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SUGESTOES DE GESTAO FLEXIVEL DO PROGRAMA E METAS CURRICULARES
DE MATEMATICA A

Apesar de considerarmos que a opgao mais adequada é seguir a sequéncia proposta
no manual Expoentel?, tendo em consideragdo as sugestdes de gestdo flexivel que
constam no documento «Orientagbes de gestdo curricular para o Programa e Metas
Curriculares de Matematica A», apresentamos outra possibilidade de gestao curricular,
tendo sempre por base o manual Expoente’®,

Os exercicios e os problemas apresentados devem ser selecionados de acordo com
as caracteristicas dos alunos/turmas.

Os exercicios e os problemas que o professor opte por ndo resolver em sala de aula,
podem ser resolvidos pelos alunos de forma auténoma. O professor podera disponibili-
zar aos seus alunos as resolugdes respetivas, disponiveis quer no Dossier do Professor

o[SI=Ig=laal 20 AULA DIGITALR

NOTA

Certos descritores encontram-se assinalados com o simbolo «+».

Relativamente aos que correspondem a propriedades que os alunos devem reconhe-
cer, a procedimentos que devem efetuar ou a problemas que devem resolver, especifi-
caram-se nos Cadernos de Apoio diferentes niveis de desempenho.

No caso da resolugdo de problemas, o simbolo «+» aparece sempre, pois € inevitavel
gue se possam considerar diferentes niveis de desempenho.

Quanto aos relativos a propriedades que os alunos devem provar, entende-se que,
embora todos devam conhecer o resultado em causa e saber aplica-lo, a elaboracao da
respetiva demonstracao é facultativa, ndo sendo portanto exigivel aos mesmos.

Os descritores de um mesmo objetivo geral, relativos a demonstragdes muito seme-
lhantes entre si, encontram-se assinalados com o simbolo «#», ficando ao critério do
professor quais devem ser tratados como exemplo.

ASA « Expoente™



LOGICA E TEORIA DOS CONJUNTOS LTC10

De acordo com o Programa e Metas Curriculares, o dominio Ldgica e Teoria dos Conjuntos redne temas
fundamentais e transversais a todo o Ensino Secundario, pelo que pode ser considerado central neste ciclo
de estudos. Assim, pode ser integrado no tratamento de conteludos pertencentes a outros dominios, bem
como em revisdes de conteldos de anos anteriores.

Neste sentido, apresentam-se duas propostas possiveis para um tratamento transversal deste dominio.

Proposta A

Sugere-se iniciar o ano letivo com a Introducdo a Ldgica bivalente e a Teoria dos conjuntos, abordando
Radicais e Poténcias de Expoente Racional entre os dois objetivos gerais do dominio LTC10 e trabalhar
transversalmente os descritores em contextos mais abrangentes e complexos.

Este dominio é iniciado no 107 ano mas, no que diz respeito as aplicagdes que inevitavelmente vao sendo
suscitadas pelos outros dominios, sé se deve considerar efetivamente cumprido no 12?2 ano. A este propdsito,
observa-se ainda que no dominio Cdlculo Combinatdrio, no 12°? ano, o primeiro objetivo geral é Conhecer
propriedades das operagdes com conjuntos, o que estd intimamente relacionado com a abordagem inicial
efetuada no 10? ano.

MANUAL SUGESTOES
P 2 oot = 2 VOL.1 DE GESTAO
Introducao a Logica bivalente e a PAGINAS CURRICULAR
Teoria dos conjuntos :
1. Operar com proposigb'es 13a29 Este capitulo pode ser encarado como uma primeira abordagem do dominio

Légica e Teoria dos Conjuntos, mas com a perspetiva de que, ao longo dos trés
anos e em sucessivas oportunidades, estes contetidos se irdo aprofundando.
Assim, os problemas a propor aos alunos devem estar de acordo com a
perspetiva de que este é um tema transversal que ajuda os alunos a adotar uma
linguagem e um raciocinio matematicos rigorosos.

Dominio Algebra - Radicais e Poténcias 76a105 Propde-se que se abordem, em seguida, os Radicais e Poténcias de expoente
racional, do dominio Algebra. Deste modo, obtera mais exemplos para a

de expoente racional e o o
aplicacdo das operacoes logicas sobre proposigdes.
2. Relacionar condicoes e conjuntos : 30261 Retomar o Dominio LTC10, abordando o tema Condicdes e Conjuntos como uma
: primeira abordagem idealmente relacionada com conhecimentos que os alunos
ja tém do Ensino Basico, e que serd complementada e enrigquecida com todas
as aplicacdes que vao surgindo, desde logo no dominio Geometria Analitica (por
exemplo, na definicao de conjuntos de pontos no plano), mas também no dominio
Fungdes Reais de Varidvel Real (definicao de fungao injetiva, sobrejetiva, dominio
de uma funcdo...), e, de forma mais geral, ao longo de todo 0 Ensino Secundario.
2.17. 56 Por se tratarem de descritores claramente relacionados com o raciocinio
: demonstrativo, exigem alguma maturidade; assim, sugere-se uma primeira
2.18. 56 abordagem mais elementar, mas sempre com a perspetiva de que mais tarde
: serdo utilizados em novas abordagens e em contextos mais abrangentes e
2.20. 45 complexos.
Proposta B

Sugere-se integrar este tema, de forma transversal, no tratamento de contelddos pertencentes a outros
dominios, bem como em revisdes de conteudos de anos anteriores.

ASA - Expoente 3
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Introducao a Ldgica bivalente e a Teoria dos conjuntos

1. Operar com proposicoes

1. Designar por "proposicao” toda a expressao p suscetivel de ser "verdadeira" ou
"falsa" e designar estes atributos por "valores légicos".

2. Saber que uma proposigao nao pode ser simultaneamente verdadeira e falsa e
designar esta propriedade por "Principio de ndo contradigdo".

3. Saber, dadas proposicdes p e ¢, que "p é equivalente a ¢" € uma proposicao, desig-
nada por "equivaléncia entre p e ¢", que é verdadeira se e somente se p e g tiverem
o mesmo valor légico e representa-la também por "p < ¢".

4. Saber, dada uma proposicao p, que "ndo p" é uma proposicao, designada por "nega-
cdode p", que é verdadeira se p for falsa e é falsa se p for verdadeira e representa-la
também por " ~p ".

5. Justificar, dada uma proposicao p, que ~(~p) < p, designando esta propriedade por
"lei da dupla negagéo".

6. Saber, dadas proposicdes p e g, que "p e ¢" € uma proposicao, designada por "con-
juncao de p e ¢", que é verdadeira se e somente se p e ¢ forem simultaneamente
verdadeiras, e representd-la também por "p A ¢".

7. Saber, dadas proposicdes p e g, que "p ou ¢" € uma proposicao, designada por "dis-
juncdo de p e ¢", que é falsa se e somente se p e g forem simultaneamente falsas,
representa-la também por "p v ¢" e justificar que p v ~p € uma proposicao verda-
deira, designando esta propriedade por "Principio do terceiro excluido".

8. Saber, dadas proposigdes p e ¢, que "p implica ¢" € uma proposigao, designada por
"implicacdo entre p e ¢", que é falsa se e somente se p for verdadeira e g for falsa,
representa-la também por "p = ¢", designar p por "antecedente" e ¢ por "conse-
quente" da implicacao e reconhecer, dada uma proposicéo r,que sep=>qgeqg=>r
entdop=r.

9. Saber que, por convengao, em qualquer sequéncia de operagdes ldgicas, a menos
de utilizacdo de parénteses, se respeitam as seguintes prioridades: negagao; con-
juncao e disjuncao; implicagdo e equivaléncia.

10. #Provar, dadas proposicdes p e g, que a proposicdo ~(p => g) é equivalente a pro-

posicdo p A ~q.

11. #Provar, dadas proposigdes p e ¢, que a proposigdo p <> ¢ é verdadeira se e so-
mente se p = ¢ e ¢ = p forem ambas proposicdes verdadeiras e designar esta
propriedade por "principio da dupla implicagao".

12. #Provar, dada uma proposicao p e representando por V (respetivamente F) uma
qualquer proposigao verdadeira (respetivamente falsa), quep A V< p,pvV <V,
pvFe<peprF<PF

13. #Provar, dadas proposicdes pe g, que ~(p A g) < ~p Vv ~geque~(p Vv q) < ~p A ~q
e designar estas equivaléncias por "Primeiras Leis de De Morgan".

14. #Provar, dadas proposicbesp,ger,que (p Ag) Ar<>pA(gAF),pAg<qApeque
(prAg)vr< (pvr) A (gvr),bemcomo as que se obtém permutando em todas as
ocorréncias os simbolos "A" e "v", e designa-las respetivamente por "associativi-
dade", "comutatividade" e "distributividade".

ASA - Expoente



15. #Provar, dadas duas proposicdes p e ¢, que a proposicdo p = ¢ é equivalente a

proposicao ~g = ~p, designar esta ultima implicagao por "implicagao contrarreci-
proca da implicagdo p = ¢".

16. +Simplificar expressodes envolvendo operagdes com proposicdes, substituindo-as

por proposicdes equivalentes envolvendo menos simbolos, e determinar o respe-
tivo valor ldgico sempre que possivel.

2. Relacionar condicdes e conjuntos

1.

Designar por "expressao proposicional" ou por "condicdo" uma expressao p(x) en-
volvendo uma varidvel x tal que, substituindo x por um objeto a, se obtém uma
proposicao p(a).

. Saber, dada uma condicdo p(x), que "qualquer que seja x, p(x)" € uma proposicao que

é verdadeira quando e apenas quando se obtém uma proposicao verdadeira sempre
que se substitui x em p(x) por um objeto arbitrario, representa-la por "Vx, p(x)", e
designar o simbolo "V" por "quantificador universal".

. ldentificar uma condicdo p(x) como "universal" se Vx, p(x) for uma proposicao ver-

dadeira e reconhecer que a disjungao de qualquer condicdo com uma condigao uni-
versal é uma condicdo universal.

. Saber, dada uma condicéo p(x), que "existe x tal que p(x)" é uma proposicdo que

é verdadeira se e somente se, para pelo menos um objeto a, p(a) for verdadeira,
representd-la por "dx: p(x)" e designar o simbolo "3" por "quantificador existen-
cial".

. Identificar uma condicdo p(x) como "possivel” se 3x: p(x) for uma proposicado verda-

deira, como "impossivel" se ndo for possivel e reconhecer que a disjungao de qual-
quer condicdo com uma condigdo possivel é uma condigdo possivel e a conjuncdo
de qualquer condigdo com uma condigdo impossivel € uma condicdo impossivel.

. Saber, dada uma condicdo p(x), que a negagao da proposicao Vx, p(x) € equivalente

a proposigao dx: ~p(x), que a negagao da proposicao dx: p(x) é equivalente a propo-
sicdo Vx, ~p(x), designar estas propriedades por "Segundas Leis de De Morgan",
reconhecendo-as informalmente em exemplos, e justificar que a negagao de uma
condicdo universal é uma condicao impossivel e vice-versa.

. Representar, dada uma condigao p(x) e um conjunto U, a proposigao Vx, x € U = p(x)

por "Vx & U, p(x)", e, no caso de ser verdadeira, designar p(x) por "condicado universal
emU".

. Representar, dada uma condicdo p(x) e um conjunto U, a proposicdo dx: x € U A p(x)

por "dx € U: p(x)", no caso de ser verdadeira designar p(x) por "condicdo possivel
em U" e, no caso contrario, por "condicdo impossivel em U".

. +Reconhecer, dada uma condicéo p(x) e um conjunto U, que a negagao da proposi-

cdo Vx € U, p(x) é equivalente a proposi¢édo 3x € U: ~p(x), que a negacdo da propo-
sicdo dx € U: p(x) é equivalente a proposicao Vx € U, ~p(x) e designar um elemento
a € U tal que ~p(a) como um "contraexemplo" para a proposigao Vx € U, p(x).
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11.
12,

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Representar, dada uma condigdo p(x), por "{x: p(x)}" um conjunto A tal que
Vx, x € A < p(x), designando a igualdade A = {x: p(x)} por "definigdo em compreen-
sdo do conjunto A pela condigao p(x)".

Saber, dados conjuntos A e B, que A = B se e somente se Vx, x EA < x € B.

Designar, dado um objeto a e um conjunto A, a por "elemento de A" quando a € A,
dados objetos a5, ..., a, (k€ N ), representar por "{a, ..., a,}" 0 conjunto A cujos
elementos sao exatamente q;, ..., g, e designar a igualdade A = {q;, ..., a;} por

"definigdo em extensao do conjunto A de elementos ¢y, ..., a;".

Identificar, dada uma condicdo p(x) e um conjunto U, o conjunto {x: x E U A p(x)}
como "conjunto definido por p(x) em U" (ou "conjunto-solugdo de p(x) em U") e
representa-lo também por "{x € U: p(x)}".

Identificar, dados conjuntos A e B, o "conjunto unido (ou reunido) de Ae B" e o
"conjunto intersecdo de A e B" respetivamente como AU B={x:xE A v x € B}
eANB={x:x&EAAx€EB}.

Identificar, dados conjuntos A e B, A como estando "contido em B" ("A C B") quando
Vx, x € A= x € B e, nesse caso, designar A por "subconjunto de B" ou por "uma
parte de B".

Designar, dados conjuntos A e B, por "diferenca entre A e B" o conjunto
{x € A: x & B} e representa-lo por A\B ou simplesmente por B quando B C A
e esta notacdo ndo for ambigua, designando-o entdo por "complementar de B
emA".

Justificar, dadas condicdes p(x) e g(x), que a proposicao Vx, p(x) < ¢(x) é equiva-
lente a proposigao Vx, (p(x) = ¢g(x)) A (g(x) = p(x)) e designar uma demonstragao
da segunda proposicao por "demonstragao por dupla implicagao" da primeira.
Reconhecer, dados conjuntos A e B, que A=B se e somentese ACBeBCA, e
designar esta propriedade por "principio da dupla incluséo".

+Reconhecer, dadas condigdes p(x) e ¢(x), que a negagdo da proposigao
"Vx, p(x) = q(x)" é equivalente a proposicdo "3x: p(x) A ~g(x)", isto é, que essa pro-
posicao é falsa se e somente se existir a tal que p(a) é verdadeira e ¢(a) é falsa.

3. Resolver problemas

ASA - Expoente
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A compreensao dos procedimentos e a posterior pratica devem ser preocu-
pacdes prioritarias na abordagem inicial deste dominio.
No entanto, os subdominios Radicais e Poténcias de expoente racional
podem ser intercalados entre os dois objetivos gerais do dominio Ldgica e
Teoria dos Conjuntos, com a vantagem de proporcionar mais exemplos de
aplicacao das operacdes légicas sobre proposicoes e resolucdo de proble-
mas de geometria elementar.
Radicais
1. Definir e efetuar operacoes com radicais
6. #Provar, dados nimeros reais ndo negativos a e b e um ndmero ne N par, que i 84
m H
’\’/; X ’\1/7 = {a x b e reconhecer que, para me N, (Wa) = Yam. :
7. #Provar, dados nimeros reais a e b e um nimero n € N impar, que K’/; X ’\’/; =8axb 84
m H
n _nl m i Pode optar por
e reconhecer que, para me N, (\/;) =\a". E demonstrar
8. #Provar, dados nimeros reais a e b (respetivamente nimeros reais a e b ndo nega- i 85 apenas uma
i gg destasregras e

tivos), b =0, e um nimero n € N impar (respetivamente um nimero n e N par), que
n

a a . —m [_

£= n/— e justificar que para me N, (’\’/Z) =A\bp ",

gy Vb

9. #Provar, dados nimeros naturais n e m (respetivamente nimeros naturais impares i a7
n e m) e um nimero real ndo negativo a (respetivamente um numero real a), que

=t

Poténcias de expoente racional

2. Definir e efetuar operacoes com poténcias de expoente racional 1012105

3. Resolver problemas éms anls

Divisao inteira de polindmios

4. Efetuar operacoes com polinémios H4al4l

5. Resolver problemas 1422150

ASA - Expoente™ 7
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GEOMETRIA ANALITICA GA10

Geometria Analitica no plano

1. Definir analiticamente conjuntos elementares de pontos do plano

2. Resolver problemas

Calculo vetorial no plano

3. Operar com vetores
4. Operar com coordenadas de vetores
5. Conhecer propriedades dos vetores diretores de retas do plano

6. Resolver problemas

Geometria Analitica no espaco

7. Definir referenciais cartesianos do espaco

8. Definir analiticamente conjuntos elementares de pontos do espaco

Calculo vetorial no espaco

9. Definir vetores do espaco
10. Operar com coordenadas de vetores do espaco

11. Resolver problemas

ASA - Expoente



MANUAL SUGESTOES
\(OL. 2 DE GESTAO
- ; .PAG\NAS CURRICULAR
FUNCOES REAIS DE VARIAVEL REAL FRVR10 ‘
Generalidades acerca de fungoes
1. Definir a composicéo de funcoes e a funcdo inversa de uma funcdo bijetiva
23 Caso haja

10. Justificar, dados conjuntos A e B e uma fungao f: A - B bijetiva, que para todo
o y pertencente a B existe um e apenas um elemento x pertencente a A tal que
flx) = y e, representando-o por x,, designar por "fung@o inversa de f* a fungéo
[ B> Atalque Vy € B, f(y) = x,.

11. +Reconhecer, dada uma funcéo f: A = B bijetiva, que f é bijetiva e que (f})*=fe

designar também f! por "bijecao reciproca de f".

Generalidades acerca de fungoes reais de variavel real

2. Relacionar propriedades geométricas dos grdficos com propriedades das res-
petivas funcoes
8. +Reconhecer, dada uma fungao real de variavel real bijetiva fe um plano munido de
um referencial monométrico, que os gréficos cartesianos das funcdes fe f*sao a
imagem um do outro pela reflexdo axial de eixo de equacao y = x.
14. Reconhecer, dados uma fungao real de varidvel real f, um nimero 0 < a <1 (res-
petivamente a > 1) e um plano munido de um referencial ortogonal, que o gréfico

a
imagem do grafico cartesiano de f pela dilatacdo horizontal (respetivamente pela

cartesiano de uma fungéo g definida em D, = {f; xeDf} por g(x) = flax) é a

contracdo horizontal) de coeficiente l.
a

3. Identificar intervalos de monotonia de funcées reais de varidvel real

4. Identificar extremos de funcoes reais de varidvel real

5. Estudar funcoes elementares e operacoes algébricas sobre funcoes
4. Justificar que a fungdo f: R} - Ry definida por f(x) = x? é bijetiva e que para todo o
YER, () =x.
5. Justificar que a funcdo f/: R - R definida por f{x) = x3 é bijetiva e que para todo o
xER, fx) = 3/;
6. Determinar o dominio e esbocar o grafico de fungdes definidas analiticamente por

fx)=aNx-b+cla,bcER nE{23},a=0).

ASA - Expoente 9
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52

57

67
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;

necessidade,
para uma melhor
gestao do tempo
no 10° ano, estes
descritores
poderdo ser
trabalhados
apenas no

112 ano.

Caso haja
necessidade,
para uma melhor
gestdo do tempo
no 10? ano, estes
descritores
poderdo ser
trabalhados
apenas no

11? ano.

Caso haja
necessidade,
para uma melhor
gestao do tempo
no 10° ano, estes
descritores
relativos
afuncoes
irracionais
poder@o ser
trabalhados
apenas no

112 ano.
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0 tema Divisao
inteira de 124
polinémios,

do dominio

Algebra, podera

ser explorado r
aquando da
abordagem
deste descritor.

Caso haja
necessidade, <
para uma melhor 136
gestdo do tempo
no 10° ano,
podera transitar
parao11?ano
aoperacao

com a fungéo
quociente. L

134

0 tema Divisao

inteira de

polinémios,

do dominio

Algebra, poderé

ser explorado 682a79
aquando da 1402150
abordagem

deste descritor.

Caso haja
necessidade, -
para uma melhor
gestdo do tempo
no 10° ano, este
descritor podera
ser trabalhado
apenas no

112 ano.

7. ldentificar "fungdo polinomial” como uma funcdo que pode ser definida analitica-
mente por um polindmio com uma sé variavel.

9. Identificar, dadas fungdes f: D; > R, g: D, » R, um nimero real o. e um nimero
racional r, as fungBes f+ g: DN D, » R ("soma de f com g"), fg: Dy N D, = R,

("produto de f por g"), i: D, » R ("quociente de f por g", onde D, =DyN

8

8
N {x € D, : glx) # 0}), of: Dy > R ("produto de f pelo escalar a’) e f Dy = R
("poténcia de expoente r de f*, onde Dy € o conjunto dos numeros reais x para 0s
quais esta definido f{x)"), como as funcdes com os dominios e conjunto de chegada
indicados, definidas, para cada elemento x do respetivo dominio, respetivamente
X
por (f + £)(x) = 1) + gl (2)6) = el L = L, (@) = af () e 1) = o,

8 g(x)
podendo utilizar-se, para representar as poténcias de expoente racional, as nota-

¢des envolvendo raizes.

6. Resolver problemas

10

1. +Resolver equagdes e inequacgdes envolvendo as fungdes polinomiais e a composi-
¢do da funcdo mddulo com fungdes polinomiais.

2. +Resolver equagdes e inequagdes envolvendo as fungdes raiz quadrada e raiz cubica.

NOTA

Os professores e os alunos tém ao seu dispor um vasto conjunto de recursos
que facilitam o cédlculo, as representagdes geomeétricas e a representagao grafica
de fungdes.

Todas estas ferramentas devem ser utilizadas nas salas de aula, paralela-
mente com as abordagens analiticas, de forma a motivar e a enriquecer a com-
preensao.

ASA - Expoente



ESTATISTICA ESTI0

Caracteristicas amostrais

1. Manipular o sinal de somatorio

2. Utilizar as propriedades da média de uma amostra

3. Definir e conhecer propriedades da variancia e do desvio-padréo de umaamostra

4. Definir e conhecer propriedades do percentil de ordem k

5. Resolver problemas

NOTA

Sugere-se que se resolvam problemas com recurso a tecnologia num contexto
real, envolvendo nomeadamente as nogdes de média, desvio-padrao e percentis
de uma amostra de dados.

ASA - Expoente
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Por questdes de
gestao de tempo,
pode optar-se
por cumprir 0s
objetivos gerais
1,2,4e5 (paraos
contetidos sinal

> de somatdrio,
propriedades
damédiae
propriedades dos
percentis) no
10°ano.

Os objetivos

S

gerais 3e 5 (para
os contetidos
propriedades da
variancia e do
desvio-padrao
de uma amostra)
poderao ser
tratados apenas
no 11? ano, caso
nao seja possivel
no 10° ano.

De forma
aagilizara
lecionacao

do dominio
Estatistica

de 10° ano,
enviamos-lhe
duas
apresentacoes
PowerPoint.



