunos ampliam este estudo, dando também atencdo as figuras
unidimensionais. As isometrias, que comegam a ser abordadas no 1.° ciclo e utilizadas no estudo dos
frisos, sdo aprofundadas no 2.° ciclo, especialmente a reflexdo e a rotagdo. As grandezas e os respectivos
processos de medigao, que constituem um assunto de grande relevancia no 1.° ciclo, continuam a receber
atencdo no 2.° ciclo, também associados a resolugdo de problemas do quotidiano. Ainda neste ciclo, o
perimetro é trabalhado com outras figuras geométricas (circulo e poligonos irregulares), e aprofunda-se
os conceitos de area e volume, incluindo o estudo das férmulas das areas do triangulo e do circulo, e as
dos volumes do cubo, do paralelepipedo e do cilindro. No 1.° ciclo, os alunos adquirem intuitivamente a
nocdo de angulo e identificam diversos tipos de angulos. Com esta base, no 2.° ciclo, introduz-se o
conceito de amplitude, medem-se, classificam-se e constroem-se angulos. Com estes conhecimentos,
aprofunda-se o estudo das propriedades dos poligonos e a sua classificagao.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizagdo e na compreensdo das
propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a compreensao de grandezas geométricas e
respectivos processos de medida, bem como a utilizagdo destes conhecimentos e capacidades na
resolugédo de problemas em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem
Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e compreender propriedades das figuras geométricas no plano e no espago;
e desenvolver a visualizacdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de os usatr;
e ser capazes de analisar padrdes geométricos e desenvolver o conceito de simetria;

e ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em situagdes que
envolvam contextos geométricos.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. No estudo da Geometria e das grandezas geométricas deve tomar-se como ponto de partida
situagbes do quotidiano dos alunos, recorrendo, por exemplo, a azulejos e outros artefactos de ceramica,
a tapecarias ou pintura e ao proprio corpo humano. Dado que a Geometria e a Medida estdo directamente
relacionadas com as actividades matematicas mais antigas em que o ser humano se envolveu, o seu
estudo possibilita a exploragdo de aspectos histéricos (a Matematica como actividade de resolucdo de
problemas praticos em algumas civilizagbes e também como actividade predominantemente intelectual,
para os Gregos). Na sequéncia do ciclo anterior, a Medida continua a ser trabalhada ao longo do 2.° ciclo,
relacionando-a com os numeros racionais e aprofundando alguns conceitos. As experiéncias de medigédo
(perimetros, areas, volumes e capacidades) devem ser diversificadas e fazer apelo a diversas unidades.
No caso do angulo, introduz-se a amplitude e a sua medida. Nestas experiéncias, a estimacdo de
medidas desempenha um papel importante contribuindo para o desenvolvimento do sentido critico dos
alunos quanto a razoabilidade de um determinado resultado.

O raciocinio geométrico e a visualizagdo espacial sdo capacidades a aprofundar neste ciclo que,
conjuntamente com o pensamento numérico, permitem desenvolver novas estratégias na resolugdo de
problemas.

Tarefas e recursos. O estudo da Geometria deve ter como base tarefas que proporcionem oportunidades
para observar, analisar, relacionar e construir figuras geométricas e de operar com elas. As tarefas que
envolvem as isometrias do plano devem merecer atengcédo especial neste ciclo, sobretudo as que dizem
respeito a reflexdes e rotagdes, pois permitem a aprendizagem de conceitos geométricos de forma
dindmica e o aprofundamento da sua compreenséo.
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No estudo deste tema, é fundamental o recurso a instrumentos de medida e de desenho — régua,
esquadro, transferidor, compasso — bem como a utilizagdo de materiais manipulaveis — geoplanos,
tangrans, puzzles, mosaicos, pegas poligonais encaixaveis, cartolina e elasticos, armagdes e palhinhas,
mira e espelhos. Todos estes instrumentos e materiais sdo um apoio importante para a aprendizagem em
Geometria, em particular na exploragédo, analise e resolugdo de problemas de natureza geométrica e na
realizagdo de desenhos e construgdes com um rigor adequado. Os programas computacionais de
Geometria Dindmica e os applets favorecem igualmente a compreensdo dos conceitos e relagdes
geométricas, pelo que devem ser também utilizados.

Conceitos especificos. A simetria € um conceito-chave em diversas areas da Matematica mas é em
Geometria que atinge maior relevancia. Através da simetria podem caracterizar-se objectos geométricos e
simplificar-se argumentos e, com o seu recurso, € possivel elaborar estratégias de resolugdo de
problemas em muitos casos de maior eficacia.

As isometrias permitem desenvolver nos alunos o conceito de congruéncia (figuras congruentes
relacionam-se entre si através de reflexdes, rotagdes, translagdes ou reflexdes deslizantes). Este tipo de
transformagdes permite a exploragdo, construgdo e classificagdo de frisos e rosaceas. A nogdo de
amplitude de um angulo e a sua medigcdo em graus, sdo introduzidas neste ciclo, e ttm um papel
importante no estudo das rotagdes e no trabalho com as figuras geométricas.

ToOpicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Solidos geométricos

o Prisma, piramide, cilindro, cone | e Descrever sélidos geométricos e ¢ Para o estudo de sélidos, usar
e esfera identificar os seus elementos. objectos, materiais de uso corrente
« Planificago e construgao de « Compreender as propriedades dos e modelos de solidos geométricos.
modelos soélidos geométricos e classifica-los. ¢ Nas construgdes de modelos de
« Relacionar o namero de faces, de solidos usar também cartolina e
arestas e de vértices de uma piramide elasticos, armacoes e palhinhas e
e de um prisma, com o poligono da pecas poligonais encaixaveis.
base. o Usar situagdes de possibilidade e
o Identificar solidos através de impossibilidade e exemplos e
representagdes no plano e vice-versa. contra-exemplos na formulagéo de

leis gerais. (Uma piramide pode ter

o |[dentificar, validar e desenhar 7 arestas?)

planificagdes de soélidos e construir

modelos a partir destas planificagdes. * Encontrar experimentalmente a
relacdo de Euler.

Figuras no plano

« Rectas, semi-rectas e o [dentificar e representar rectas

segmentos de recta paralelas, perpendiculares e
concorrentes, semi-rectas e
segmentos de recta, e identificar a sua
posigéo relativa no plano.

* Angulos: amplitude e medig&o « Medir, em graus, a amplitude de um « Propor situagdes para estimar a
angulo e construir um angulo sendo ordem de grandeza de angulos.

dada a sua amplitude. « Na medi¢do de amplitudes

» Estabelecer relagdes entre angulos e aproximar ao grau.
classificar angulos.

¢ Distinguir angulos complementares e
suplementares e identificar angulos
verticalmente opostos e angulos

3 . alternos internos.
» Poligonos: propriedades e -
classificago ¢ Identificar os elementos de um

poligono, compreender as suas

¢ Circulo e circunferéncia: propriedades e classificar poligonos.

propriedades e construcdo o R
e Classificar triangulos quanto aos

angulos e quanto aos lados.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

o Construir tridangulos e compreender os
casos de possibilidade na construgéao
de tridngulos.

o Compreender relagdes entre
elementos de um tridngulo e usa-las
na resolugéo de problemas.

e Compreender o valor da soma das
amplitudes dos angulos internos e
externos de um tridngulo.

o [dentificar as propriedades da
circunferéncia e distinguir
circunferéncia de circulo.

* Resolver problemas envolvendo
propriedades dos triangulos e do
circulo.

e Solicitar a construgéo de triangulos
sendo dados: o comprimento dos
lados; o comprimento de dois lados
e a amplitude do angulo por eles
formado; o comprimento de um lado
e a amplitude dos angulos
adjacentes a esse lado.

Na medigcéo de comprimentos
aproximar ao milimetro.

Propor como exemplos de relagbes
entre elementos de um tridngulo:
num tridngulo, um angulo externo é
maior que qualquer dos internos néo
adjacentes; ao maior lado (angulo)
opde-se o maior angulo (lado);
qualquer lado € menor que a soma
dos outros dois.

Para a soma das amplitudes dos
angulos internos e externos de um
triangulo recorrer a provas informais
ou a programas de Geometria
Dinamica.

Reflex&o, rotacéo e translacao

* Nogéao e propriedades da
reflexdo, da rotagdo e da
translagéao

e Simetrias axial e rotacional

o [dentificar, predizer e descrever a
isometria em causa, dada a figura
geomeétrica e o transformado.

o Construir o transformado de uma
figura, a partir de uma isometria ou de
uma composi¢ao de isometrias.

e Compreender as nogdes de simetria
axial e rotacional e identificar as
simetrias numa figura.

o Completar, desenhar e explorar
padrées geométricos que envolvam
simetrias.

o |[dentificar as simetrias de frisos e
rosaceas.

o Construir frisos e rosaceas.

No estudo das isometrias recorrer a
exploracao de obras de arte e
artesanato.

Usar imagens obtidas por
composi¢ao de isometrias.

Fazer notar que a recta que contém
a bissectriz de um angulo é um eixo
de simetria desse angulo.

Na identificagédo dos eixos de
simetria de uma figura, dar particular
relevo ao caso dos triangulos.

Considerar o numero de eixos de
simetria na classificagdo de
tridngulos.

¢ Propor a construgéo de figuras com
mais de um eixo de simetria.

Na rotagéo, solicitar indicagéo do
centro, do sentido e da amplitude do
angulo de rotacéo.

Na construgao de rosaceas,
considerar a divisao do circulo num
numero par e impar de sectores,
desenhar uma figura (motivo) num
dos sectores, e, por decalque ou por
dobragem, preencher os sectores
seguintes segundo uma regra (rodar
ou reflectir).

Usar espelhos e dobragens de
papel, representacdes graficas e
applets.

Perimetros

» Poligonos regulares e
irregulares

e Circulo

o Determinar o perimetro de poligonos
regulares e irregulares.

e Determinar um valor aproximado de .

* Resolver problemas envolvendo
perimetros de poligonos e do circulo.

Propor a determinagéo experimental
de um valor aproximado de =.

Usar situagdes experimentais para
encontrar a férmula do perimetro do
circulo.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

Areas

¢ Equivaléncia de figuras planas
¢ Unidades de area

« Area do triangulo e do circulo

o Compreender a nogao de equivaléncia
de figuras planas e distinguir figuras
equivalentes de figuras congruentes.

¢ Relacionar a férmula da area do
tridngulo com a do rectangulo.

o Calcular a area de figuras planas
simples, decomponiveis em
rectangulos e em tridngulos ou por
meio de estimativas.

e Determinar valores aproximados da
area de um circulo desenhado em
papel quadriculado.

* Resolver problemas que envolvam
areas do triangulo e do circulo, bem
como a decomposigdo e composigao
de outras figuras planas.

e Usar a sobreposi¢ao, composigéo e
decomposigao de figuras.

¢ Propor situagbes que evidenciem a
distingao entre area e perimetro. Por
exemplo, a separagéo e a
reorganizagao das partes de uma
figura que alterem o seu perimetro
mas ndo a sua area (e
reciprocamente).

e Usar figuras e respectivo
enquadramento em papel
quadriculado.

o Usar situagdes experimentais, para
determinar a férmula da area do
circulo.

Volumes

¢ Volume do cubo, do
paralelepipedo e do cilindro

e Unidades de volume

¢ Relacionar as unidades de volume
com as unidades de capacidade do
sistema Sl.

* Resolver problemas que envolvam
volumes de cubos, paralelepipedos e
cilindros.

e Relacionar a férmula do volume do
paralelepipedo com a do cubo.
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Algebra

Articulacdo com o 1.°ciclo

Os alunos no 1.° ciclo desenvolvem o pensamento algébrico quando, por exemplo, investigam sequéncias
numéricas e padrdes geométricos. No 2.° ciclo, ampliam e aprofundam esse trabalho, explorando
padrdes, determinando termos de uma sequéncia a partir da sua lei de formagado e uma lei de formagéo
pelo estudo da relagdo entre os termos. Os alunos desenvolvem igualmente a capacidade de identificar
relacbes e de usar a linguagem simbdlica para as descrever, e comecam a expressar relacbes
matematicas através de igualdades e desigualdades. No 1.° ciclo, trabalha-se com as estruturas
multiplicativas e com os numeros racionais, o que constitui uma base para o desenvolvimento da nogao
de proporcionalidade. No 2.° ciclo, este assunto é aprofundado e sistematizado através da exploragdo de
multiplas situagdes que envolvem os conceitos de proporcionalidade directa, razdo e proporgao.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o pensamento algébrico, bem como a sua capacidade de representar
simbolicamente situagdes matematicas e ndo matematicas e de resolver problemas em contextos
diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e ser capazes de explorar, investigar regularidades;

e compreender a nogéo de proporcionalidade directa e usar o raciocinio proporcional;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar recorrendo a representagdes simbdlicas.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. A investigagdo de regularidades, tanto em sequéncias numéricas finitas ou infinitas
(sucessoes), como em representagdes geométricas deve ser tomada como base para o desenvolvimento
do pensamento algébrico. No estudo da relagdo de proporcionalidade directa é de privilegiar situagdes
familiares dos alunos e contextos matematicos simples. No que se refere aos numeros, a generalizagédo
das propriedades das operagdes aritméticas constitui uma forma de desenvolver o pensamento algébrico,
representando uma diferenga substancial relativamente ao ciclo anterior.

Os alunos devem ser incentivados a utilizar terminologia e simbologia matematicas em situagbes
variadas, a relacionar diferentes formas de representagcéo e a linguagem matematica com a linguagem
natural. A elaboragéo de relatérios e de pequenos textos sobre as tarefas realizadas e sobre assuntos
matematicos s&o boas ocasides para essa utilizagéo.

Recursos. A folha de calculo € um recurso tecnoldgico importante no desenvolvimento do pensamento
algébrico uma vez que permite realizar com rapidez experiéncias com ndmeros e pér em evidéncia
relagdes numéricas. De igual modo, a calculadora possibilita a realizagdo deste tipo de trabalho com os
numeros, permitindo efectuar longas cadeias de calculos, deixando os alunos com mais disponibilidade
para a procura de relagdes e a sua representagdo simbolica.

Conceitos especificos. O estudo de sequéncias envolve o trabalho com numeros e operagbes e
proporciona o estabelecimento de relagdes e a explicitagdo de leis de formagéo. Os alunos devem ganhar
desembarago na manipulagdo de expressées numéricas, compreendendo o papel e a necessidade dos
parénteses, a prioridade das operagdes e os efeitos das operagdes sobre os nimeros.

Sao trabalhadas relagdes associadas a sequéncias numeéricas e a proporcionalidade directa, que é uma
relagdo importante no desenvolvimento do pensamento algébrico presente em muitas situagdes do
quotidiano dos alunos (envolvendo, por exemplo, problemas de natureza multiplicativa nas compras ou
em receitas culinarias, percentagens e escalas). Os alunos devem usar a proporcionalidade para fazer
previsdes e distinguir a relagdo de proporcionalidade directa de outros tipos de relagdes.
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ToOpicos e objectivos especificos

Topicos

Objectivos especificos

Notas

Relacbes e regularidades

o Expressdes numéricas e
propriedades das operagbes

e Sequéncias e regularidades

o Proporcionalidade directa

e Compreender o significado dos
parénteses e a prioridade das
operagdes numa expressao numérica.

o Usar expressdes numéricas para
representar situagdes e dar exemplos
de situagdes que possam ser
representadas por uma expressao
numeérica.

o Expressar relagdes matematicas
através de igualdades e
desigualdades.

o |dentificar e dar exemplos de
sequéncias e regularidades numéricas
€ ndo numéricas.

e Determinar o termo seguinte (ou o
anterior) a um dado termo e ampliar
uma sequéncia numeérica, conhecida a
sua lei de formagao.

o Determinar termos de ordens variadas
de uma sequéncia, sendo conhecida a
sua lei de formagao.

¢ Analisar as relagdes entre os termos
de uma sequéncia e indicar uma lei de
formacao, utilizando a linguagem
natural e simbdlica.

* Representar simbolicamente relagdes
descritas em linguagem natural e
reciprocamente.

o Interpretar diferentes representacdes
de uma relagao e relaciona-las.

o Compreender os conceitos de razao,
proporgao e constante de
proporcionalidade.

o Utilizar proporgbes para modelar
situagOes e fazer previsoes.

¢ Resolver e formular problemas
envolvendo situagdes de
proporcionalidade directa.

e Propor exemplos que evidenciem as
propriedades comutativa,
associativa e distributiva das
operagdes estudadas.

¢ Para evidenciar o papel dos
parénteses e as prioridades das
operagoes, utilizar casos do tipo,
9+2,5x4 e (9+2,5)x4; 14,5-3+7 e
14,5-(3+7).

¢ Propor situagdes que possibilitem a
‘visualizagdo’ de expressdes
algébricas por exemplo, o célculo da
area do rectangulo de dimensdes a
e a+2, usando a formula da area e a
soma das medidas das areas do
quadrado de lado a e do rectangulo
de dimensbes a e 2.

e Usar a calculadora na exploragéo de
regularidades numéricas.

e Distinguir situagdes em que nao
existe proporcionalidade de
situagdes em que existe, solicitando,
neste caso, a constante de
proporcionalidade.

o Usar situagdes que envolvam
percentagens e escalas, e a andlise
de tabelas e graficos.

¢ Propor situagdes que permitam
verificar a propriedade fundamental
das proporgoes.
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Organizacéao e tratamento de dados

Articulacdo com o 1.°ciclo

No 1.° ciclo, neste tema, os alunos adquirem alguma experiéncia de recolha e organizagdo de dados
qualitativos e quantitativos discretos, representando-os em tabelas de frequéncias absolutas e em
graficos de varios tipos, como os pictogramas e graficos de barras. No 2.° ciclo, os alunos aprofundam e
alargam este trabalho, realizando estudos que envolvem dados de natureza variada, incluindo dados
quantitativos continuos, representando-os em tabelas de frequéncias absolutas e relativas e em graficos
de barras, graficos circulares ou diagramas de caule-e-folhas, consoante a sua adequacgao e utilidade na
analise e interpretagéo da situagdo. Os alunos, que no 1.° ciclo aprenderam a identificar e usar a moda de
um conjunto de dados, ampliam o seu reportério de medidas estatisticas, passando a dispor também da
média aritmética, extremos e amplitude para descrever um conjunto de dados. Dando seguimento ao
trabalho com a incerteza iniciado no 1.° ciclo, os alunos continuam o estudo de situagdes aleatdrias
simples e realizam experiéncias que possibilitam a exemplificacdo da regularidade a longo termo,
consolidando, simultaneamente, o vocabulario basico relativo a situagdes aleatdrias.

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir informagéo estatistica, bem como de
a utilizar para resolver problemas e tomar decisdes informadas e argumentadas.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem ser capazes de:

e explorar, analisar, interpretar e utilizar informagao de natureza estatistica;
e seleccionar e usar métodos estatisticos apropriados para recolher, organizar e representar dados;

e planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os resultados obtidos e
formular conjecturas a partir deles, utilizando linguagem estatistica.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. Recolher, organizar, descrever, apresentar e interpretar dados constituem actividades que
devem ser colocadas ao servigo da resolugdo de problemas identificados pelos alunos na sua vida
quotidiana. Por exemplo, compreender que se se quiser mandar fazer um campo de jogos na escola, é
necessario conhecer os jogos favoritos da comunidade escolar ou, se se quiser avaliar o grau de
satisfagdo dos alunos relativamente as refeigbes servidas na cantina, é necessario recolher e analisar
dados junto dos alunos que a usam. E importante incentivar os alunos a formular questdes relacionadas
com outras disciplinas recorrendo, por exemplo, a leitura e interpretagdo de graficos e tabelas relativos a
evolugdo da populagao portuguesa e a emigragao, ao estudo das calorias de diferentes tipos de frutos (ou
outro tipo de alimento), ao estudo comparativo do nimero de letras das palavras de uma folha de um livro
de histdria infantil ou de um romance. No estudo deste tema, o desenvolvimento de pequenos projectos
beneficia com o trabalho em grupo, uma vez que é possivel realizar maior diversidade de tarefas e obter
ganhos de tempo. Na sua concretizagdo, & importante sensibilizar os alunos para a importancia da
definigdo de objectivos comuns, para a divisdo de tarefas e para a tomada de iniciativas e o assumir de
responsabilidades, tendo em vista o desenvolvimento tanto da sua autonomia como do sentido de
colaboragao.

Tarefas e recursos. O estudo deste tema deve assumir uma natureza investigativa, estimulando os alunos
a formular questdes como ponto de partida para o trabalho a desenvolver. A procura de respostas para os
problemas formulados deve conduzi-los a necessidade da recolha e analise de dados. Os alunos devem
decidir que informacéo recolher, como a recolher, organizar e representar. A anadlise e interpretacdo de
dados constitui um momento do trabalho, neste tema, que o professor deve destacar, levando os alunos a
estabelecer relagbes e conjecturas que podem ser o ponto de partida para novas investigagbes. Além
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disso, devem também ser incentivados a usar a analise de dados para tentar justificar essas conjecturas e
fazer predigoes.

No seguimento do que foi feito no 1.° ciclo, os alunos devem realizar experiéncias aleatérias em que se
explora a regularidade a longo termo (isto &, ao fim de muitas realizagbes da experiéncia, nas mesmas
circunstancias). Devem identificar e listar todos os resultados possiveis, associados a experiéncias
aleatdrias simples tais como, langar dois dados e registar o resultado da soma das pintas das faces que
ficam voltadas para cima, ou extrair duas bolas de uma caixa, onde se colocaram cinco bolas numeradas
de um a cinco, sem reposi¢cao ou com reposi¢ao, e registar todas as possibilidades. Devem ainda explorar
situagcbes em que o estudo da informagéo recolhida sobre alguns alunos da escola, permita, ou nao,
generalizar os resultados obtidos, para todos os alunos da escola.

A tecnologia assume uma grande importancia no tratamento de dados. A calculadora e o computador sédo
instrumentos fundamentais no trabalho a realizar neste tema, uma vez que permitem que os alunos se
concentrem na escolha e justificagdo dos métodos a usar, na andlise de dados e na interpretagdo de
resultados, libertando-os de calculos demorados. O computador, com a folha de calculo, oferece aos
alunos amplas possibilidades de organizar e representar dados em tabelas e graficos. Por outro lado,
através da Internet, os alunos podem aceder rapidamente a bases de dados e a informagao estatistica.

Conceitos especificos. No estudo deste tema, os alunos devem ser confrontados com a necessidade de
produzir e interpretar informacgéo estatistica, devendo ser estimulados a sintetizar e discutir informacéao e
a comunicar resultados, usando tabelas e graficos e um vocabulario adequado. Neste ciclo, os alunos
iniciam o estudo de dados quantitativos continuos, utilizando o diagrama de caule-e-folhas para os
representarem, e, para representar dados que evoluem com o tempo, séo introduzidos os graficos de
linha. A par das representagdes graficas, as medidas estatisticas estudadas neste ciclo (média aritmética,
extremos e amplitude) constituem ferramentas muito uteis na interpretacéo e analise dos dados.

Topicos e objectivos especificos

Topicos Objectivos especificos Notas

Representacéo e
interpretacdo de dados

e Formulagéo de questbes o Formular questdes susceptiveis de
tratamento estatistico, e identificar os

dados a recolher e a forma de os obter.

¢ Propor e solicitar exemplos de

« Natureza dos dados situagdes da vida real.

* Propor pequenos projectos,

» Tabelas de frequéncias
absolutas e relativas

o Graficos de barras, circulares,
de linha e diagramas de caule-
e-folhas

* Média aritmética
o Extremos e amplitude

 Distinguir dados de natureza qualitativa de

* Recolher, classificar em categorias ou

o Construir e interpretar tabelas de

e Compreender e determinar a média

e Compreender e determinar os extremos e

o Interpretar os resultados que decorrem da

o Utilizar informacgao estatistica para

dados de natureza quantitativa, discreta
ou continua.

classes, e organizar dados de natureza
diversa.

frequéncias absolutas e relativas, graficos
de barras, circulares, de linha e diagramas
de caule-e-folhas.

aritmética de um conjunto de dados e
indicar a adequacao da sua utilizagao,
num dado contexto.

a amplitude de um conjunto de dados.

organizacgao e representacéo de dados, e
formular conjecturas a partir desses
resultados.

resolver problemas e tomar decisdes.

identificando os dados a recolher, os
processos de recolha e os procedi-
mentos para a sua organizagao.

¢ Recolher dados recorrendo a
observagdes ou experimentagdes e
a fontes secundarias como a
Internet.

o Explorar situagdes que evidenciem
fontes de enviesamento, na recolha
de dados. Por exemplo, para saber
se os alunos de uma escola gostam
de futebol, utilizar como amostra
uma turma que pratica futebol.

¢ Para o estudo de dados discretos ou
continuos construir diagramas de
caule-e-folhas e utiliza-los para
obter os extremos de um conjunto
de dados.

¢ Utilizar gréaficos de linha para registo
de observagdes que evoluem com o
tempo (por exemplo, a temperatura
numa sala ao longo do dia).

e Salientar que a média so6 pode ser
calculada para dados quantitativos.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

¢ Realgar a natureza distinta das
diferentes medidas calculadas a
partir dos dados: a média,
localizando o centro da distribuicdo
dos dados; os extremos, localizando
outros pontos importantes; a
amplitude medindo a variabilidade
presente dos dados.

¢ Na analise da plausibilidade de
conjecturas utilizar os termos
impossivel, possivel, certo,
provavel, igualmente provavel e
improvavel.

o Utilizar as tabelas de frequéncias
relativas para explorar a
regularidade a longo termo em
situacdes aleatorias.
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Capacidades transversais

Articulacdo com o 1.°ciclo

No 1.° ciclo os alunos resolvem problemas em contextos matematicos e ndo matematicos, concebendo e
pondo em pratica estratégias variadas. No 2.° ciclo, alargam o reportério de estratégias de resolugdo de
problemas, aprofundam a analise da plausibilidade dos resultados obtidos e a adequagao dos processos
utilizados. Ainda, no 1.° ciclo, os alunos explicam ideias e processos e justificam resultados matematicos,
base a partir da qual, no 2° ciclo, desenvolvem o seu raciocinio matematico, formulando e testando
conjecturas, recorrendo a exemplos e contra-exemplos e a anadlise exaustiva de casos e fazendo
dedugdes informais e generalizagdes. Na comunicagéo, os alunos evoluem na forma de exprimirem as
suas ideias e de descreverem os processos matematicos utilizados, progredindo na tradugao de relagdes
da linguagem natural para a linguagem matematica e vice-versa, na variedade de formas de
representacdo matematica que usam e no rigor com que o fazem.

Propésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos as capacidades de resolugdo de problemas, de raciocinio e de comunicagéo
matematicos e de as usar na construgéo, consolidagdo e mobilizagdo dos conhecimentos matematicos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a aprendizagem, neste ciclo, os alunos devem desenvolver a sua capacidade de:

e resolver problemas em contextos matematicos e ndo matematicos, adaptando, concebendo e pondo
em pratica estratégias variadas e discutindo as solu¢des encontradas e os processos utilizados;

e raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas e generalizagdes, e desenvolvendo e
avaliando argumentos matematicos relativos a resultados, processos e ideias matematicos;

e comunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica,
interpretando, expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicos.

Indicacdes metodoldgicas

Resolugéo de problemas. A resolucdo de problemas é uma capacidade que se articula com as outras
capacidades matematicas e deve ser trabalhada em todos os temas matematicos, conferindo coeréncia a
aprendizagem matematica. O seu desenvolvimento é favorecido com uma experiéncia continuada de
resolucédo de problemas de tipo e contexto variados, solicitando a utilizagdo de diferentes estratégias e a
sua apreciagdo, bem como a dos resultados obtidos. Esta experiéncia, para além disso, favorece o
desenvolvimento da autoconfianga dos alunos e a sua autonomia no trabalho com situagdes nao
familiares.

Ser capaz de resolver problemas pressupde que o aluno realiza com sucesso varias etapas. Assim, ele
tem de ser capaz de compreender o problema, identificando a informagdo adequada e o objectivo
pretendido; de definir um plano, seleccionando estratégias e recursos apropriados; de aplicar o plano,
pondo em pratica as estratégias escolhidas ou usando estratégias alternativas para superar dificuldades;
e, finalmente, de verificar solugbes e rever processos.

Neste ciclo de ensino, para além dos problemas que correspondem a situagdes da vida quotidiana, os
alunos devem resolver problemas que se relacionem com outras areas disciplinares e também problemas
relativos a situagdes matematicas. Dentro de cada tipo, os alunos devem ter amplas oportunidades de
lidar com uma grande diversidade de problemas (por exemplo, problemas com mais de uma solugédo, com
excesso de dados ou sem solugao).

Resolver problemas deve ser, na aula de Matematica, tanto um ponto de partida para novas
aprendizagens, em que os alunos desenvolvem o seu conhecimento matematico, como uma ocasido de
aplicacdo de aprendizagens precedentes, na qual os alunos mobilizam e pdem em acgdo o seu
conhecimento. A discussdo dos problemas, tanto em pequenos grupos como em colectivo, € uma via
importante para promover a reflexdo dos alunos, conduzir a sistematizagdo de ideias e processos
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matematicos e estabelecer relagdes com outros problemas ou com variantes e extensdes do mesmo
problema.

Raciocinio matematico. Para desenvolverem esta capacidade, os alunos devem ter experiéncias que lhes
proporcionem oportunidade de acompanhar raciocinios matematicos e de elaborar e justificar os seus
raciocinios. Neste processo, o pensamento dos alunos é estimulado quando se colocam questées como
Por que serd que isso acontece?, O que acontece se...?, procurando que expressem e desenvolvam
ideias e clarifiquem e organizem os seus raciocinios. Todos os alunos devem ser encorajados a participar
nesses momentos de partilha e debate, para que, progressivamente, sejam capazes de explicar e
justificar o seu raciocinio, dando explicagdes claras e coerentes, incorporando propriedades e relagbes
matematicas.

Do mesmo modo, o professor deve incentivar a formulagdo e teste de conjecturas que devem ser
justificadas com base em argumentos matematicos e, também aqui, ele desempenha um papel
fundamental através do questionamento que faz, das pistas que da e do modo como incentiva os alunos,
transmitindo-lhes confianga nas suas capacidades de raciocinarem matematicamente. Questdes do tipo,
A resposta esta bem justificada? Haveria outras justificacdes? favorecem a compreensao de um resultado
ou da resposta a uma questao, e da importancia da sua justificagao.

Comunicagdo matematica. Para desenvolverem esta capacidade, os alunos tém que adquirir e usar a
terminologia e a simbologia apropriadas, através de um envolvimento em situagdes de comunicagéo oral
e escrita e em interacgbes de diferentes tipos — professor-aluno, aluno(s)-aluno(s). Nestas situagdes,
devem dispor de oportunidades frequentes para interpretar textos, apresentar ideias e colocar questoes,
expor duvidas e dificuldades, pronunciar-se sobre os seus erros e os dos colegas, recorrendo tanto a
linguagem natural como a linguagem matematica.

Embora a comunicagdo oral seja predominante na aula de Matematica, é necessario desenvolver a
capacidade de comunicagdo escrita, nomeadamente, através da elaboragido de relatérios de tarefas e
pequenos textos, levando os alunos a expressar e representar as suas ideias, passando a informagéo de
um tipo de representagdo para outro e usando de forma adequada a simbologia e a terminologia da
Matematica.

A comunicagao é uma parte essencial da actividade matematica dos alunos em aula, desempenhando um
papel fundamental na aprendizagem da disciplina. A apresentacdo e avaliagdo de resultados, a
expressdo, a partilha e confronto de ideias e a explicitagdo de processos de raciocinio constituem
oportunidades para a clarificagdo e desenvolvimento do pensamento e para a construgdo do
conhecimento matematico.

Topicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Resolucgéo de problemas

o Compreenséo do problema o [dentificar os dados, as condigbes | e Usar formulagdes de problemas, por
€ 0 objectivo do problema. exemplo, com informagéo irrelevante ou

» Concepcao, aplicagédo e . T .
pe plicac dados insuficientes, ou sem solugao.

justificagé@o de estratégias e Conceber e por em pratica
estratégias de resolugéo de o Solicitar, quando apropriado, o recurso a
problemas, verificando a esquemas e estratégias informais bem

adequacao dos resultados obtidos como o0 uso da calculadora.

e dos processos utilizados. o Propor problemas que permitam diversos

¢ Averiguar da possibilidade de tipos de estratégias de resolugéo, por
abordagens diversificadas para a exemplo: partir do fim para o principio,
resolugao de um problema. tentativa e erro, criacdo de um problema

equivalente, simplificagdo do problema,
identificacdo de regularidades, utilizagdo
de casos mais simples ou particulares.

e Usar exemplos que permitam distinguir
entre a resposta a questao que o problema
coloca e o resultado dos célculos
efectuados.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

o Solicitar a verificagao e interpretagédo dos
resultados com perguntas como, A
resposta encontrada é plausivel?, Como
poderemos assegurarmo-nos que a
resposta esta certa?

o Discutir o problema na turma com
questdes do tipo, Alguém resolveu o
problema de outra forma?, O que
acontecera se alterar os dados?, E as
condi¢des?, E o objectivo?

e Incentivar a formulagédo de problemas a
partir de situagdes matematicas e nao
matematicas.

Raciocinio matematico
o Justificagédo
e Argumentagao

e Formulagao e teste de
conjecturas

» Explicar e justificar os processos,
resultados e ideias matematicos,
recorrendo a exemplos e contra-
exemplos e a analise exaustiva de
casos.

e Formular e testar conjecturas e
generalizacdes e justifica-las
fazendo dedugdes informais.

e Fazer perguntas do tipo, Como fizeste?,
Porque consideras que o que fizeste esta
certo?

e Fazer perguntas do tipo, O que
acontecerd se...? Isto verificar-se-a
sempre?

* Solicitar a apresentagao de argumentos
assim como exemplos e contra-exemplos.

o Através da apresentagao de exemplos e de
outros casos particulares e de perguntas
como, O que acontecera a seguir?, Sera
que isto é valido para outros o0s casos?,
procurar que os alunos fagam
generalizagdes.

Comunicagdo matematica
o Interpretacao

* Representagéo

o Expresséao

¢ Discusséao

o Interpretar a informagéo e ideias
matematicas representadas de
diversas formas.

* Representar informacao e ideias
matematicas de diversas formas.

o Traduzir relagdes de linguagem
natural para linguagem
matematica e vice-versa.

o Exprimir ideias e processos
matematicos, oralmente e por
escrito, usando a notagao,
simbologia e vocabulario proprios.

o Discutir resultados, processos e
ideias matematicos.

e Usar como recursos livros, manuais,
jornais, Internet.

o Utilizar diversos tipos de representagéo
(pictorica, grafica, simbdlica), incluindo o
recurso a tabelas e esquemas.

o Solicitar o uso de notagdes, vocabulario e
simbologia de forma consistente.

e Incentivar a exposicao e discussao de
ideias matematicas em pequenos grupos e
na turma, solicitando a explicagao dos
processos e resultados e a justificagdo das
afirmagdes e argumentos.

o Dar tempo aos alunos para clarificar as
suas ideias e raciocinios.
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3.2 Ciclo

Numeros e operacdes

Articulacdo com o 2.°ciclo

No 2.° ciclo, os alunos aprofundam a compreens&do dos numeros inteiros e dos nimeros racionais, bem
como das suas operagdes, conceitos ja trabalhados no 1.° ciclo. No estudo dos numeros inteiros nao
negativos, os alunos abordam os numeros primos e compostos, a decomposi¢cdo em factores primos, o
m.d.c. e 0 m.m.c. de dois numeros, critérios de divisibilidade e as poténcias de expoente inteiro positivo,
tendo as poténcias de base 10 um tratamento particular. Os nimeros inteiros sao introduzidos no 2.° ciclo,
tratando-se as nogbes de valor absoluto e simétrico de um numero, e as operagdes de adigdo e
subtracgéo. O trabalho com numeros racionais n&o negativos, iniciado no 1.° ciclo na sua representagao
decimal, é ampliado no 2.° ciclo. A representagao fraccionaria ganha importancia, sendo aqueles nimeros
apresentados como quociente entre dois numeros inteiros, relagéo parte-todo, razdo, medida e operador.
Sao igualmente apresentadas as operagdes com numeros racionais nao negativos na forma de fracgao,
mantendo-se o trabalho operatério com estes numeros na forma decimal. No 3.° ciclo, o estudo dos
numeros e operagdes € alargado, considerando-se os numeros inteiros e os nimeros racionais, positivos
e negativos, e introduzindo-se os numeros irracionais de modo a chegar ao conjunto dos nimeros reais.
Neste conjunto considera-se a relagdo de ordem <, os intervalos de numeros reais e o calculo com
valores aproximados. Estuda-se também a notacao cientifica.

Propdésito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido de numero, a compreensdo dos numeros e das operacdes e a
capacidade de célculo mental e escrito, bem como a de utilizar estes conhecimentos e capacidades para
resolver problemas em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e compreender e ser capazes de usar as propriedades dos numeros inteiros e racionais, e desenvolver a
nog¢ao de numero real;

e ser capazes de operar com nUmeros racionais, usar as propriedades das operagdes no calculo e
compreender os seus efeitos nos nimeros;

e ser capazes de estimar e calcular resultados aproximados, de apreciar ordens de grandeza e de avaliar
a razoabilidade de um resultado;

o desenvolver destrezas de calculo numérico mental e escrito;

e ser capazes de resolver problemas, raciocinar e comunicar em contextos numéricos.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. Resolver problemas e investigar regularidades numéricas constituem as actividades
principais na didactica dos nimeros neste ciclo. Nestas actividades, o professor solicita aos alunos a
concepgao e utilizacdo de estratégias e a discussdo da sua adequacéo as situagdes que estdo na sua
origem, bem como a formulagao e teste de conjecturas. Pela resolugdo de problemas, os alunos também
reforgam o sentido de nimero e a compreensao das operagoes.

Tarefas e recursos. As tarefas propostas aos alunos devem incluir, de forma equilibrada, a resolugdo de

problemas e a exploragéo e investigacdo de situagdes numéricas, bem como exercicios destinados a
consolidar aspectos rotineiros da aprendizagem dos numeros e operagdes (por exemplo, o calculo do
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valor de expressdes numéricas). A realizagdo destas tarefas também deve permitir aos alunos o
desenvolvimento da sua capacidade de calculo numérico (mental, escrito e usando a calculadora), de
escolher o processo de calculo numérico mais adequado a cada situagdo, de decidir quanto a utilizagao
de valores exactos ou aproximados e de avaliar a ordem de grandeza e a adequagdo da solugéo
encontrada para determinado problema ou questdo. Na resolugdo de problemas numéricos, como nas
tarefas de exploragédo e investigagdo, é importante que os alunos tenham um tempo apropriado para
realizar experiéncias, elaborar estratégias, formular conjecturas, descrever processos e justifica-los com
progressivo rigor. A utilizagdo adequada da calculadora permite ao aluno concentrar-se nos aspectos
estratégicos do pensamento matematico ao resolver problemas e investigar regularidades numéricas.

Conceitos especificos. A andlise de dizimas infinitas periédicas e ndo periédicas constitui o ponto de
partida para a introducdo dos numeros reais. Deve notar-se que a calculadora, dadas as suas limitagées,
ndo permite decidir da irracionalidade de um numero. Por isso, é importante discutir com os alunos alguns
casos de irracionalidade (por exemplo, JE Jg 1/3 ). Os alunos com melhor desempenho matematico
podem analisar uma demonstracdo da irracionalidade dev2. O caso de T, pela sua relevancia
matematica e histérica, merece igualmente uma referéncia especial. Os numeros reais também podem
ser vistos como medidas de grandezas. O problema histérico dos incomensuraveis entre os pitagoricos
permite perspectivar os numeros irracionais como grandezas incomensuraveis. Assim, a diagonal de um
quadrado é incomensuravel com o seu lado tomado como unidade (ou seja, 2 e irracional) e a medida do
perimetro do circulo é incomensuravel com o seu didmetro tomado como unidade (ou seja, « é irracional).

No estudo dos numeros racionais, € necessario discutir com os alunos as vantagens e limitagdes das
aproximagdes nos varios contextos em que é pertinente considera-las. Ao tratar o conjunto dos nameros
reais, deve referir-se a sua relagdo com conjuntos numéricos importantes como N, Z e Q. Os intervalos,
como subconjuntos de R, tém uma importancia particular porque se ligam directamente ao estudo das
inequacdes integrado no tema da Algebra.

ToOpicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

NUmeros inteiros

* Multiplicagéo e divisdo, | e Multiplicar e dividir nimeros inteiros. ¢ Propor situagdes que relacionem o
propriedades o Calcular o valor de poténcias em que a caltculc_) de potenqlasldedbasetfe e)_(poznte

» Poténcias, raiz base (diferente de zero) e o expoente séo Ea urais com oth Ct“ © de potencias de
quadrada e raiz ctibica numeros inteiros. ase e expoente inteiros.

e Propor a exploragéo de casos
particulares de modo a induzir a regra da
poténcia da poténcia. Os alunos com
melhor desempenho matematico podem

o Calcular a raiz quadrada e a raiz cubica demonstrar esta regra.
de quadrados e cubos perfeitos.

o Induzir a regra da poténcia da poténcia
(base e expoente naturais) e aplica-la no
célculo.

e Propor o calculo de raizes quadradas e
* Relacionar poténcias e raizes. cubicas em casos simples e o uso da
calculadora em outros casos.

o Verificar que yab = JEJB (aebnéo
negativos) e ‘/E = £ (a ndo negativo e
b Vb
b positivo). Os alunos com melhor

desempenho matematico podem
demonstrar estas relagdes.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

NUmeros racionais

* Representacéo,
comparagéao e
ordenagéo

* Operagoes,
propriedades e regras
operatérias

* Representar numeros racionais na recta
numérica e por dizimas infinitas
periddicas.

Comparar e ordenar numeros racionais
representados nas formas decimal e
fraccionaria.

Representar e comparar nimeros
racionais positivos em notacéo cientifica.

Conhecer as propriedades e as regras
das operagdes em Q e usa-las no
calculo.

Efectuar operagdes com poténcias de
base racional (diferente de zero) e
expoente inteiro.

Calcular o valor de expressdes numéricas
que envolvam numeros racionais.

¢ Na representagdo em notagao cientifica,
privilegiar os exemplos que emergem de
contextos cientificos, tecnolégicos ou da
realidade quotidiana.

e Reconhecer o modo como a calculadora
representa um nuimero em notagéo
cientifica.

¢ Relacionar as poténcias de base e
expoente inteiro com as poténcias de
base racional e expoente inteiro.

o Utilizar as propriedades das operagdes
em Q no calculo do valor de expressoes

numéricas como 2-[%)-[- %) e

EYEYE R

NUmeros reais

e Nocéo de numero real
e recta real

e Relagcdes <e>emR

o Intervalos

Identificar um namero real (racional e
irracional) como um numero cuja
representagédo decimal € uma dizima
finita ou infinita.

Representar niUmeros reais na recta real,
com aproximagdes apropriadas aos
contextos.

Reconhecer que as propriedades das
operagdes em Q se manttmem R e
aplica-las na simplificagao de
expressoes.

Comparar e ordenar numeros reais.

Compreender e utilizar a transitividade
das relagdes < e > em R.

Determinar valores aproximados por
defeito (excesso) da soma e do produto
de numeros reais, conhecidos valores
aproximados por defeito (excesso) das
parcelas e dos factores.

Representar e interpretar intervalos de
nameros reais, bem como a sua
intersecgao e reunido, simbdlica e
graficamente.

¢ Resolver problemas e investigar
regularidades envolvendo nimeros
racionais e reais.

¢ Os alunos podem tomar contacto com a

irracionalidade da ¥2 numa abordagem
histérica ao problema dos
incomensuraveis entre os pitagoricos. Os
alunos com melhor desempenho
matematico podem ter um primeiro
contacto com a demonstragao, por
redugéo ao absurdo, da irracionalidade
da JE . O caso de T justifica uma
referéncia especial.

* Representar na recta real nimeros
irracionais como \/E .

¢ Propor a simplificagdo de expressoes

como 1/5—31/5.
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Geometria

Articulacdo com o 2.°ciclo

No 2.° ciclo, os alunos descrevem e representam figuras uni e bidimensionais e modelos de sdlidos,
dando-se atengdo as suas propriedades e relagdes. No 3.° ciclo, enfatiza-se a inter-relagao plano-espaco,
aprofunda-se o estudo de alguns sélidos geométricos e de figuras no plano, particularmente dos
tridngulos, quadrilateros e circulos, e o estudo das relagbes de congruéncia. Introduz-se a relacdo de
semelhanga, o Teorema de Pitagoras e razbes trigonométricas no triangulo rectangulo. Os alunos do 2.°
ciclo continuam o estudo das transformagdes geométricas iniciado no 1.° ciclo. No 3.° ciclo, partindo do
que ja foi realizado, os alunos alargam e sistematizam este estudo, e aprofundam o conceito de
translacdo associando-o a vectores. Os alunos ampliam também os conceitos de area e volume
trabalhados anteriormente.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos o sentido espacial, com énfase na visualizagdo e na compreensdo de
propriedades de figuras geométricas no plano e no espago, a compreensdo das transformagdes
geométricas e da nogdo de demonstragdo, bem como a utilizagdo destes conhecimentos e capacidades
para resolver problemas em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e desenvolver a visualizagdo e o raciocinio geométrico e ser capazes de os usar;

e compreender e ser capazes de utilizar propriedades e relagdes relativas a figuras geométricas no plano
€ no espago;

e compreender e ser capazes de usar as relagdes de congruéncia e semelhanga de tridngulos;

e desenvolver a compreensdo das isometrias e semelhangas;

e compreender a nogdo de demonstragao e ser capazes de fazer raciocinios dedutivos;

e ser capazes de resolver problemas, comunicar e raciocinar matematicamente em contextos
geométricos e trigonométricos.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. Neste tema, os alunos ampliam o estudo de figuras no plano, nomeadamente triangulos
(relagbes de congruéncia e semelhanga, Teorema de Pitagoras e razbes trigonométricas no tridngulo
rectangulo), quadrilateros (com particular énfase no paralelogramo) e circunferéncias. Acentuando a inter-
relagdo plano-espacgo, as conclusdes do estudo destas figuras sdo utilizadas na exploragdo de alguns
so6lidos geométricos (prismas rectos e piramides regulares — com bases triangulares e quadrangulares —
cones e esferas). Os alunos devem ter a possibilidade de explorar conceitos e propriedades geométricos,
tanto no plano como no espago, numa légica de resolucao de problemas.

Tarefas e recursos. Na resolugdo de problemas geométricos, como nas tarefas exploratérias e de
investigagdo, € importante que os alunos tenham um tempo apropriado para realizar experiéncias,
elaborar estratégias, formular conjecturas, descrever processos e justifica-los com rigor progressivo. Ao
elaborarem justificagbes, produzindo pequenas cadeias dedutivas, familiarizam-se com o processo de
demonstragdo e iniciam o raciocinio geométrico dedutivo. Os alunos devem recorrer a software de
Geometria Dinamica, sobretudo na realizagdo de tarefas exploratdrias e de investigagdo. Os materiais
manipulaveis (por exemplo, tangram, pecas poligonais encaixaveis e solidos de enchimento em acrilico)
constituem recursos cuja utilizagdo complementa a abordagem dindmica ao estudo da Geometria. Tanto
0s recursos computacionais como os modelos geométricos concretos permitem desenvolver a intuigao
geométrica, a capacidade de visualizagdo e uma relagdo mais afectiva com a Matematica. As tarefas
propostas aos alunos também devem contemplar aspectos rotineiros (por exemplo, a utilizagdo de
férmulas para calcular areas de poligonos assim como areas de superficie e volumes de sdlidos).
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Conceitos especificos. No estudo dos volumes de sélidos geométricos, os alunos devem usar sempre que
possivel processos de decomposigdo para estabelecerem relagdes entre volumes (por exemplo,
decompondo um cubo em seis piramides). No estudo dos poligonos apenas é proposto que se estudem
os poligonos convexos, embora possa ser feita uma breve referéncia, como curiosidade, a poligonos
cOncavos e estrelados.

30

O estudo do tema das isometrias, iniciado no 1.° ciclo e retomado no 2.° ciclo, aprofunda-se neste ciclo
com o estudo da translagdo. Este topico compreende uma abordagem geométrica e uma abordagem
vectorial. A primeira pode ser acentuada através da andlise de exemplos ligados as artes decorativas. A
abordagem vectorial pode ser ilustrada com exemplos associados as ciéncias (por exemplo, a Fisica).
Faz-se também uma sistematizagao e comparacgéo das propriedades das diversas isometrias.

Espera-se que os alunos se familiarizem com o processo de demonstragdo matematica, nomeadamente
ao demonstrarem propriedades e relagdes que encontram ao realizarem actividades de investigagéo.
Também devem ser encorajados a questionar e avaliar a correcgdo matematica das demonstragdes
apresentadas pelos colegas e/ou pelo professor.

ToOpicos e objectivos especificos

Tépicos

Objectivos especificos

Notas

Tridngulos e
quadrilateros

e Soma dos angulos
internos e externos de
um triangulo

e Congruéncia de
triangulos

e Propriedades, classifi-
cagao e construgédo de
quadrilateros

Solidos geométricos

o Area da superficie e
volume

o Critérios de
paralelismo e
perpendicularidade
entre planos, e entre
rectas e planos

Circunferéncia

« Angulo ao centro,
angulo inscrito e
angulo excéntrico

e Deduzir o valor da soma dos angulos
internos e externos de um triangulo.

e Compreender critérios de congruéncia de
tridngulos e usa-los na construgéo de
tridngulos e na resolucédo de problemas.

o Classificar quadrilateros, construi-los a
partir de condi¢gbes dadas e investigar as
suas propriedades.

o Compreender e usar a formula da area
de um paralelogramo e investigar as
propriedades deste quadrilatero.

o Compreender e determinar a area da
superficie e o volume de prismas rectos,
piramides regulares, cones e esferas.

o Utilizar critérios de paralelismo e
perpendicularidade entre planos, e entre
rectas e planos.

o Resolver problemas envolvendo
poligonos e solidos.

* Relacionar a amplitude de um angulo ao
centro com a do arco correspondente e
determinar a area de um sector circular.

¢ Relacionar a amplitude de um angulo
inscrito e de um angulo excéntrico com a
dos arcos associados.

e Os alunos com melhor desempenho
matematico podem deduzir a formula
para a soma dos angulos internos e
externos de um poligono de n lados.

e Usar os critérios ALA, LAL e LLL de
congruéncia de triangulos. Explicar
porque nao existe um critério LLA.

e Salientar o quadrado como caso
particular do losango.

¢ Determinar a soma dos angulos internos
de um quadrilatero.

e Considerar as propriedades relativas aos
lados, aos angulos e as diagonais de um
paralelogramo, por exemplo num
ambiente de Geometria Dinamica.

¢ Restringir o estudo dos prismas e
piramides aos casos em que as bases
sdo triangulares e quadrangulares.

e Decompor sélidos e comparar os seus
volumes. Comparar volumes usando
modelos de sélidos de enchimento.

¢ Relacionar procedimentos da vida
corrente com os critérios de paralelismo e
perpendicularidade.

e Considerar o vértice do angulo na
circunferéncia e no exterior e interior do
circulo.

* Nas constru¢cdes geométricas recorrer a
software de Geometria Dindmica.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

e Lugares geométricos

o |dentificar e construir circunferéncia,
circulo, bissectriz e mediatriz.

o [dentificar superficie esférica e plano
mediador.

o Circunferéncia inscrita
e circunferéncia
circunscrita a um
triangulo

* Poligono regular
inscrito numa
circunferéncia

Semelhanca

* Nogédo de semelhanga

e Ampliagéo e redugao
de um poligono

* Poligonos
semelhantes

e Semelhancga de
triangulos
Isometrias

» Translagdo associada
a um vector

* Propriedades das
isometrias

o Construir a circunferéncia inscrita e a
circunferéncia circunscrita a um tridngulo
dado.

o Inscrever um poligono regular numa
circunferéncia (conhecidos o centro da
circunferéncia e um vértice do poligono).

e Determinar a amplitude de um angulo
interno e de um angulo externo de um
poligono regular.

o Estabelecer relagdes entre angulos,
arcos, cordas e tangentes.

* Resolver problemas envolvendo a
circunferéncia e outros lugares
geomeétricos.

o Compreender a nogao de semelhanca.

e Ampliar e reduzir um poligono, dada a
razéo de semelhanga.

o [dentificar e construir poligonos
semelhantes.

o Calcular distancias reais a partir de uma
representagao.

o Compreender critérios de semelhanga de
tridngulos e usa-los na resolugéo de
problemas.

o Compreender as nogdes de vector e de
translagao e identificar e efectuar
translagdes.

o [dentificar e utilizar as propriedades de
invariancia das translagoes.

o Compor translagdes e relacionar a
composicao de translagdes com a adi¢cdo
de vectores.

* Reconhecer as propriedades comuns das
isometrias

* Reconhecer que a translacgéo é a unica
isometria que conserva direc¢des.

e Propor como exemplos de relagdes:

- A tangente a circunferéncia é
perpendicular ao raio no ponto de
tangéncia;

- A perpendicular a uma corda que passa
pelo centro da circunferéncia bissecta a
corda.

¢ Relacionar os conceitos de semelhancga e
proporcionalidade.

o Discutir o efeito de uma ampliagao ou
redugéo sobre a area.

o Calcular distancias reais (por exemplo, a
altura de objectos) a partir de varios tipos
de representagédo (como plantas, mapas
e esquemas).

o Utilizar os critérios AA, LLL e LAL de
semelhanga de tridngulos.

e Relacionar o Teorema de Tales (Se duas
rectas paralelas intersectam duas
secantes, os tridngulos obtidos tém os
lados correspondentes proporcionais)
com a semelhanga de triangulos.

o Salientar a distingéo entre direcgéo e
sentido.

* Na identificagdo de translagoes,
considerar situagdes da vida quotidiana
(como papéis de parede, tecidos,
azulejos ou frisos decorativos).

¢ Propor aos alunos que efectuem
translagdes em papel quadriculado (com
instrumentos de medigao e desenho) ou
usando software de Geometria Dinamica.

* Propor a adigdo geométrica de apenas
dois vectores e a determinagao do
simétrico de um vector.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

Teorema de Pitagoras

e Demonstragéo e
utilizagéo

Trigonometria no
triangulo rectangulo

* Razdes
trigonométricas de
angulos agudos

o Relagdes entre razées
trigonométricas

e Compor e decompor poligonos
recorrendo a tridngulos e quadrilateros.

o Decompor um tridngulo por uma mediana
e um triangulo rectangulo pela altura
referente a hipotenusa.

o Demonstrar o Teorema de Pitagoras.

* Resolver problemas no plano e no
espaco aplicando o Teorema de
Pitagoras.

o |dentificar o seno, o co-seno e a tangente
de um angulo agudo dado como razées
obtidas a partir de elementos de um
tridangulo rectangulo.

o Estabelecer relagbes trigonométricas
béasicas entre o seno, o co-seno e a
tangente de um angulo agudo.

o Resolver problemas utilizando razées
trigonométricas em contextos variados.

o Obter uma férmula para calcular a area
de um trapézio a partir da sua
decomposigao.

e Relacionar os tridangulos obtidos na
decomposicao de um tridngulo rectangulo
pela altura referente a hipotenusa e na
decomposig¢do de um tridngulo por uma
das suas medianas.

¢ Na demonstracdo do Teorema de
Pitagoras, recorrer, por exemplo, a
decomposigéo de quadrados.

e Fazer uma referéncia ao reciproco do
Teorema de Pitagoras.

¢ Solicitar a determinacéo da area do
hexagono regular e do comprimento da
diagonal espacial do cubo e do
paralelepipedo.

o Propor a determinagao das razées
trigonométricas de um dado angulo
agudo por construgao geométrica,
recorrendo a calculadora ou conhecida
uma razao trigonométrica do mesmo
angulo.

e A partir das respectivas defini¢oes,
estabelecer as relagdes trigonométricas

sena

cosa

sena +cos’a =1 e tga =

¢ Propor a determinagdo de distancias a
locais inacessiveis (como a largura de um
rio num certo trogo ou a altura de um
edificio).
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Algebra

Articulacdo com o 2.°ciclo

No 2.° ciclo os alunos trabalham com situagbes envolvendo proporcionalidade directa, identificam
relacbes e utilizam linguagem simbdlica para as representar, e estudam padrées geométricos e
regularidades em sequéncias numéricas finitas ou infinitas (sucessdes). Além disso, generalizam as
propriedades das operagdes aritméticas e aprendem as férmulas das areas e dos volumes de figuras e
sélidos geométricos. No 3.° ciclo, alarga-se e aprofunda-se o estudo das relagbes, nomeadamente da
proporcionalidade directa e introduz-se a proporcionalidade inversa, ambas trabalhadas como fungdes. A
partir do estudo de sequéncias iniciado anteriormente, representa-se simbolicamente o termo geral.
Estudam-se as equagdes do 1.° e 2.° graus e sistemas de equagbes do 1.° grau, e introduzem-se as
inequagdes e fungdes associadas a modelagao de situagdes da realidade.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos a linguagem e o pensamento algébricos, bem como a capacidade de interpretar,
representar e resolver problemas usando procedimentos algébricos e de utilizar estes conhecimentos e
capacidades na exploragao e modelacao de situagcdes em contextos diversos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e ser capazes de interpretar e representar situagbes em contextos diversos, usando linguagem e
procedimentos algébricos;

e compreender o conceito de fungdo e ser capazes de o usar em diversas situagbes, em particular de
proporcionalidade directa e inversa;

e ser capazes de interpretar formulas em contextos matematicos e ndo matematicos;

e ser capazes de resolver problemas, comunicar, raciocinar e modelar situagdes recorrendo a conceitos
e procedimentos algébricos.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. Tendo em vista o desenvolvimento do pensamento algébrico dos alunos, propde-se neste
ciclo o estudo de relagdes de diversos tipos (equagdes, inequagdes e fungdes) e da variagdo, bem como
o trabalho com tarefas que envolvam actividades de simbolizagdo e de modelagdo. No desenvolvimento
dos conceitos e procedimentos algébricos é importante que sejam proporcionadas aos alunos
experiéncias informais antes da manipulagao algébrica formal (por exemplo, na resolugdo de equacgdes,
sistemas de equagdes e inequagdes). A investigacdo das férmulas das areas e dos volumes de figuras e
sélidos geométricos e da soma dos angulos internos e externos de poligonos convexos constitui
igualmente uma oportunidade para desenvolver o pensamento algébrico.

A aprendizagem das opera¢gdes com mondémios e polindmios, e da simplificagdo de expressoes
algébricas, deve ser progressiva e recorrer a situagdes que permitam aos alunos compreender a
manipulagdo simbdlica envolvida, por exemplo, efectuando célculos a partir de expressdes algébricas
substituindo as letras por valores numéricos. E conveniente usar expressées algébricas para representar
problemas, usando letras para designar incognitas ou variaveis, e introduzir expressdes com variaveis
ligadas a um contexto. O conceito de variavel, pela sua complexidade, justifica que os alunos explorem
situagbes variadas em que surjam letras (homeadamente, em equagdes e formulas) e discutam os seus
significados. Na resolugédo de equagdes, os alunos devem fazer uma transigdo progressiva da linguagem
natural para a linguagem matematica, opgéo didactica que também é pertinente para a abordagem da
resolugdo de inequagdes do 1.° grau, de sistemas de equagbes do 1.° grau e de equagdes do 2.° grau.
Neste ciclo retoma-se a investigagdo de sequéncias e regularidades, ja realizada nos ciclos anteriores,
com vista a aprofundar o estudo de relagbes algébricas e sua simbolizagdo, fundamental para o
desenvolvimento da nogao de variavel e para a compreensao da linguagem algébrica.
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Tarefas e recursos. As tarefas a propor aos alunos devem privilegiar a resolugdo de problemas e a
modelagdo de situagdes, usando conceitos e procedimentos algébricos de complexidade crescente, sem
perder de vista a consolidagdo dos procedimentos algébricos de rotina. O computador (por exemplo, com
a folha de calculo) € um bom recurso para apoiar os alunos no estabelecimento de relagbes entre a
linguagem algébrica e os métodos graficos, na realizagdo de tarefas de exploragdo e investigacdo e na
resolugdo de problemas. Estabelecer conexdes com a Geometria e os Numeros e Operagdes contribui
para evitar a abordagem a Algebra apenas como um conjunto de regras e procedimentos a memorizar.

Conceitos especificos. Neste ciclo, uma fungao é estudada essencialmente como relagdo entre varidveis
embora também seja apresentada como correspondéncia univoca entre elementos de dois conjuntos.
Deve recorrer-se as varias representagées (algébrica, grafica e tabular) de uma fungéo na interpretagéo e
resolugdo de problemas e na modelagdo de situagdes. As fungdes cujo estudo se propde (linear, afim, do
tipo y=k/x e quadraticas simples) devem ser exploradas como ferramentas de modelagdo em
situagbes diversas. Assumem particular destaque neste ciclo, como modelo de situagcbes de
proporcionalidade directa e inversa, as fungbes do tipo y =kx e y=k/x. O estudo das fungbes
quadraticas restringe-se a casos particulares do tipo y =ax® (com a inteiro e diferente de zero). Propde-
se que os alunos representem graficamente fungdes deste tipo e compreendam a influéncia da variagao
do pardmetro a no grafico da funcéo.

Topicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Sequéncias e
regularidades

e Termo geral de uma

sequéncia numérica
* Representagéo
* Expressoes algébricas

Equagdes

e Equagdes do 1.° grau
a uma incognita

e Equagdes literais

e Operagdes com
polinémios

o Compreender a nogao de termo geral de
uma sequéncia numérica e representa-lo
usando simbolos matematicos
adequados.

o Determinar um termo geral de uma
sequéncia numérica e termos de varias
ordens a partir do termo geral.

» Compreender os diferentes papéis dos
simbolos em Algebra.

» Simplificar expressdes algébricas.

o Compreender as nogdes de equacgéo e
de solugdo de uma equagéo e identificar
equagoes equivalentes.

* Resolver equagdes do 1.° grau utilizando
as regras de resolugéo.

* Resolver equacgdes literais em ordem a
uma das letras.

o Efectuar operagdes com polindmios,
adigao algébrica e multiplicacéo.

o Compreender e utilizar os casos notaveis
da multiplicagéo de binémios.

¢ Propor a representacéo de sequéncias de
fracgdes em que os numeradores e 0s
denominadores tenham relagdes simples

2n n+1
(por exemplo, —— e ).
n+1 n+3
¢ Os alunos devem distinguir “variavel” de
“constante” e de “parametro”.

¢ Propor a simplificagcdo de expressoes
como x—(4-2x) e —x?—x+3x2.

¢ Os alunos devem relacionar os
significados de “membro” e “termo”, e de
“incognita” e “solugdo” de uma equagéo.

o Distinguir “expressao algébrica”,
“equacgao” e “formula”.

¢ Propor a resolugao de equagdes simples
antes da utilizacéo de regras.

¢ Na resolugéo de equacgdes do 1.° grau,
incluir casos em que:

— a incognita esta presente num ou em
ambos os membros da equacgao;

— € necessario desembaracar
previamente de parénteses.

¢ Quando os coeficientes sdo fraccionarios

2
tratar casos como gx +5=2x ou

—lx+3=§x.
3 2

e Propor a resolugédo de equacgdes literais

como F =2C +32 emordemaC.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

e Equagdes do 2.° grau
a uma incognita

* Sistemas de duas
equagdes do 1.° grau a
duas incognitas

Inequacdes

e Inequacdes do 1.° grau
a uma incognita

Funcbes

* Conceito de fungéo e
de gréfico de uma
funcao

* Proporcionalidade
directa e inversa como
funcoes

e Fungdes linear e afim
e Fungbes do tipo
y =ax?

* Resolver equagdes do 2.° grau a uma
incognita.

* Resolver sistemas de equacgdes pelo
método de substituigao.

o Interpretar graficamente as solugées de
um sistema de equacgdes.

¢ Resolver e formular problemas
envolvendo equagdes e sistemas de
equacgoes.

o Compreender as nogdes de inequagéo e
de solugéo de uma inequacéo.

* Resolver inequagdes do 1.° grau
utilizando as regras de resolucéo.

¢ Resolver e formular problemas
envolvendo inequagdes.

o Compreender o conceito de fungdo como
relagéo entre variaveis e como
correspondéncia entre dois conjuntos, e
utilizar as suas varias notagdes.

o |dentificar e assinalar pares ordenados no
plano cartesiano.

o Analisar uma fungdo a partir das suas
representagoes.

o Interpretar a variagdo de uma fungao
representada por um grafico, indicando
intervalos onde a fungéo é crescente,
decrescente ou constante.

¢ Analisar situagdes de proporcionalidade
directa e inversa como fung¢des do
tipoy =kx ey =£ (k#0)
X

respectivamente.

» Representar algebricamente situagdes de
proporcionalidade directa e inversa.

* Representar grafica e algebricamente
uma fungéo linear e uma fungao afim.

* Relacionar as fungdes linear e afim.

¢ Propor a adigéo algébrica e a
multiplicagédo de polindmios como

i) 2x -1 e 3x+2

i) x+2 e x2-3x+2.

e Os alunos devem utilizar os casos
notaveis da multiplicagdo de bindmios
tanto no calculo numérico como na
factorizagédo de polinémios. Por exemplo,

872 =(80+7)° =80 +2x80x 7 +72

(x+3F-4=(x+3F-22=(x+5)x+1)

e Comecar a resolugdo de equagdes do 2.°
grau pelas equacdes incompletas. Utilizar
a nogao de raiz quadrada, a
decomposigao em factores e lei do
anulamento do produto e a férmula
resolvente. O estudo deste tema é uma
boa oportunidade para os alunos com
melhor desempenho matematico
demonstrarem algebricamente a féormula
resolvente.

Na interpretagéo grafica de sistemas de
equacodes, tratar os casos de sistemas
possiveis (determinados e
indeterminados) e impossiveis.

Propor a resolugéo de inequagdes
simples antes da utilizagéo de regras.

Propor situagdes em que se use a
transitividade das relagées de ordem em
R assim como a equivaléncia entre a<b e
b>a.

O conjunto-solugéo de uma inequagao
deve ser representado graficamente e na
forma de intervalo de nimeros reais.

Salientar a necessidade de escolher
solugdes de uma inequagéao tendo em
conta o contexto da situagao.

Dar destaque ao conceito de fungao
como relagao entre variaveis.

Na analise de uma fungéo, os alunos
devem identificar o dominio, o
contradominio e determinar imagens de
objectos quando a fungéo é dada por
uma tabela, por um gréafico e por uma
expressao algébrica.

Propor a andlise de graficos que
traduzam casos de proporcionalidade
directa e inversa em contextos da vida
real.

A partir da representagao grafica de uma
fungao linear ou afim, identificar a
imagem dado o objecto e o objecto dada
a imagem.

Os alunos devem compreender a
influéncia da variagéo dos parametros a e
b (na expressao y = ax + b ) no grafico da
fungao.

Propor a representagao algébrica de
uma:

— funcao linear sendo dado um objecto
ndo nulo e a sua imagem;

— fungéo afim sendo dados dois objectos
e as suas imagens.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

¢ Relacionar a fungao linear com a

proporcionalidade directa.

* Representar graficamente fungdes do

tipoy =ax?.

» Relacionar as representacgdes algébrica e
grafica das fungdes estudadas.

* Resolver e formular problemas, e
modelar situagdes utilizando fungdes.

» Na representagao grafica de fungdes
quadraticas utilizar valores inteiros de a
(positivos e negativos). Os alunos devem
compreender a influéncia da variagédo do
parametro a no grafico da fungéo.
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Organizacéao e tratamento de dados

Articulacdo com o 2.°ciclo

No 2.° ciclo, os alunos adquirem experiéncia na analise, interpretacdo e produgido de informacgao
estatistica trabalhando com varias formas de representacao de dados — tabelas de frequéncias absolutas
e relativas, graficos de barras, circulares e de linha, diagrama de caule-e-folhas — e com algumas medidas
estatisticas — moda, média aritmética, extremos e amplitude — no estudo de conjuntos de dados
qualitativos e quantitativos (discretos ou continuos). O 3.° ciclo alarga o reportério das medidas
estatisticas — incluindo o estudo da mediana, quartis e amplitude interquartis — e das formas de
representacdo de dados — com os diagramas de extremos e quartis. Deste modo, os alunos podem
realizar estudos estatisticos que incluem a comparacgao de dois ou mais conjuntos de dados, identificando
as suas semelhangas e diferengcas. Desenvolvem as nogbes de populagdo e amostra, ponderando
elementos que afectam a sua representatividade e realizando e discutindo predicdes baseadas em
estudos com amostras. No que se refere a nogdo de probabilidade, os programas dos ciclos anteriores
prevéem que os alunos trabalhem informalmente a nogdo de acaso e adquiram o vocabulario basico
relativo as situagdes aleatdrias, sendo neste ciclo que se abordam os conceitos de probabilidade de
Laplace e frequencista.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos a capacidade de compreender e de produzir informagao estatistica bem como de
a utilizar para resolver problemas e tomar decisdes informadas e argumentadas, e ainda desenvolver a
compreensao da nogéo de probabilidade.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a sua aprendizagem, no ambito deste tema, os alunos devem:

e compreender a informagdo de natureza estatistica e desenvolver uma atitude critica face a esta
informacao;

e ser capazes de planear e realizar estudos que envolvam procedimentos estatisticos, interpretar os
resultados obtidos e formular conjecturas a partir deles, usando linguagem estatistica;

o desenvolver a compreenséo da nogao de probabilidade;

e ser capazes de resolver problemas e de comunicar em contextos estatisticos e probabilisticos.

Indicacdes metodoldgicas

Abordagem. Neste ciclo de ensino amplia-se o estudo da organizacao e tratamento de dados iniciado nos
ciclos anteriores. Para tal, sdo fornecidos aos alunos novos instrumentos estatisticos para organizar,
representar e analisar informagdo de natureza estatistica (mediana, quartis, amplitude interquartis,
histograma e diagrama de extremos e quartis). Neste tema os alunos realizam investigagdes estatisticas
baseadas em situacdes reais, onde utilizam esses novos conceitos estatisticos, assim como os que ja
aprenderam nos ciclos anteriores. Para desenvolverem essas investigagdes, os alunos formulam
questbes, planeiam o estudo estatistico, seleccionam amostras adequadas, recolnem dados sobre os
elementos das amostras, representam-nos e interpretam-nos. A partir das propriedades verificadas nos
dados recolhidos, espera-se que os alunos fagam conjecturas e discutam a validade das conclusdes para
a populagdo ou populagbes de onde as amostras foram seleccionadas.

Tarefas e recursos. As tarefas associadas ao estudo da estatistica, nomeadamente a recolha,
organizagao, representacdo e analise de dados, bem como a formulagdo de conjecturas com base na
informacgao recolhida e analisada, assumem uma maior relevancia para os alunos quando sao realizadas
na logica de projecto. Ao levarem a cabo pequenos estudos estatisticos, trabalhando em grupo, os alunos
desenvolvem o espirito de iniciativa e autonomia, e enriquecem as suas interacgbes com os colegas. O
professor deve relacionar os temas desses estudos com assuntos de outras disciplinas, com temas da
actualidade nacional ou internacional ou com interesses dos alunos, e promover uma atitude critica
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relativamente a utilizagcdo de graficos enganadores e amostras mal seleccionadas, exemplificando
algumas destas situagdes. Os alunos devem usar recursos tecnoldgicos — por exemplo, calculadora
grafica ou folha de calculo — para representar, tratar e apresentar a informagéao recolhida.

Conceitos especificos. Neste ciclo define-se populagdo e amostra e identifica-se populacdo com a
caracteristica populacional em estudo e amostra com os dados obtidos como resultado da observagao
dos elementos da amostra, no que diz respeito a caracteristica em estudo. O estudo estatistico pode
incidir sobre a mesma caracteristica populacional em populagdes distintas.

As medidas estatisticas (de localizagdo e dispersdo) e as representagdes graficas constituem meios
complementares para a interpretacdo e analise dos dados. O calculo dessas medidas permite a
caracterizagéo e analise das distribuicdes estatisticas. Deve ser feita uma analise comparativa da posi¢cao
relativa da mediana e da média quando as distribuiges dos dados sdo aproximadamente simétricas ou
apresentam enviesamento. Chamar a atengdo para que dois conjuntos de dados podem ter a mesma
média e as suas distribuicbes serem muito diferentes, por apresentarem variabilidades diferentes
relativamente a média. A medida desta variabilidade sai fora do ambito do programa para este ciclo.
Comparar conjuntos de dados com a mesma mediana e amplitudes interquartis diferentes.

Neste ciclo, os alunos desenvolvem a sua compreensdo das nog¢des de experiéncia aleatéria e de
acontecimento associado a uma tal experiéncia. Também desenvolvem a noc¢édo de probabilidade como
uma medida do grau de possibilidade de um acontecimento se realizar. Devem estimar ou calcular
probabilidades, quer utilizando a frequéncia relativa (conceito frequencista de probabilidade), quer
considerando situagdes simples onde se possa admitir que os resultados da realizagdo da experiéncia
aleatdria sédo igualmente possiveis (conceito classico de Laplace).

Topicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Planeamento estatistico

¢ O planeamento deve contemplar o tipo
e 0 numero de dados a recolher.

» Especificagado do
problema

¢ Recolha de dados

o Formular questdes e planear
adequadamente a recolha de dados

tendo em vista o estudo a realizar. « Propor a recolha de dados de fontes

primarias e secundarias, incluindo a
Internet e publicagdes periddicas.

o [dentificar e minimizar possiveis fontes de

e Populagédo e amostra A
pulag enviesamento na recolha dos dados.

 Diversificar os métodos de recolha de
dados: observagao, experimentagéo e
questionarios.

¢ Distinguir entre populagao e amostra e
ponderar elementos que podem afectar a
representatividade de uma amostra em
relagéo a respectiva populagéo.

Tratamento de dados

» Organizacéo, andlise e
interpretagédo de dados
— histograma

o Medidas de localizagéo
e dispersao

* Discusséo de resultados

o Construir, analisar e interpretar
representagdes dos dados (incluindo o
histograma) e tirar conclusdes.

o Compreender e determinar a mediana, os
quartis e a amplitude interquartis de um
conjunto de dados, e utilizar estas
estatisticas na sua interpretagao.

o Escolher as medidas de localizagdo mais
adequadas para resumir a informagao
contida nos dados.

o Comparar as distribuicdes de varios
conjuntos de dados e tirar conclusdes.

o Responder as questdes do estudo e
conjecturar se as conclusdes validas para
a amostra serao validas para a
populagao.

o Utilizar diversas representagdes
graficas: diagrama circular e grafico de
barras para dados qualitativos; grafico
de barras para dados discretos;
histograma para dados continuos;
diagramas de caule-e-folhas e de
extremos e quartis, para dados
discretos ou continuos.

o Usar situagdes que evidenciem
vantagens e desvantagens da média e
da mediana, bem como da amplitude e
da amplitude interquartis.

o [dentificar semelhangas e diferengas
entre as distribuicdes atendendo as
suas formas (simetria e enviesamento)
e medidas de localizagdo e de
disperséao.
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

Probabilidade

* Nocéo de fenédmeno
aleatorio e de
experiéncia aleatoria

e Nogéo e calculo da
probabilidade de um
acontecimento

o [dentificar e dar exemplos de fendmenos
aleatorios e deterministas, usando o
vocabulario adequado.

o |dentificar e determinar todos os
resultados possiveis quando se realiza
determinada experiéncia aleatéria.

o Compreender a nogao de probabilidade
de um acontecimento e que a sua medida
sesituaentreOe 1.

o Calcular a probabilidade de um
acontecimento pela regra de Laplace.

o Compreender e usar a frequéncia relativa
para estimar a probabilidade.

o [dentificar acontecimentos
complementares e compreender que a
soma das suas probabilidades é 1.

o [dentificar acontecimentos disjuntos ou
mutuamente exclusivos e compreender
que a probabilidade da sua uni&o é igual
a soma das suas probabilidades.

» Resolver e formular problemas
envolvendo a nog¢ao de probabilidade.

* Recorrer, quando conveniente, a
diagramas em arvore para identificacdo
dos resultados possiveis e para
contagens.

o Salientar que ao atribuir um valor a
probabilidade de um acontecimento, se
esta a exprimir o grau de convicgao na
sua ocorréncia. Entre outras formas,
pode quantificar-se esse valor
recorrendo a regra de Laplace ou
utilizando o conceito frequencista.

e Chamar a atengdo de que a regra de
Laplace so6 é aplicavel quando se pode
admitir simetria (isto é, todos os
resultados sado igualmente possiveis).

o Acentuar a ideia de que quanto maior
for o nimero de vezes que a
experiéncia é repetida, melhor sera a
estimativa obtida para a probabilidade.

o Salientar que a probabilidade pode ser
escrita na forma de fracgdo, decimal ou
percentagem.
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Capacidades transversais

Articulacdo com o 2.°ciclo

Ao longo dos 1.° e 2.° ciclos, os alunos desenvolvem progressivamente a sua capacidade de resolugédo de
problemas matematicos. No 3.° ciclo, as aprendizagens realizadas nos diferentes temas permitem-lhes
aprofundar esta capacidade. Em particular, desenvolvem agora a sua capacidade de analisar as
consequéncias para a solugdo de um problema resultantes da alteragdo dos dados e das condi¢des
iniciais. Os alunos formulam também novos problemas em contextos matematicos e ndo matematicos. A
partir da sua experiéncia de argumentagao matematica do 2.° ciclo, os alunos desenvolvem no 3.° ciclo o
seu raciocinio indutivo e dedutivo, tém oportunidade de reflectir sobre o papel das definicdes em
Matematica e contactar com diversos métodos de demonstragdo matematica. Na sua argumentacao,
fundamentam melhor as ideias do ponto de vista matematico e rebatem argumentos inadequados.
Também progridem na fluéncia e no rigor com que se exprimem, oralmente e por escrito, tanto na
linguagem natural como na linguagem matematica, usando a notagdo e a simbologia especifica dos
diversos topicos matematicos e desenvolvem a sua capacidade de interagir num grupo e na turma.

Propdsito principal de ensino

Desenvolver nos alunos as capacidades de resolugdo de problemas, de raciocinio e de comunicagéo
matematicos e de as usar na construgéo, consolidagdo e mobilizagdo dos conhecimentos matematicos.

Objectivos gerais de aprendizagem

Com a aprendizagem, neste ciclo, os alunos devem desenvolver a sua capacidade de:

e resolver problemas em contextos matematicos e ndo matematicos, adaptando, concebendo e pondo em
pratica estratégias variadas, discutindo as solugdes encontradas e os processos utilizados;

e raciocinar matematicamente, formulando e testando conjecturas e generalizagbes, e desenvolvendo e
avaliando argumentos matematicos incluindo cadeias dedutivas;

ecomunicar oralmente e por escrito, recorrendo a linguagem natural e a linguagem matematica,
interpretando, expressando e discutindo resultados, processos e ideias matematicos.

Indicacdes metodoldgicas

Resolugdo de problemas. Resolver problemas € fundamental para a construgdo, consolidagéo e
mobilizagdo de conhecimentos matematicos dos diversos temas, em conexdo com o raciocinio e a
comunicagao. Possuir a capacidade de resolver problemas matematicos significa ser capaz de realizar
com sucesso actividades como compreender o problema, identificando a incégnita e as condicdes;
seleccionar as estratégias e os recursos apropriados e aplica-los, explorando conexdes matematicas para
superar dificuldades; e verificar solugdes e rever processos.

Neste ciclo de ensino, tratam-se problemas que correspondem a situagdes proximas da vida quotidiana,
problemas associados a outras areas disciplinares, e, com uma expressao mais forte do que nos outros
ciclos, problemas relativos a situagbes matematicas propriamente ditas. Cabe ao professor propor
problemas com diversos graus de estruturacdo, desde problemas assumidamente estruturados até
questdes abertas para investigar, bem como situa¢cdes de modelacdo matematica.

Uma experiéncia continuada com diversos tipos de problemas (por exemplo, problemas com mais de uma
solugdo, com excesso de dados ou sem solugao), solicitando a utilizagdo de diversas estratégias e a sua
apreciacdo, favorece o desenvolvimento da autoconfianga e autonomia dos alunos no trabalho com
situagbes ndo familiares. A discussdo dos problemas, tanto em pequenos grupos como em colectivo, é
uma via importante para estimular a reflexdo dos alunos, conduzir a sistematizacdo de ideias e processos
matematicos e estabelecer relagbes com outros problemas ou com extensdes do mesmo problema. Deve
tirar-se partido das possibilidades de experimentacdo que os computadores oferecem nos dominios
geométrico e numérico, e no tratamento de dados. A utilizagdo adequada de recursos tecnolégicos como
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apoio a resolugéo de problemas e a realizagdo de actividades de investigagdo permite que os alunos se
concentrem nos aspectos estratégicos do pensamento matematico.

Raciocinio matematico. Ao realizarem exploragdes e investigagdes, os alunos raciocinam indutivamente
quando procuram generalizar propriedades encontradas num determinado conjunto de dados. As suas
experiéncias matematicas devem permitir-lhes identificar exemplos, contra-exemplos, defini¢des,
convengdes, propriedades deduzidas e demonstragdes. Neste ciclo de ensino, os alunos realizam cadeias
curtas de dedugdes quando resolvem problemas e quando fazem demonstragbes simples, tanto de
resultados classicos (como o Teorema de Pitdgoras) como de resultados das suas investigagdes. Prevé-
se uma aprendizagem progressiva dos métodos de demonstracdo. Para tal, devem ser criadas
oportunidades para os alunos elaborarem raciocinios dedutivos do tipo Se... entdo... Em todos os temas,
o professor deve decidir da oportunidade de demonstrar certos resultados e de organizar as etapas de
investigacdo e demonstracdo. Um outro aspecto do raciocinio matematico € a capacidade de
argumentacdo apoiada em procedimentos, propriedades e conceitos matematicos. Para o
desenvolvimento desta capacidade € essencial estimular os alunos a fundamentarem matematicamente
as suas afirmacodes, em todas as actividades matematicas que realizarem.

Comunicagdo matematica. Através da comunicagdo, os alunos exprimem e confrontam ideias, tanto com
os colegas como com o professor. Na aula de Matematica, a comunicagao faz-se essencialmente a nivel
oral e escrito. Visando o desenvolvimento desta capacidade, o professor fomenta diversos tipos de
interacgdo na sala de aula (professor-aluno, aluno-aluno, aluno-turma, professor-turma). A comunicagéo
oral é desenvolvida através do questionamento do professor, tanto em tarefas problematicas e
investigativas como na resolugdo de exercicios, levando os alunos a interpretar e discutir informagéo
apresentada de varios modos, descrever regularidades, explicar e justificar conclusdes e solugdes usando
linguagem natural e matematica, apresentar argumentos de modo conciso e matematicamente
fundamentado, e avaliar a argumentagdo matematica (por exemplo, de um colega, de um texto, do préprio
professor). Para fomentar a comunicagéo escrita, ao longo dos diversos temas matematicos, o professor
deve criar momentos em que os alunos tenham de elaborar pequenos textos e relatérios, usando de
forma adequada, consistente e progressiva a notagdo, a simbologia e o vocabulario especificos da
Matematica. Associada a comunicagao escrita vem a representagao simbodlica de dados, ideias, conceitos
e situacdes matematicas sob diversas formas. E importante que os alunos adquiram facilidade em passar
informacao de uma forma de representagdo para outra para obterem diferentes perspectivas de uma
mesma situagao.

ToOpicos e objectivos especificos

Tépicos Objectivos especificos Notas

Resolucéo de problemas

e Compreenséo do
problema

* Concepgao, aplicagdo e
justificagéo de
estratégias

o [dentificar os dados, as condigbes e o
objectivo do problema.

o Conceber e por em pratica estratégias
de resolugéo de problemas, verificando
a adequagéo dos resultados obtidos e
dos processos utilizados.

* Averiguar da possibilidade de
abordagens diversificadas para a
resolugédo de um problema.

* Analisar as consequéncias da alteragao
nos dados e nas condi¢des de um
problema na respectiva solugéo.

e Formular problemas a partir de
situagdes matematicas e nao
matematicas.

* Propor problemas com informagéo
irrelevante ou dados insuficientes, ou
sem solugao.

» Considerar abordagens tais como:

— desdobrar um problema complexo em
questdes mais simples;

— explorar conexdes matematicas para
obter multiplas perspectivas de um
problema;

— resolver um problema analogo mas
mais simples;

— explorar casos particulares;

— resolver o problema admitindo que se
conhece uma solugao.

e Usar as TIC na:

— resolugéo de problemas e em
actividades de exploragéo e
investigagao;
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Topicos

Objectivos especificos

Notas

Raciocinio matematico

e Formulagéo, teste e
demonstragao de
conjecturas

e Indugéo e dedugao
e Argumentacéo

e Formular, testar e demonstrar
conjecturas.

o Distinguir entre uma demonstragdo e um
teste de uma conjectura e fazer
demonstragdes simples.

o [dentificar e usar raciocinio indutivo e
dedutivo.

* Compreender o papel das definicdes em
matematica.

 Distinguir uma argumentacéo informal
de uma demonstragéo.

o Seleccionar e usar varios tipos de
raciocinio e métodos de demonstragao.

— analise de um problema em
diferentes representagdes (por
exemplo, na representagdo grafica de
um problema algébrico).

Pedir aos alunos para identificar casos
particulares, formular generalizagdes e
testar a validade dessas generalizagoes.

Proporcionar situagdes em que os
alunos raciocinem indutivamente
(formulando conjecturas a partir de
dados obtidos na exploragao de
regularidades) e dedutivamente
(demonstrando essas conjecturas).

Salientar o papel das definigdes na
deducéo de propriedades, por exemplo
no estudo dos quadrilateros.

Realizar uma pesquisa histérica sobre
os Elementos de Euclides e a
organizagao axiomatica desta obra.
Salientar os significados de axioma,
teorema e demonstragao. Analisar a
demonstragéo da primeira proposigao
dos Elementos.

Fazer referéncia a analise exaustiva de
casos e a reducdo ao absurdo como
métodos de demonstragao.

Pedir a fundamentagao de afirmagdes
através de conceitos, propriedades ou
procedimentos matematicos, ou contra-
exemplos.

Comunicagéo
matematica

o Interpretagao

* Representagéo
* Expresséo

e Discussao

e Interpretar informacao, ideias e
conceitos representados de diversas
formas, incluindo textos matematicos.

« Representar informagao, ideias e
conceitos matematicos de diversas
formas.

e Traduzir relagdes de linguagem natural
para linguagem matematica e vice-
versa.

o Exprimir resultados, processos e ideias
matematicos, oralmente e por escrito,
utilizando a notacao, simbologia e
vocabulario proprios.

o Discutir resultados, processos e ideias
matematicos.

Proporcionar a analise e interpretagédo
de textos matematicos com origens
diversas (livros, manuais, jornais,
Internet).

Recorrer a varios tipos de
representagdes (grafica, algébrica e
tabular) e estabelecer conexdes entre
elas para obter multiplas perspectivas
de um problema e das suas solugdes.

Solicitar aos alunos a utilizagao
progressiva e consistente de simbologia
e vocabulario adequados as situagoes.

Criar oportunidades para apresentagées
individuais e em grupo, e para diversos
tipos de interacgao (professor-aluno,
aluno-aluno, aluno-turma, professor-
turma).

Criar situagdes em que os alunos
interpretam e criticam as solugdes de
um problema (ou a inexisténcia de
solugdes) no seu contexto e discutem o
processo de resolugéo usado,
apresentando argumentos fundamenta-
dos.
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Quadros tematicos

NUmeros e operagdes

1.°ciclo

1.°e 2.° anos

3.°e4.°anos

2.%ciclo

3.%ciclo

Numeros naturais
o Nocéo de numero natural
* Relagdes numéricas

* Sistema de numeragao
decimal

OperagBes com numeros
naturais

o Adicao

e Subtracgao

o Multiplicagéo
o Diviséo
Regularidades
e Sequéncias

Numeros racionais nao
negativos

o Fracgoes

Nameros naturais
* Relagdes numéricas
o Multiplos e divisores

OperagBes com nimeros
naturais

o Adicao

o Subtracgao

o Multiplicagéo
¢ Diviséo
Regularidades
e Sequéncias

Numeros racionais néo
negativos

o Fracgoes
o Decimais

NUmeros naturais

o NUumeros primos e com-
postos

o Decomposigdo em factores

primos

e Minimo multiplo comum e
maximo divisor comum de
dois numeros

o Critérios de divisibilidade

o Poténcias de base e
expoente naturais

e Poténcias de base 10

o Multiplicagéo e divisdo de
poténcias

o Propriedades das
operagdes e regras
operatérias

Ndmeros inteiros

o Nocao de numero inteiro e
representagdo na recta
numeérica

e Comparacéao e ordenagéo

» Adicéo e subtraccdo com
representacao na recta
numérica

NUmeros racionais ndo
negativos

* Nogao e representagéo de
nUimero racional

e Comparacéao e ordenagéo
o Operagoes

* VValores aproximados

* Percentagem

NUmeros inteiros

o Multiplicagéo e diviséo,
propriedades

¢ Poténcias, raiz quadrada e
raiz cubica

NUmeros racionais

¢ Representagao, compara-
¢éo e ordenagéo

o Operagdes, propriedades e
regras operatdrias

Ndmeros reais

¢ Nogdo de numero real e
recta real

o Relagbes <e >emR
o Intervalos
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Geometria e Medida

1.°ciclo

1.°e 2.°anos

3.°e 4.°anos

2.%ciclo

3.%ciclo

Orientagdo espacial

* Posigao e localizagéo

* Pontos de referéncia e
itinerarios

* Plantas

Figuras no plano e sélidos

geomeétricos

» Propriedades e classi-
ficacéo

o Interior, exterior e fronteira

e Composigao e decompo-
si¢do de figuras

e Linhas rectas e curvas
o Reflexao

Dinheiro
* Moedas, notas e contagem

e Comparacgéao e ordenagao
de valores

o Estimacao

Comprimento, massa,
capacidade e area

o Medida e unidade de
medida

e Comparacgéao e ordenagao
* Medicao

o Perimetro

o Estimacao

Tempo

e Sequéncias de
acontecimentos

e Unidades de tempo e
medida do tempo

Orientacgédo espacial
¢ Posicéo e localizagéo

o Mapas, plantas e
maquetas

Figuras no plano e sélidos
geomeétricos

* Propriedades e classi-
ficagéo

¢ Planificagdo do cubo

e Circulo e circunferéncia

* Nocdo de angulo

o Rectas paralelas e perpen-
diculares

¢ Reflexdo

Comprimento, massa,
capacidade, area e volume

* Medida e medicao

¢ Unidades de medida Sl

o Perimetro, area e volume
¢ Estimacao

Tempo

e Unidades de tempo
o Intervalo de tempo
o Estimacao

Sélidos geométricos

e Prisma, piramide, cilindro,
cone e esfera

» Planificagédo e construgao
de modelos

Figuras no plano

e Rectas, semi-rectas e
segmentos de recta

 Angulos: amplitude e
medigao

* Poligonos: propriedades e
classificagao

o Circulo e circunferéncia:
propriedades e construgao

Perimetros

* Poligonos regulares e
irregulares

e Circulo
Areas

e Equivaléncia de figuras
planas

e Unidades de area
o Area do triangulo e circulo
Volumes

* Volume do cubo, paralele-
pipedo e cilindro

* Unidades de volume
Reflex&o, rotacéo e
translagao

* Nocao e propriedades da
reflexdo, da rotagdo e da
translagéo

o Simetrias axial e rotacional

Sélidos geométricos

« Area da superficie e
volume

o Critérios de paralelismo e
perpendicularidade entre
planos, e entre rectas e
planos

Triangulos e quadrilateros

e Soma dos angulos internos
e externos de um triangulo

e Congruéncia de tridangulos

» Propriedades, classifica-
¢ao e construcao de
quadrilateros

Circunferéncia

« Angulo ao centro, angulo
inscrito e angulo excéntrico

e Lugares geométricos

e Circunferéncia inscrita e
circunferéncia circunscrita
a um tridngulo

¢ Poligono regular inscrito
numa circunferéncia

Teorema de Pitagoras

o Demonstragéo e utilizagcao

Trigonometria no triangulo
rectangulo

¢ Razobes trigonométricas de
angulos agudos

* Relagbes entre razbes
trigonomeétricas

Semelhanca

* Nocéo de semelhanca

o Ampliagao e redugao de
um poligono

¢ Poligonos semelhantes
¢ Semelhanga de tridngulos

Isometrias

» Translag&o associada a
um vector

o Propriedades das
isometrias
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Algebra

2.%ciclo

3.%ciclo

operagdes

Relac8es e regularidades
o Expressdes numéricas e propriedades das

e Sequéncias e regularidades
¢ Proporcionalidade directa

o Representagéo
* Expressodes algébricas

Equacdes

* Equacdes literais

incognitas

Inequacdes

Funcdes

e Fungoes linear e afim

 Fungdes do tipo y = ax?

Sequéncias e regularidades
e Termo geral de uma sequéncia numérica

e Equagdes do 1.° grau a uma incognita
o Operagdes com polindmios

* Equacgdes do 2.° grau a uma incégnita
» Sistemas de duas equacgdes do 1.° grau a duas

e Inequagdes do 1.° grau a uma incognita

* Conceito de fungdo e de grafico de uma fungéo
* Proporcionalidade directa e inversa como fungbes

Organizacéo e tratamento de dados

1.°ciclo

1.°e 2.°anos

3.°e 4.°anos

2.%ciclo

3.%ciclo

Representacéo e interpre-
tacdo de dados

o Leitura e interpretagéo de
informagéo apresentada
em tabelas e graficos

o Classificagédo de dados
utilizando diagramas de
Venn e de Carroll

» Tabelas de frequéncias
absolutas, graficos de
pontos e pictogramas

Representacéo e interpre-
tacdo de dados e
situacOes aleatérias

e L eitura e interpretacéo de
informagao apresentada
em tabelas e graficos

o Graficos de barras
e Moda
o Situagdes aleatorias

Representacéo e interpre-
tacdo de dados

e Formulagéo de questdes
o Natureza dos dados

e Tabelas de frequéncias
absolutas e relativas

» Graficos de barras,
circulares, de linha e
diagramas de caule-e-
folhas

o Média aritmética

o Extremos e amplitude

Planeamento estatistico

¢ Especificagdo do problema
¢ Recolha de dados
¢ Populagéo e amostra

Tratamento de dados

» Organizagéo, andlise e
interpretacdo de dados —
histograma

¢ Medidas de localizagéo e
dispersao
» Discusséo de resultados

Probabilidade

¢ Nogao de fendmeno
aleatdrio e de experiéncia
aleatodria

e Nogéo e calculo da
probabilidade de um
acontecimento
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Capacidades transversais

1.°ciclo

2.%ciclo

3.%ciclo

Resolugéo de problemas
o Compreensao do problema

e Concepcao, aplicagdo e justificagao
de estratégias

Raciocinio matemético
» Justificagado
e Formulagao e teste de conjecturas

Comunicagdo matematica
o Interpretagao

* Representagéo

o Expressao

* Discusséo

Resolugéo de problemas
o Compreensao do problema

e Concepcao, aplicagdo e justificagdo
de estratégias

Raciocinio matemético

» Justificagéo

e Argumentacéo

e Formulagao e teste de conjecturas

Comunicagdo matematica
o Interpretacéo

* Representagao

* Expressao

® Discusséo

Resolugéo de problemas
o Compreensao do problema

« Concepcéo, aplicagao e justificagao
de estratégias

Raciocinio matematico

e Formulagéo, teste e demonstragéo de
conjecturas

e Indugéo e dedugao
e Argumentacéo

Comunicagdo matematica
e Interpretagéo

* Representagéo

o Expresséo

* Discusséo
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Recursos: sitios da Internet e materiais
http://www.alea.pt/

O ALEA - Accgédo Local Estatistica Aplicada, disponibiliza instrumentos de apoio ao ensino da Estatistica
para alunos e professores. Contém problemas baseados em noticias publicadas em o6rgdos de
comunicagao social, quebra-cabecas, jogos etc.

http://www.dgidc.min-edu.pt

ClicMat. Conjunto de 32 actividades matematicas interactivas, dirigidas a alunos do 1.° ao 9.° anos,
concebidas para ser utilizadas tanto em situagbes de sala de aula, como em pequeno grupo ou
individualmente de forma auténoma.

http://www.gave.min-edu.pt/np3/113.html

1000 Itens. Questdes de Matematica para alunos do 3.° ciclo sobre Algebra e Fungdes, Estatistica e
Probabilidades, Geometria e Calculo.
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http://www-groups.dcs.st-and.ac.uk/~history/

Sitio sobre histéria da Matematica, com cerca de 1300 biografias de matematicos célebres, dezenas de
artigos sobre a histéria da Matemética e seus vérios tdpicos e histéria e propriedades de 60 curvas
especiais.

http://archives.math.utk.edu/topics/history.html
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abarcam os diferentes topicos matematicos e a histéria da Matematica.
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estdo seis destas tarefas traduzidas).

http://illuminations.nctm.org/

Cerca de uma centena de actividades e mais de 500 planos de licdo abrangendo diversos temas
curriculares de todos os niveis de ensino.

http://nlvm.usu.edu/en/nav/vlibrary.html

Materiais interactivos e tutoriais muito dos quais em Java applets, para todos os anos de escolaridade
(em espanhol e inglés).

http://www.cut-the-knot.org

Tarefas matematicas interactivas e puzzles. Mais de 800 Java applets.

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

http://scratch.mit.edu

Scratch. Ambiente de programacéo visual e toolkit, para os alunos construirem jogos, histérias animadas,
arte interactiva, e comunicar na Internet.
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