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INTRODUÇÃO



Caros colegas: A nossa experiência como professoras e autoras de materiais didáticos de Matemática contribuiu para a elaboração do projeto MATemática 6, de que destacamos as seguintes caraterísticas: Simplicidade É de fácil utilização para o nível etário a que se destina e favorece o trabalho autónomo dos alunos. Acessibilidade Tem em conta a diversidade de alunos de hoje e o facto de todos necessitarem de conhecer e compreender a Matemática. Diversidade Apresenta uma variedade de tarefas, exercícios, problemas, jogos e investigações que permitem desenvolver os objetivos do Programa, bem como as capacidades transversais de Resolução de problemas, Raciocínio matemático e Comunicação matemática. Abertura Proporciona a aquisição de conhecimentos e procedimentos básicos necessários à vida do dia a dia, bem como conduz à discussão de ideias e produção de argumentos convincentes. Modernidade Está de acordo com as diretrizes do Programa vigente e com a visão atual do ensino da Matemática. Propõe uma utilização adequada das novas tecnologias.



Bom trabalho, As autoras
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APRESENTAÇÃO DO PROJETO MATemática 6 O projeto MATemática 6 é composto pelos seguintes elementos:



• Manual do Professor – Volumes I e II • Manual do Aluno – Volumes I e II • Os Meus Materiais (oferta ao aluno) • Caderno de Apoio ao Aluno • Caderno de Apoio ao Professor • Planos de Aula • Livro de Fichas • Manual Multimédia • • Apoio Internet em www.MATematica6.te.pt São objetivos deste projeto



• Proporcionar aos alunos o apoio necessário para aprender Matemática com compreensão e profundidade. • Proporcionar ao professor instrumentos de apoio ao processo de ensino e aprendizagem, contribuindo para a planificação das suas aulas, tendo em conta a diversidade dos alunos das suas turmas.



Componentes do aluno



• Manual do Aluno – Volumes I e II • Os Meus Materiais (oferta) • Caderno de Apoio ao Aluno • Manual Multimédia • Apoio Internet em www.MATematica6.te.pt Componentes do professor (exclusivo)



• Manual do Professor – Volumes I e II • Caderno de Apoio ao Professor • Planos de Aula • Livros de Fichas • • Apoio Internet em www.MATematica6.te.pt 3



Os dois volumes do Manual MATemática 6 (professor e aluno) estão organizados do seguinte modo:



• Volume 1 Capítulo 1 – Volumes Capítulo 2 – Números naturais Capítulo 3 – Números racionais não negativos Capítulo 4 – Reflexão, rotação e translação



• Volume 2 Capítulo 5 – Representação e interpretação de dados Capítulo 6 – Relações e regularidades Capítulo 7 – Números inteiros



O Manual MATemática 6 segue o Percurso temático de aprendizagem A, dando continuidade ao percurso escolhido no 5.o ano. No entanto, esta opção não é impeditiva da utilização deste Manual se a escolha, na sua escola, foi a do percurso temático alternativo B, ou outro decidido pelos colegas. Em todos os capítulos, exceto no primeiro e no último, houve a preocupação de iniciar os conteúdos com uma breve revisão do 5.o ano.



Componentes do aluno



• Manual do Aluno – Volumes I e II (organização por capítulo): Abertura de capítulo Esta página dupla apresenta a listagem dos subtópicos a desenvolver ao longo do capítulo e contém indicações para consulta de sítios da Internet. Ficha de Diagnóstico Em página dupla, contém questões que mobilizam conhecimentos anteriores e que ajudarão o professor a decidir da necessidade, ou não, de abordar determinados conceitos, ou trabalhar procedimentos necessários, para o estudo dos conteúdos iniciais do respetivo capítulo. Tarefas, explicação dos conteúdos e «Pensar e Resolver» Organizado em página dupla, a página da esquerda contém tarefas que permitem o arranque ativo da aula e o despertar de novas aprendizagens. Como meio de apoio à concretização das tarefas, encontram-se remissões para Os Meus Materiais. A informação aparece destacada em linguagem rigorosa e objetiva, seguida de um exemplo ou de um método para pôr em prática a nova aprendizagem. Na página da direita, a rubrica «Pensar e Resolver» contém exercícios diversos, que são aplicações diretas dos tópicos estudados. No fim desta rubrica, surge a remissão para a ficha respetiva do Caderno de Apoio ao Aluno. Problemas Também organizados em página dupla, a página par contém problemas resolvidos, dando relevo à estratégia escolhida para a sua resolução e, a página ímpar, propõe problemas para resolver. A resolução de problemas envolve o recurso sistemático às capacidades básicas do pensamento, bem como desenvolve o raciocínio, a capacidade de comunicar e o espírito de cooperação. 4



Tarefas Finais Apresenta exercícios com grau crescente de dificuldade e facilita o aprofundamento dos assuntos e a conexão com outros capítulos já estudados. Contém ainda atividades de pesquisa, jogos e pequenas investigações. Usar o Computador Propõe atividades de exploração recorrendo à folha de cálculo e ao programa computacional de Geometria Dinâmica, nomeadamente o GeoGebra. Essencial Síntese global dos assuntos tratados no capítulo, de consulta rápida, sendo assim um auxiliar dos alunos na memorização dos conteúdos que aprenderam. Fichas Formativas Duas fichas que permitem aos alunos aperceberem-se dos seus progressos e dificuldades, e que orientam o professor no processo de ensino e de aprendizagem. A Ficha Formativa 1 foi elaborada de modo a exemplificar os objetivos específicos do capítulo estudado.



Ao longo do Manual surgem algumas notas históricas que humanizam o estudo da disciplina e mostram aos alunos que a Matemática tem sido construída ao longo dos tempos. No final do volume I existe uma Ficha Global, que pretende testar as aprendizagens feitas e as suas conexões. No final do volume II existe outra Ficha Global, com o intuito de testar as aprendizagens feitas no respetivo volume, e uma Prova Final que, por sua vez, pretende testar as aprendizagens dos alunos realizados ao longo do 2.o Ciclo e averiguar se estão preparados para prosseguir para o 3.o Ciclo, no âmbito da Matemática. As soluções dos exercícios e dos problemas constam no desdobrável que se encontra no fim de cada volume.



• Os Meus Materiais (oferta) Contém materiais diversos que apoiam a concretização das atividades propostas no Manual:



• 5 acetatos • 3 cartolinas • «Para não esquecer»: – formulário de áreas e volumes – números que já conheces – cálculo com números racionais não negativos representados por frações – proporcionalidade direta – ângulos – triângulos



• Papel quadriculado, ponteado e isométrico • Duas provas-modelo (de aferição) 5



• Caderno de Apoio ao Aluno É um complemento do Manual a utilizar pelos alunos nas aulas de Matemática e nas suas sessões de estudo. Este caderno, que tem a vantagem de ter as suas páginas destacáveis e devidamente preparadas para um arquivo imediato, apresenta a seguinte estrutura: Saber Fazer Tem a finalidade de auxiliar os alunos a ultrapassarem as dificuldades mais frequentes. Apresenta, assim, questões relacionadas com as dúvidas mais frequentes dos alunos e a resposta consiste numa explicação teórica com exemplo prático. Pratica Aplicação imediata e simples do «Saber fazer». Ficha A elaboração de cada ficha foi focalizada num determinado conjunto de tópicos do Manual, tendo em vista a aplicação e treino dos respetivos conceitos e procedimentos. Tentou-se assim que este conjunto de fichas cobrisse todos os tópicos abordados no Manual. Problemas Em forma de ficha, apresentam-se grupos de problemas para aplicação de conhecimentos e estratégias já estudadas. Soluções Todos os exercícios e problemas propostos têm associadas as respetivas soluções, que se encontram nas últimas páginas.



Componentes do professor (exclusivo)



• Manual do Professor – Volumes I e II O Manual do Professor, para além de apresentar os mesmos conteúdos do Manual do Aluno, contém a banda lateral, cuja organização genérica é:



• na página da esquerda, constam as sugestões para a concretização da tarefa proposta (pré-requisitos, tópico, objetivos, tempo e material, capacidades transversais e metodologia);



• na página da direita, são apresentadas as soluções das propostas de trabalho.



• Caderno de Apoio ao Professor Apresenta, em primeiro lugar, documentação referente ao Programa e às Metas de aprendizagem da disciplina. De seguida, é feita uma proposta de planificação a médio prazo, de acordo com o percurso A. Disponibiliza-se ainda um conjunto de passatempos, com as respetivas soluções, assim como as soluções das provas-modelo (de aferição) que constam em Os Meus Materiais. No final, são facultados, a título de exemplo, as resoluções dos exercícios e problemas do Manual referentes ao primeiro capítulo (Volumes) com o objetivo de ajudar o professor a escolher os exercícios e os problemas a recomendar a cada turma. Os professores utilizadores do nosso projeto terão acesso às resoluções dos exercícios e dos problemas de todos os capítulos em papel e em formato PowerPoint, para assim também as poder projetar em sala de aula (na encontrará uma demo deste recurso).
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• Planos de Aula Apresentação, em forma de grelha, dos planos de aula de acordo com o Manual do 6.o ano. Estes planos de aula serão disponibilizados em



em formato editável.



• Livro de Fichas Contém:



• Fichas de avaliação, uma para cada um dos sete capítulos do Manual; • Fichas de remediação, num total de 15 fichas organizadas por assunto; • Soluções de todas as fichas.



• Possibilita a fácil exploração do projeto MATemática 6, através das novas tecnologias em sala de aula. Ao utilizar esta ferramenta inovadora, o professor poderá tirar o melhor partido deste projeto, simplificando o seu trabalho diário. Aconselha-se que o professor projete e explore as páginas do Manual na sala de aula, podendo aceder a um vasto conjunto de conteúdos multimédia integrados com o Manual, para tornar a sua aula mais dinâmica: Animações Abordam os principais pontos da matéria, possibilitando uma exploração interativa que propicia quer o cálculo mental, quer a exploração do sentido espacial. Apresentações em PowerPoint Incluem todas as resoluções de exercícios e problemas presentes no Manual, potenciando a exploração dos mesmos no contexto de sala de aula. Jogos Permitem a revisão da matéria de todo o Manual de forma mais apelativa, mantendo a par as componentes lúdica e didática. Aplicações em GeoGebra Exploram diferentes conteúdos, nomeadamente volumes, simetrias e Rotações. GeoGebra é um programa computacional de Geometria Dinâmica que permite aos alunos visualizar facilmente conteúdos de Geometria, Álgebra e Cálculo. Testes Interativos Extenso banco de testes interativos, personalizáveis e organizados segundo os diversos capítulos do Manual. Fichas de Avaliação e Fichas de Remediação Materiais pensados para que os alunos consolidem os seus conhecimentos. Das fichas, que também existem em formato papel, constam exercícios específicos dos conteúdos tratados no Manual. O professor poderá editar estes recursos e adequá-los às suas necessidades. Planos de Aula Documento Word dos planos de aula fornecidos em papel. Links Internet Endereços para páginas na Internet de apoio à matéria, para a obtenção de mais informação.
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Na preparação de aulas, o professor pode:



• aceder aos Planos de Aula disponíveis em papel e em formato Word e planificar as aulas de acordo com as características de cada turma.



• utilizar as sequências de recursos digitais feitas de acordo com os Planos de Aula criados para si, que o apoiarão nas suas aulas com recurso a projetor ou quadro interativo.



• personalizar os Planos de Aula com recursos do projeto ou com os materiais criados por si. Na avaliação dos alunos, sugere-se ao professor que:



• utilize os testes pré-definidos ou crie-os à medida da sua turma, a partir de uma base de mais de 200 questões.



• imprima os testes para distribuir, projete-os em sala de aula ou envie-os aos seus alunos com correção automática.



• acompanhe o progresso dos alunos através de relatórios de avaliação detalhados. Com , o professor pode tirar partido das funcionalidades de comunicação e interação que lhe permitirão a troca de informação e a partilha de recursos com os alunos.
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NOVO PROGRAMA DE MATEMÁTICA DO ENSINO BÁSICO Programa do 2. o Ciclo Introdução O presente documento constitui um reajustamento do Programa de Matemática para o ensino básico, datado do início dos anos noventa (1990 para o 1.o ciclo e 1991 para os 2.o e 3.o ciclos), que desde há muito necessitava de ser revisto. A publicação, em 2001, do Currículo Nacional do Ensino Básico, que introduziu modificações curriculares importantes em relação àquele programa – em particular nas finalidades e objetivos de aprendizagem, valorizando a noção de competência matemática, e na forma como apresenta os temas matemáticos a abordar –, o desenvolvimento do conhecimento sobre o ensino e a aprendizagem da Matemática nos últimos quinze anos e a necessidade de melhorar a articulação entre os programas dos três ciclos são algumas das razões que justificavam a sua revisão. A necessidade de uma intervenção urgente, que corrigisse os 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 atualização das orientações para o ensino da Matemática em Portugal, procura-se agora aperfeiçoá-lo. Este programa começa por apresentar as Finalidades e Objetivos gerais para o ensino da Matemática que definem as principais metas para esse ensino e que são comuns aos três ciclos do ensino básico. Segue-se a apresentação dos Temas matemáticos e Capacidades transversais, que são trabalhados nos três ciclos de escolaridade. As Orientações metodológicas gerais e as indicações para a Gestão curricular e para a Avaliação, igualmente dirigidas aos três ciclos, são apresentadas a seguir, também em pontos a elas inteiramente dedicados. Vêm depois, sucessivamente, as indicações programáticas relativas a cada um dos ciclos onde, em cada tema, se indicam os principais tópicos, objetivos de aprendizagem e indicações metodológicas específicas de cada ciclo. No final, consta uma bibliografia de apoio ao aprofundamento de questões abordadas neste programa e são indicados alguns recursos. O facto de se tratar de um reajustamento não obstou a que se introduzissem mudanças significativas em alguns aspetos. Em primeiro lugar, nas Finalidades e Objetivos gerais para o ensino da Matemática, elementos estruturantes fundamentais de qualquer programa, são apresentadas formulações completamente novas que procuram melhorar quer a clareza e o conteúdo do que é proposto como principais metas para o ensino e aprendizagem da Matemática no ensino básico, quer a sua articulação interna e com o que a este respeito está consagrado no Currículo Nacional. Em segundo lugar, o programa assume a necessidade de se indicarem, para além dos temas matemáticos, três capacidades transversais a toda a aprendizagem da Matemática – a Resolução de problemas, o Raciocínio matemático e a Comunicação matemática – que devem merecer uma atenção permanente no ensino, apresentando-as de forma desenvolvida num espaço próprio, com a explicitação de objetivos gerais e específicos 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 números e operações, o pensamento algébrico, o pensamento geométrico e o trabalho com dados. Deste modo, a Álgebra é introduzida como tema programático nos 2.o e 3.o ciclos, e no 1.o ciclo tem já lugar uma iniciação ao pensamento algébrico. Para além disso, a Organização e tratamento de dados é reforçada em todos os ciclos e os Números e a Geometria são reestruturados tendo em vista uma maior coerência ao longo dos três ciclos. 9



Em cada ciclo, na introdução de cada tema matemático e das capacidades transversais, é apresentada a articulação entre o programa do ciclo em questão e o do ciclo anterior relativa a esse tema ou capacidade. Seguem-se o propósito principal de ensino e os objetivos gerais de aprendizagem (desse tema ou capacidade), as indicações metodológicas (específicas do tema ou capacidade) e os respetivos tópicos e objetivos específicos de aprendizagem. O propósito principal de ensino constitui a orientação principal de fundo que deve nortear o ensino respeitante ao tema ou capacidade respetiva, enquanto que os objetivos gerais de aprendizagem estabelecem as metas principais que se espera que o aluno atinja com a sua aprendizagem matemática nesse tema ou capacidade. As indicações metodológicas referem-se sobretudo à abordagem geral do tema ou capacidade, às tarefas de aprendizagem e recursos a usar, e a aspetos do ensino de alguns conceitos ou assuntos específicos do tema. Os tópicos e objetivos associados constituem uma clarificação dos assuntos que devem ser trabalhados no âmbito do respetivo tema ou capacidade, sendo complementados por notas que procuram esclarecer o seu alcance e proporcionar sugestões metodológicas para o professor. Os tópicos matemáticos são apresentados de forma sistematizada e sintética e, na maior parte dos casos, o seu tratamento em sala de aula terá de seguir uma lógica muito diferente da que orienta a sua apresentação no programa. Este não deve, assim, ser lido como um guia direto para o trabalho do professor em cada tema, mas sim como uma especificação dos assuntos que devem ser trabalhados e dos objetivos gerais e específicos a atingir. Finalmente, é de referir que este programa se organiza por ciclos de escolaridade e não por anos, mantendo neste aspeto continuidade com o programa anterior dos 2.o e 3.o ciclos1. No caso do 1.o ciclo, o presente programa está estruturado em duas etapas (1.o – 2.o anos e 3.o – 4.o anos) por se entender que é uma forma de organização mais adequada para este nível de ensino. Não se apresenta aqui um roteiro possível dos temas e tópicos a trabalhar por se considerar que na sua definição as escolas e agrupamentos têm um papel importante a desempenhar.



Finalidades do ensino da Matemática A Matemática é uma das ciências mais antigas e é igualmente das mais antigas disciplinas escolares, tendo sempre ocupado, ao longo dos tempos, um lugar de relevo no currículo. A Matemática não é uma ciência sobre o mundo, natural ou social, no sentido em que o são algumas das outras ciências, mas sim uma ciência que lida com objetos e relações abstratas. É, para além disso, uma linguagem que nos permite elaborar uma compreensão e representação 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 ação que realizarmos. Contar e medir terão estado porventura entre as primeiras manifestações do que hoje chamamos atividade matemática, e foi sendo progressivamente alargada desde que a Matemática se constituiu como domínio autónomo ao estudo dos números e operações, das formas geométricas, das estruturas e regularidades, da variação, do acaso e da incerteza. Nesta atividade, a resolução e formulação de problemas, a formulação e teste de conjeturas, a generalização e a demonstração, e a elaboração e refinamento de modelos são algumas das suas dimensões principais. A abstração e a formalização, e a argumentação lógica e o raciocínio demonstrativo têm nela um lugar de relevo, sobretudo na fase final de organização, sistematização e apresentação dos resultados conseguidos.
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O entendimento usual que o programa anterior está organizado por anos e não por ciclos decorre de uma confusão entre o «Programa» e o «Plano de Organização do Ensino-Aprendizagem», que constitui uma proposta de roteiro que, essa sim, se organiza por anos de escolaridade. A publicação deste último documento em volume separado, com uma identificação de certo modo ambígua, terá contribuído para essa confusão.



Todavia, no seu desenvolvimento criativo, a atividade matemática convoca recursos e capacidades cognitivas diversas como o raciocínio plausível, a imaginação e a intuição necessários à produção de conhecimento matemático. A Matemática tem-se desenvolvido, quer na resposta a solicitações internas e sobretudo pelo esforço na resolução de problemas que lhe são próprios, quer também, como muitos exemplos da sua história ilustram, na resposta a solicitações de outras ciências e aos problemas que elas colocam. Estas solicitações exteriores têm, em muitos momentos, constituído inspiração e motor do desenvolvimento da Matemática, nuns casos conduzindo à elaboração de modelos para resolver o problema colocado, em outros casos levando mesmo à incorporação, na Matemática, de elementos que lhe são externos. É esta dupla fonte do conhecimento matemático, e a relação de reciprocidade entre a Matemática e as outras ciências, que é frequentemente reconhecida como garantia da sua vitalidade. Na sua história, como em todas as ciências, a Matemática sofreu uma grande evolução nos seus métodos, processos e técnicas, na sua organização, na sua relação com outras áreas da atividade humana e no alcance e importância das suas aplicações e, naturalmente, na quantidade e diversidade das áreas que a constituem. A Matemática, podemos dizer, sempre permeou a atividade humana e contribuiu para o seu desenvolvimento, e são hoje múltiplos e variados os seus domínios internos, como são múltiplos e variados os domínios externos em que é aplicada. Hoje, mais do que nunca, está presente em todos os ramos da ciência e tecnologia, em diversos campos da arte, em muitas profissões e setores da atividade de todos os dias. Por isso, hoje, certamente também mais do que nunca, se exige da escola uma formação sólida em Matemática para todos os alunos: uma formação que permita aos alunos compreender e utilizar a Matemática, desde logo ao longo do percurso escolar de cada um, nas diferentes disciplinas em que ela é necessária, mas igualmente depois da escolaridade, na profissão e na vida pessoal e em sociedade; uma formação que promova nos alunos uma visão adequada da Matemática e da atividade matemática, bem como o reconhecimento do seu contributo para o desenvolvimento científico e tecnológico e da sua importância cultural e social em geral; e, ainda, uma formação que também promova nos alunos uma relação positiva com a disciplina e a confiança nas suas capacidades pessoais para trabalhar com ela. Assim, a disciplina de Matemática no ensino básico deve contribuir para o desenvolvimento pessoal do aluno, deve proporcionar a formação matemática necessária a outras disciplinas e ao prosseguimento dos estudos — em outras áreas e na própria Matemática — e deve contribuir, também, para sua plena realização na participação e desempenho sociais e na aprendizagem ao longo da vida. Com este entendimento, o ensino da Matemática, ao longo dos três ciclos da escolaridade básica, deve ser orientado por duas finalidades fundamentais: a) Promover a aquisição de informação, conhecimento e experiência em Matemática e o desenvolvimento da capacidade da sua integração e mobilização em contextos diversificados. Esta finalidade deve ser entendida como incluindo o desenvolvimento nos alunos da:



• compreensão de conceitos, relações, métodos e procedimentos matemáticos e da capacidade de os utilizar na análise, interpretação e resolução de situações em contexto matemático e não matemático;



• capacidade de analisar informação e de resolver e formular problemas, incluindo os que envolvem processos de modelação matemática;



• capacidade de abstração e generalização e de compreender e elaborar argumentações matemáticas e raciocínios lógicos;



• capacidade de comunicar em Matemática, oralmente e por escrito, descrevendo, explicando e justificando as suas ideias, procedimentos e raciocínios, bem como os resultados e conclusões a que chega.
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b) Desenvolver atitudes positivas face à Matemática e a capacidade de apreciar esta ciência. Esta finalidade deve ser entendida como incluindo o desenvolvimento nos alunos de:



• autoconfiança nos seus conhecimentos e capacidades matemáticas, e autonomia e desembaraço na sua utilização;



• à-vontade e segurança em lidar com situações que envolvam Matemática na vida escolar, corrente ou profissional;



• interesse pela Matemática e em partilhar aspetos da sua experiência nesta ciência; • compreensão da Matemática como elemento da cultura humana, incluindo aspetos da sua história; • capacidade de reconhecer e valorizar o papel da Matemática nos vários setores da vida social e em particular no desenvolvimento tecnológico e científico;



• capacidade de apreciar aspetos estéticos da Matemática.



Objetivos gerais do ensino da Matemática Às finalidades enunciadas para o ensino da Matemática associa-se um conjunto de objetivos gerais para esse ensino, igualmente formulados em termos de resultados esperados por parte dos alunos, mas de uma forma mais específica. Os objetivos gerais propostos contemplam, no seu conjunto, o desenvolvimento de conhecimentos, capacidades e atitudes mas, diferentemente dos programas de 1991, não são apresentados em categorias separadas, por se considerar que deste modo se favorece uma visão integradora destes três domínios. Os objetivos gerais, numa formulação mais próxima do trabalho na disciplina, pretendem clarificar o significado e alcance das finalidades enunciadas, procuram tornar mais explícito o que se espera da aprendizagem dos alunos, valorizando as dimensões dessa aprendizagem relacionadas com a representação, comunicação e raciocínio em Matemática, a resolução de problemas e as conexões matemáticas, e a compreensão e disposição para usar e apreciar a Matemática em contextos diversos. Com este entendimento, o ensino desta disciplina nos três ciclos da escolaridade básica deve ter em vista os seguintes objetivos gerais: 1. Os alunos devem conhecer os factos e procedimentos básicos da Matemática. Isto é, devem ser capazes de:



• ter presente e usar adequadamente as convenções matemáticas, incluindo a terminologia e as notações; • efetuar procedimentos e algoritmos de cálculo rotineiros; • reconhecer as figuras geométricas básicas; • efetuar medições e realizar construções geométricas com um grau de precisão adequado; • usar instrumentos matemáticos tais como réguas, esquadros, compassos, transferidores, e também calculadoras e computadores. Os alunos devem possuir a informação matemática básica necessária, para o trabalho na disciplina, pronta a ser utilizada. Além disso, devem ser capazes de realizar os procedimentos e algoritmos básicos e de usar os instrumentos apropriados. Esta informação e estas capacidades são da ordem do «saber» e do «saber fazer» e não devem ser vistas apenas como fins em si mesmas, mas sobretudo como meios para apoiar a compreensão da Matemática por parte dos alunos, auxiliá-los na sua aplicação e favorecer a sua apreciação. 12



2. Os alunos devem desenvolver uma compreensão da Matemática. Isto é, devem ser capazes de:



• entender o significado dos conceitos, relacionando-os com outros conceitos matemáticos e não matemáticos; • perceber a razão de ser dos algoritmos e procedimentos de rotina; • reconhecer regularidades e compreender relações; • acompanhar e analisar um raciocínio ou estratégia matemática. Este objetivo é da ordem do «saber porquê» e deve ser prosseguido a cada momento da aprendizagem. A compreensão das ideias matemáticas por parte dos alunos deve ser procurada no momento da sua aprendizagem e não apenas, eventualmente, em momentos posteriores. Os alunos devem compreender conceitos, algoritmos, procedimentos e relações, e perceber a Matemática como uma disciplina lógica e coerente.



3. Os alunos devem ser capazes de lidar com ideias matemáticas em diversas representações. Isto é, devem ser capazes de:



• ler e interpretar representações simbólicas, pictóricas, tabelas e gráficos, e apresentar adequadamente informação em qualquer destas formas de representação;



• traduzir informação apresentada numa forma de representação para outra, em particular traduzir para termos matemáticos informação apresentada em linguagem natural;



• elaborar e usar representações para registar, organizar e comunicar ideias matemáticas; • usar representações para modelar, interpretar e analisar situações matemáticas e não matemáticas, incluindo fenómenos naturais ou sociais. Os alunos devem conhecer e compreender os diferentes tipos de representações, ser capazes de as utilizar em diferentes situações e de seleccionar a representação mais adequada à situação.



4. Os alunos devem ser capazes de comunicar as suas ideias e interpretar as ideias dos outros, organizando e clarificando o seu pensamento matemático. Isto é, devem ser capazes de:



• interpretar enunciados matemáticos formulados oralmente e por escrito; • usar a linguagem matemática para expressar as ideias matemáticas com precisão; • descrever e explicar, oralmente e por escrito, as estratégias e procedimentos matemáticos que utilizam e os resultados a que chegam;



• argumentar e discutir as argumentações de outros. Os alunos devem ser capazes de, oralmente e por escrito, descrever a sua compreensão matemática e os procedimentos matemáticos que utilizam. Devem, igualmente, explicar o seu raciocínio, bem como interpretar e analisar a informação que lhes é transmitida por diversos meios. Estas capacidades desenvolvem-se comunicando por uma variedade de formas e aperfeiçoando os seus processos de comunicação.
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5. Os alunos devem ser capazes de raciocinar matematicamente usando os conceitos, representações e procedimentos matemáticos. Isto é, devem ser capazes de:



• selecionar e usar fórmulas e métodos matemáticos para processar informação; • reconhecer e apresentar generalizações matemáticas e exemplos e contraexemplos de uma afirmação; • justificar os raciocínios que elaboram e as conclusões a que chegam; • compreender o que constitui uma justificação e uma demonstração em Matemática e usar vários tipos de raciocínio e formas de demonstração;



• desenvolver e discutir argumentos matemáticos; • formular e investigar conjeturas matemáticas. Os alunos devem aprender a justificar as suas afirmações desde o início da escolaridade recorrendo a exemplos específicos. À medida que os alunos progridem nos diversos ciclos de ensino, as suas justificações devem ser mais gerais, distinguindo entre exemplos e argumentos matemáticos gerais para toda uma classe de objetos.



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



• compreender problemas em contextos matemáticos e não matemáticos e de os resolver utilizando estratégias apropriadas;



• apreciar a plausibilidade dos resultados obtidos e a adequação ao contexto das soluções a que chegam; • monitorizar o seu trabalho e refletir sobre a adequação das suas estratégias, reconhecendo situações em que podem ser utilizadas estratégias diferentes;



• formular problemas. A resolução de problemas é uma atividade privilegiada para os alunos consolidarem, ampliarem e aprofundarem o seu conhecimento matemático. Neste processo, os alunos devem compreender que um problema matemático pode frequentemente ser resolvido através de diferentes estratégias e dar atenção à análise retrospetiva da sua resolução e apreciação das soluções que obtêm.



7. Os alunos devem ser capazes de estabelecer conexões entre diferentes conceitos e relações matemáticas e também entre estes e situações não matemáticas. Isto é, devem ser capazes de:



• identificar e usar conexões entre ideias matemáticas; • compreender como as ideias matemáticas se inter-relacionam, constituindo um todo; • reconhecer e aplicar ideias matemáticas em contextos não matemáticos, construindo modelos matemáticos simples. Os alunos devem reconhecer a Matemática como um todo integrado, estabelecendo conexões entre aquilo que já aprenderam e aquilo que estão a aprender em cada momento, mas também ser capazes de a usar em contextos não matemáticos. O estabelecimento de conexões é essencial para uma aprendizagem da Matemática com compreensão e para o desenvolvimento da capacidade de a utilizar e apreciar. 14



8. Os alunos devem ser capazes de fazer Matemática de modo autónomo. Isto é, devem ser capazes de:



• organizar informação por eles recolhida; • identificar por si próprios questões e problemas em contextos variados e de os resolver autonomamente; • explorar regularidades e formular e investigar conjeturas matemáticas. Não se espera, naturalmente, que os alunos descubram ou inventem novos resultados matemáticos significativos. Espera-se, isso sim, que sejam capazes de realizar atividades matemáticas com autonomia, tanto na resolução de problemas como na exploração de regularidades, formulando e testando conjeturas, sendo capazes de as analisar e sustentar. Deste modo, poderão sentir-se mais envolvidos na elaboração do seu conhecimento matemático e conseguir uma apropriação mais profunda desse conhecimento.



9. Os alunos devem ser capazes de apreciar a Matemática. Isto é, devem ser capazes de:



• reconhecer a importância da Matemática em outras disciplinas escolares e na vida diária; • predispor-se a usar ideias e métodos matemáticos em situações do seu quotidiano e aplicá-las com sucesso; • partilhar as suas experiências matemáticas; • reconhecer a beleza das formas, regularidades e estruturas matemáticas; • mostrar conhecimento da História da Matemática e ter apreço pelo seu contributo para a cultura e para o desenvolvimento da sociedade contemporânea. Os alunos devem desenvolver uma predisposição para usar a Matemática em contexto escolar e não escolar, apreciar os seus aspetos estéticos, desenvolver uma visão adequada à natureza desta ciência e uma perspetiva positiva sobre o seu papel e utilização. A compreensão dos conceitos e relações matemáticas, o estímulo e desafio que tarefas com caráter problemático podem proporcionar, e o envolvimento na exploração de regularidades, formas e relações matemáticas, são elementos muito importantes para o desenvolvimento deste tipo de atitudes. Por outro lado, a História da Matemática pode evidenciar o desenvolvimento de determinadas ideias matemáticas, apresentando-a como uma ciência viva e em evolução. Estes objetivos gerais interligam-se profundamente e não envolvem uma relação de ordem entre si. Por exemplo, se o conhecimento de factos básicos é uma condição para a compreensão da Matemática, também é verdade que a compreensão da Matemática contribui para um mais sólido conhecimento dos factos básicos. O desenvolvimento da capacidade de comunicação favorece o conhecimento de factos básicos e a sua compreensão, tal como favorece o desenvolvimento do raciocínio e da capacidade de resolução de problemas, mas também é verdade que o desenvolvimento destas capacidades favorece o desenvolvimento da capacidade de comunicação por parte do aluno. Por fim, os três últimos objetivos têm uma forte ligação com todos os outros e contribuem igualmente para o seu reforço e aprofundamento.



Temas matemáticos e Capacidades transversais Este programa estrutura-se, ao longo dos ciclos, em quatro grandes temas: Números e operações, Álgebra, Geometria e Organização e tratamento de dados. No entanto, no 1.o ciclo do ensino básico não surge o tema da Álgebra — embora haja objetivos de cunho algébrico em outros temas deste ciclo — e a Geometria está associada à Medida. 15



O tema Números e operações surge em todos os ciclos. O seu estudo tem por base três ideias fundamentais: promover a compreensão dos números e operações, desenvolver o sentido de número e desenvolver a fluência no cálculo. Uma alteração importante em relação ao programa anterior é que as representações fracionária e decimal dos números racionais surgem agora em paralelo. Em cada situação, o aluno deve ser capaz de usar a representação mais adequada, mas deve igualmente ser capaz de passar com facilidade de uma representação para outra. Além disso, a representação dos números na reta numérica adquire também uma importância significativa. O desenvolvimento do cálculo mental, da capacidade de estimação e do uso de valores aproximados são objetivos igualmente valorizados. As ideias algébricas aparecem logo no 1.o ciclo, no trabalho com sequências, ao estabelecerem-se relações entre números e entre números e operações e, ainda, no estudo de propriedades geométricas como a simetria. No 2.o ciclo, a Álgebra já aparece como um tema matemático individualizado, aprofundando-se o estudo de relações e regularidades e da proporcionalidade direta como igualdade entre duas razões. Finalmente, no 3.o ciclo, institucionaliza-se o uso da linguagem algébrica, trabalha-se com expressões, equações, inequações e funções, procurando desenvolver no aluno a capacidade de lidar com diversos tipos de relações matemáticas e estudar situações de variação em contextos significativos. A alteração mais significativa em relação ao programa anterior é o estabelecimento de um percurso de aprendizagem prévio nos 1.o e 2.o ciclos que possibilite um maior sucesso na aprendizagem posterior, com a consideração da Álgebra como forma de pensamento matemático, desde os primeiros anos. A Geometria está também presente nos três 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 começa no 1.o ciclo; no 2.o ciclo os alunos são já chamados a relacionar propriedades geométricas, e no 3.o ciclo surgem situações de raciocínio hipotético-dedutivo proporcionando aos alunos um primeiro contacto com este modo de pensamento. Uma alteração de relevo em relação ao programa anterior é que se estudam logo desde o 1.o ciclo diversas transformações geométricas, primeiro de forma intuitiva e depois com crescente formalização. A Medida tem um peso importante no 1.o ciclo, que decresce nos ciclos seguintes, mas sendo um tema bastante rico do ponto de vista das conexões entre temas matemáticos e com situações não matemáticas, deve ser trabalhado ao longo dos ciclos. O tema Organização e tratamento de dados merece destaque neste programa e é explicitamente referido nos três ciclos, incluindo as duas etapas do 1.o ciclo. O presente programa vai mais longe que o anterior na complexidade dos conjuntos de dados a analisar, nas medidas de tendência central e de dispersão a usar, nas formas de representação de dados a aprender e no trabalho de planeamento, concretização e análise de resultados de estudos estatísticos. Por outro lado, como já se referiu, o programa destaca três grandes capacidades transversais a toda a aprendizagem da Matemática: a Resolução de problemas, o Raciocínio matemático e a Comunicação matemática. A Resolução de problemas é vista neste programa como uma capacidade matemática fundamental, considerando-se que os alunos devem adquirir desembaraço a lidar com problemas matemáticos e também com problemas relativos a contextos do seu dia a dia e de outros domínios do saber. Trata-se de ser capaz de resolver e de formular problemas, e de analisar diferentes estratégias e efeitos de alterações no enunciado de um problema. A resolução de problemas não só é um importante objetivo de aprendizagem em si mesmo, como constitui uma atividade fundamental para a aprendizagem dos diversos conceitos, representações e procedimentos matemáticos. O Raciocínio matemático é outra capacidade fundamental, envolvendo a formulação e teste de conjeturas e, numa fase mais avançada, a sua demonstração. Os alunos devem compreender o que é uma generalização, um caso particular e um contraexemplo. Além disso, o Raciocínio matemático envolve a construção de cadeias argumentativas que começam pela simples justificação de passos e operações na resolução de uma tarefa e evoluem progressivamente para argumentações mais complexas, recorrendo à linguagem dos Números, da Álgebra e da 16



Geometria. No fim do 3.o ciclo, os alunos devem ser capazes de distinguir entre raciocínio indutivo e dedutivo, e reconhecer diferentes métodos de demonstração. Finalmente, a Comunicação matemática é uma outra capacidade transversal a todo o trabalho na disciplina de Matemática a que este programa dá realce. A comunicação envolve as vertentes oral e escrita, incluindo o domínio progressivo da linguagem simbólica própria da Matemática. O aluno deve ser capaz de expressar as suas ideias, mas também de interpretar e compreender as ideias que lhe são apresentadas e de participar de forma construtiva em discussões sobre ideias, processos e resultados matemáticos. A comunicação oral tem lugar tanto em situações de discussão na turma como no trabalho em pequenos grupos, e os registos escritos, nomeadamente no que diz respeito à elaboração de relatórios associados à realização de tarefas e de pequenos textos sobre assuntos matemáticos, promovem a comunicação escrita. O desenvolvimento da capacidade de Comunicação por parte do aluno é assim considerado um objetivo curricular importante e a criação de oportunidades de comunicação adequadas é assumida como uma vertente essencial no trabalho que se realiza na sala de aula. Para além destas capacidades, sobre as quais direta ou indiretamente se têm debruçado numerosas experiências curriculares em Portugal, este programa valoriza também outras capacidades como as de representação e de estabelecimento de conexões dentro e fora da Matemática, contempladas quer no trabalho com as capacidades transversais apresentadas neste ponto, quer no trabalho com os diversos temas matemáticos. No 1.o ciclo, os tópicos e objetivos específicos estão distribuídos em duas etapas, 1.o– 2.o anos e 3.o– 4.o anos. Trata-se de uma evolução do programa anterior – que estabelece temas e objetivos por ano de escolaridade – no sentido da flexibilidade e que pretende dar uma orientação geral que deve ser adaptada à realidade de cada turma, escola ou agrupamento.



Orientações metodológicas gerais A aprendizagem da Matemática decorre do trabalho realizado pelo aluno e este é estruturado, em grande medida, pelas tarefas propostas pelo professor. Como indica o Currículo Nacional, o aluno deve ter diversos tipos de experiências matemáticas, nomeadamente resolvendo problemas, realizando atividades de investigação, desenvolvendo projetos, participando em jogos e ainda resolvendo exercícios que proporcionem uma prática compreensiva de procedimentos. Por isso, o professor deve propor aos alunos a realização de diferentes tipos de tarefas, dando-lhes uma indicação clara das suas expectativas em relação ao que espera do seu trabalho, e apoiando-os na sua realização. Para além da realização das tarefas propriamente ditas, o ensino-aprendizagem tem de prever momentos para confronto de resultados, discussão de estratégias e institucionalização de conceitos e representações matemáticas. Ouvir e praticar são atividades importantes na aprendizagem da Matemática mas, ao seu lado, o fazer, o argumentar e o discutir surgem com importância crescente nessa aprendizagem. As situações a propor aos alunos, tanto numa fase de exploração de um conceito como na fase de consolidação e aprofundamento, devem envolver contextos matemáticos e não matemáticos e incluir outras áreas do saber e situações do quotidiano dos alunos. É importante que essas situações sejam apresentadas de modo realista e sem artiﬁcialidade, permitindo capitalizar o conhecimento prévio dos alunos. As situações de contextos menos conhecidos precisam de ser devidamente explicadas, de modo a não se constituírem como obstáculos à aprendizagem. A capacidade de utilizar ideias e processos matemáticos para lidar com problemas e situações contextualizadas é essencial, mas os alunos precisam de saber trabalhar igualmente em contextos puramente matemáticos, sejam de índole numérica, geométrica ou algébrica. Desenvolver a capacidade de resolução de problemas e promover o raciocínio e a comunicação matemáticos, para além de constituírem objetivos de aprendizagem centrais neste programa, constituem também importantes 17



orientações metodológicas para estruturar as atividades a realizar em aula. Isso signiﬁca que o professor deve proporcionar situações frequentes em que os alunos possam resolver problemas, analisar e reﬂetir sobre as suas resoluções e as resoluções dos colegas. Signiﬁca, igualmente, que o professor deve dar atenção aos raciocínios dos alunos, valorizando-os, procurando que eles os explicitem com clareza, que analisem e reajam aos raciocínios dos colegas. A comunicação deve ter também um lugar destacado na prática letiva do professor. Através da discussão oral na aula, os alunos confrontam as suas estratégias de resolução de problemas e identiﬁcam os raciocínios produzidos pelos seus colegas. Através da escrita de textos, os alunos têm oportunidade de clariﬁcar e elaborar de modo mais aprofundado as suas estratégias e os seus argumentos, desenvolvendo a sua sensibilidade para a importância do rigor no uso da linguagem matemática. Para além destas orientações metodológicas, há outras que assumem igualmente um papel importante neste programa e que dizem respeito às representações, à exploração de conexões, ao uso de recursos, à valorização do cálculo mental, da História da Matemática e do papel da Matemática no mundo atual, bem como às diferentes formas de trabalho na sala de aula. As representações matemáticas desempenham um papel importante em toda a aprendizagem desta disciplina, e o trabalho com os conceitos matemáticos mais importantes deve envolver, sempre que possível, mais do que uma forma de representação. Os alunos necessitam, por isso, de adquirir desembaraço a lidar com diversos tipos de representação matemática no trabalho com os números e as operações aritméticas, os objetos geométricos, os dados estatísticos, o simbolismo algébrico e a representação cartesiana ou outros tipos de gráﬁcos, tabelas, diagramas e esquemas. Os alunos têm de compreender que existe uma variedade de representações para as ideias matemáticas, e a capacidade de passar informação de uma forma de representação para outra é tão importante como saber reconhecer as convenções inerentes a cada tipo de representação e interpretar a informação apresentada. Antes das representações simbólicas, muitas vezes é apropriado usar representações icónicas. Os alunos podem sentir a necessidade de representar os objetos e relações matemáticas, começando por desenvolver para isso as suas próprias representações não convencionais. À medida que o trabalho prossegue, o professor tem de fazer sentir a necessidade de uma linguagem partilhada, introduzindo progressivamente as representações matemáticas convencionais. A exploração de conexões entre ideias matemáticas, e entre ideias matemáticas e ideias referentes a outros campos do conhecimento ou a situações próximas do dia a dia do aluno, constitui também uma orientação metodológica importante. Os alunos têm de compreender como os conhecimentos matemáticos se relacionam entre si e de ser capazes de usar a linguagem numérica e algébrica na resolução de problemas geométricos nos mais diversos contextos. A aprendizagem da Matemática inclui sempre vários recursos. Os alunos devem utilizar materiais manipuláveis na aprendizagem de diversos conceitos, principalmente no 1.o ciclo. Na Geometria é ainda essencial o uso de instrumentos como a régua, esquadro, compasso e transferidor, muitas vezes também úteis no estudo de outros temas. Ao longo de todos os ciclos, os alunos devem usar calculadoras e computadores na realização de cálculos complexos, na representação de informação e na representação de objetos geométricos. O seu uso é particularmente importante na resolução de problemas e na exploração de situações, casos em que os cálculos e os procedimentos de rotina não constituem objetivo prioritário de aprendizagem, e a atenção se deve centrar nas condições da situação, nas estratégias de resolução e na interpretação e avaliação dos resultados. A calculadora e o computador não devem ser usados para a realização de cálculos imediatos ou em substituição de cálculo mental. Os manuais escolares são também um recurso de aprendizagem importante que serve de referência permanente para o aluno, devendo ser escolhidos tendo em atenção a sua qualidade cientíﬁco-didática, mas também a qualidade discursiva e de construção da cidadania. O cálculo mental tem de ser desenvolvido desde o início do 1.o ciclo e está intimamente relacionado com o desenvolvimento do sentido de número. Existem múltiplas situações no dia a dia da sala de aula que permitem trabalhá-lo. Em situações que envolvem dinheiro, tempo, massa ou distâncias, a destreza de cálculo é essencial 18



para a manutenção de uma forte relação com os números, para que os alunos sejam capazes de olhar para eles criticamente e interpretá-los de modo apropriado. O cálculo mental caracteriza-se por: (i) trabalhar com números e não com algarismos; (ii) usar as propriedades das operações e as relações entre números; (iii) implicar um bom desenvolvimento do sentido de número e um saudável conhecimento dos factos numéricos elementares; e (iv) permitir o uso de registos intermédios de acordo com a situação. Existem diferentes estratégias de cálculo mental que devem constituir objetivos de aprendizagem na aula de Matemática, pois quanto maior for o desenvolvimento das estratégias de cálculo mental, mais à-vontade se sentirá o aluno no uso de estratégias de cálculo mais convencionais como os algoritmos das quatro operações. Uma boa capacidade de cálculo mental permite aos alunos seguirem as suas próprias abordagens, usarem as suas próprias referências numéricas e adotarem o seu próprio grau de simpliﬁcação de cálculos; permite-lhes também desenvolver a sua capacidade de estimação e usá-la na análise da razoabilidade dos resultados dos problemas. A discussão na turma dos vários tipos de estratégias desenvolvidas pelos alunos ajuda-os a construir um reportório de estratégias com os seus próprios limites e ﬂexibilidade e ensina-os, também, a decidir quais são os seus registos mais apropriados e proveitosos. Tal como refere o Currículo Nacional, os alunos devem contatar com aspetos da História da Matemática e reconhecer o papel da Matemática no desenvolvimento da tecnologia e em várias técnicas. Na História da Matemática deve salientar-se o contributo de diversos povos e civilizações para o desenvolvimento desta ciência, a sua relação com os grandes problemas cientíﬁcos e técnicos de cada época, o seu contributo para o progresso da sociedade, e a sua própria evolução em termos de notações, representações e conceitos, proporcionando uma perspetiva dinâmica sobre a Matemática e o seu papel na sociedade. Para além da perspetiva histórica, a apresentação do papel da Matemática na ciência e tecnologia da sociedade atual deve também ser valorizado, com referência a domínios tão diversos como as ciências da natureza, as ciências sociais e humanas, a saúde, o desporto e a arte. Em cada ciclo e ao longo do ensino básico, os vários temas devem ser abordados de modo interligado, retomando-se os conceitos fundamentais de forma progressivamente mais aprofundada (abordagem em espiral). A aprendizagem da Matemática pressupõe 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 matemáticas sozinho, bem como ler, interpretar e redigir textos matemáticos. Em muitas situações, na sala de aula, os alunos também trabalham em pares, que é um modo de organização particularmente adequado na resolução de pequenas tarefas, permitindo que os alunos troquem impressões entre si, esclareçam dúvidas e partilhem informações. A organização em grupo é especialmente adequada no desenvolvimento de pequenos projetos que possibilitam uma divisão de tarefas pelos diversos alunos, muito pertinentes, por exemplo, no tema Organização e tratamento de dados ou em tarefas de cunho transversal, como num estudo sobre História da Matemática ou o uso da Matemática num domínio de atividade da sociedade atual. Para isso, é necessário sensibilizar os alunos para a importância da definição de objetivos comuns, a estruturação e calendarização do trabalho, a tomada de iniciativas e a assunção de responsabilidades, procurando desenvolver neles tanto a sua autonomia como o espírito de colaboração. O trabalho em grupo também pode ser muito produtivo na resolução de um problema ou na realização de uma investigação matemática. Finalmente, o trabalho coletivo em turma é muito importante para proporcionar momentos de partilha e discussão, bem como para a sistematização e institucionalização de conhecimentos e ideias matemáticos, devendo o professor criar condições para uma efetiva participação da generalidade dos alunos nestes momentos de trabalho.
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Gestão curricular A gestão curricular tem a ver com a forma como o conjunto dos professores da escola ou agrupamento interpreta e desenvolve o currículo, tendo em conta as características dos seus alunos, os recursos existentes, as condições da sua escola e o contexto social e escolar. Ao fazerem a gestão curricular, os professores analisam os temas matemáticos a lecionar, bem como os objetivos de aprendizagem da Matemática (gerais e específicos) definidos no programa para o ciclo, distribuindo-os pelos anos, períodos letivos, unidades curriculares e aulas. Os objetivos de aprendizagem da Matemática envolvem o conhecimento dos conceitos matemáticos, modos de os representar e utilizar, as conexões com outros conceitos já tratados, o domínio dos procedimentos e a resolução de problemas e formas de raciocinar e comunicar. Os professores planeiam a sua prática letiva ao nível macro quando planificam para todo o ano ou para um período letivo alargado. Planeiam num nível micro quando planificam uma dada unidade e, mais particularmente, uma aula. Concretizando as decisões tomadas coletivamente 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 Matemática no ensino básico, os objetivos gerais definidos para este nível de escolaridade e aquilo que foram as aprendizagens dos alunos no ano ou ciclo anterior. A relação com as outras disciplinas ou áreas disciplinares é outro aspeto a que o professor deve dar atenção quando planifica. Ao longo do ano (e do ciclo), devem, também, ser contemplados no trabalho letivo o desenvolvimento da autonomia e do sentido de responsabilidade e de cooperação, tal como previsto no Currículo Nacional. Toda a planificação realizada pelo professor tem, implícita ou explicitamente, uma estratégia de ensino. Esta estratégia materializa-se na atividade do professor – o que ele vai fazer – e na atividade do aluno – o que o professor espera que o aluno faça – e tem de prever um tempo para a realização dessas atividades. A planificação detalhada do professor deve prever vários momentos de trabalho e a utilização de diferentes tipos de tarefas. A diversificação de tarefas e de experiências de aprendizagem é uma das exigências com que o professor se confronta, e a escolha das que decide propor aos alunos está intimamente ligada com o tipo de abordagem que decide fazer, de cunho essencialmente direto ou transmissivo, ou de caráter mais exploratório. Em qualquer caso, é preciso que as tarefas no seu conjunto proporcionem um percurso de aprendizagem coerente que permita aos alunos a construção dos conceitos fundamentais em jogo, a compreensão dos procedimentos matemáticos em causa, o domínio da linguagem matemática e das representações relevantes, bem como o estabelecimento de conexões dentro da Matemática e entre esta disciplina e outros domínios. Neste processo, são fundamentais os momentos de reflexão, discussão e análise crítica envolvendo os alunos, pois estes aprendem, não só a partir das atividades que realizam, mas sobretudo da reflexão que efetuam sobre essas atividades. Entre os diferentes recursos que os professores têm ao seu dispor na escola, o manual escolar assume uma presença muito forte. Na verdade, o manual define um percurso de aprendizagem que muitas vezes não se adapta às características dos alunos, pelo que os professores têm de definir percursos alternativos, estabelecendo uma ordem diferente na abordagem dos assuntos e selecionando cuidadosamente as tarefas a propor. Daí a importância de escolher cuidadosamente o manual a usar na escola, que não só deve conter uma grande diversidade de tarefas, como deve também possibilitar diversas formas de trabalho – na aula e fora dela – e permitir a realização de diferentes sequências de aprendizagem.



20



Avaliação Estritamente ligada com a gestão curricular está a avaliação. É através da avaliação que o professor recolhe a informação que lhe permite apreciar o progresso dos alunos na disciplina e, em particular, diagnosticar problemas e insuficiências na sua aprendizagem e no seu trabalho, verificando assim a necessidade (ou não) de alterar a sua planificação e ação didática. A avaliação deve, por isso, fornecer informações 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, é necessária uma avaliação continuada posta ao serviço da gestão curricular de caráter formativo e regulador. Com este entendimento, a avaliação é um instrumento que faz o balanço entre o estado real das aprendizagens do aluno e aquilo que era esperado, ajudando o professor a tomar decisões ao nível da gestão do programa, sempre na perspetiva de uma melhoria da aprendizagem. Mais especificamente, a avaliação deve:



• ser congruente com o programa, incidindo de modo equilibrado em todos os objetivos curriculares, em particular nos objetivos de cada ciclo ou etapa (no caso do 1.o ciclo) e nos objetivos gerais e finalidades do ensino da Matemática no ensino básico. Também os objetivos gerais do Currículo Nacional devem ser considerados no processo de avaliação;



• constituir uma parte integrante do processo de ensino e aprendizagem. Assim, a avaliação é um processo contínuo, dinâmico e, em muitos casos, informal. Isto significa que, para além dos momentos e tarefas de avaliação formal, a realização das tarefas do dia a dia também permite ao professor recolher informação para avaliar o desempenho dos alunos e ajustar a sua prática de ensino;



• usar uma diversidade de formas e instrumentos de avaliação. Na medida em que são diversos os objetivos 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 avaliação;



• ter predominantemente um propósito formativo, identificando o que os alunos não sabem, tendo em vista melhorar a sua aprendizagem, mas valorizando também aquilo que sabem e são capazes de fazer;



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



• ser transparente para os alunos e para as suas famílias, baseando-se no estabelecimento de objetivos claros de aprendizagem. Assim, a forma como o professor aprecia o trabalho dos alunos tem de ser clara para todos, nomeadamente as informações que usa para tomar decisões. A avaliação informa o professor acerca dos progressos dos alunos e ajuda-o a determinar atividades a realizar com toda a turma e individualmente. O professor deve envolver os alunos no processo de avaliação, auxiliando-os na análise do trabalho que realizam, e a tomar decisões para melhorarem a sua aprendizagem. Este procedimento favorece uma visão da avaliação mais propícia à melhoria do ensino e aprendizagem, reforçando as suas potencialidades formativas. A avaliação sumativa destina-se a fazer um julgamento sobre as aprendizagens dos alunos e tem o seu lugar no fim de um período letivo ou no final do ano. Esse julgamento pode traduzir-se numa classificação, qualitativa ou numérica, mas avaliar e classificar são ações muito diferentes. A classificação atribuída aos alunos é um valor numa escala unidimensional enquanto que a avaliação implica uma interpretação sobre o grau em que os objetivos foram atingidos e uma tomada de decisão com vista ao futuro.
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2. o ciclo Números e operações Articulação com o 1.o ciclo Com a aprendizagem no 1.o ciclo, os alunos desenvolvem o sentido de número e adquirem uma compreensão dos números naturais e da sua representação no sistema de numeração decimal, sendo capazes de ler e representar números até ao milhão. Iniciam o trabalho intuitivo com frações e trabalham com números em representação decimal até à milésima. Ainda no 1.o ciclo, os alunos usam símbolos para indicar relações entre números (=, > e 5 0,5 : 1/4 = 2 e 2 > 0,5 A tradução de problemas por expressões numéricas que envolvam as operações estudadas e o cálculo do valor dessas expressões, recordando o uso de parênteses e a prioridade das operações, deve também ser efetuado. Problemas do dia a dia, que envolvam os conteúdos deste capítulo, devem ser resolvidos. Os alunos devem criar enunciados de problemas dadas as respetivas expressões numéricas.



Recursos



Avaliação



Tempo



Geometria (cont.) Capítulo



Capacidades transversais



4 – Reflexão, rotação e translação



• Resolução de problemas



• Transformações geométricas



• Comunicação matemática



• Reflexão • Rotação • Translação • Composição de isometrias • Simetria de reflexão ou axial • Simetria de rotação ou rotacional • Construção de frisos • Construção de rosáceas • Arte e Matemática



• Raciocínio matemático



Objetivos específicos



Sugestões metodológicas



• Identificar, predizer e descrever a Após a realização da Ficha de Diagnóstico – em isometria em causa dada a figura que se recordam conceitos de paralelismo e geométrica e o transformado. perpendicularidade de retas e segmentos de • Construir o transformado de uma reta, de congruência de figuras planas, de ângufigura a partir de uma isometria los e amplitudes, e de classificação de polígonos ou de uma composição de isome- –, pretende-se que os alunos, de uma forma intuitiva, identifiquem os movimentos que trias. implicam rodar, deslizar e refletir. • Compreender as noções de simeO vocabulário imagem, ou transformado, e objetria axial e rotacional e identificar to, ou original, deve ser introduzido, alertando as simetrias numa figura. para a congruência entre original e imagem. • Completar, desenhar e explorar O estudo de cada transformação geométrica padrões geométricos que envol- deve ser iniciado com a construção de imagens, vam simetrias. caracterizando a transformação e referindo as • Identificar as simetrias de frisos e suas propriedades, sempre que possível. Na reflexão deve ser utilizado o espelho, na rotação rosáceas. o acetato, ou papel vegetal, na translação o • Construir frisos e rosáceas. papel quadriculado e o acetato, ou papel vegetal. A sistematização do estudo destas transformações deve evidenciar que se conservam as distâncias entre pontos e a amplitude dos ângulos – são isometrias. Espera-se que nesta fase os alunos estejam mais aptos para compreender a congruência de figuras que não têm de estar na mesma posição, mas que se relacionam entre si através de isometrias. A continuação do estudo deste capítulo deve explorar os casos em que o transformado de uma figura se obtém através da composição de duas isometrias – trabalhar a reflexão deslizante. Por dobragens, ou com o espelho, sugere-se a exploração da simetria axial, em particular, nos polígonos regulares. Deve mostrar-se que a bissetriz de um ângulo é uma semirreta contida no eixo de simetria do ângulo. Ensinar a traçar a bissetriz.



Recursos



Avaliação



Tempo



• Manual



• Diagnóstica



9 blocos:½



• Caderno de Apoio ao Aluno: «Saber fazer» e «fichas»



• Contínua • Formativa



1/2 bloco – Ficha de Diagnóstico



• Trabalhos individuais (ou de grupo)



1/2 bloco – Transformações geométricas



• Leitura e interpretação dos objetivos deste capítulo com os alunos – Ficha Formativa 1 do Manual (pp. 120-121)



1 bloco – Reflexão



• Os Meus Materiais (acetato, papel quadriculado, figuras ampliadas) • Espelhos • Material de desenho • Computador (Internet e programa de Geometria Dinâmica) • Desenhos de Escher • Livro de Fichas (avaliação e remediação)



• Autoavaliação dos alunos.



1 bloco – Rotação 1 bloco – Translação 1 bloco – Composição de isometrias 1 bloco – Simetria axial e Simetria rotacional 1 bloco – Construção de frisos e Construção de Rosáceas Os restantes blocos devem ser reservados aos «Problemas para Resolver», «Tarefas Finais» e «Fichas Formativas». Sugere-se a consulta dos Planos de Aula, que fazem parte do projeto MATemática 6.
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58 Capítulo



Capacidades transversais



Objetivos específicos



Sugestões metodológicas Relacionar a classificação de triângulos com o número de eixos de simetria que possuem (ver 5.o ano). Partindo de uma figura que admita simetria rotacional e utilizando acetato, ou papel vegetal, na cópia dessa figura, deve perguntar-se aos alunos quantas vezes a imagem coincide com a figura original numa volta completa. A simetria rotacional em polígonos regulares deve também ser trabalhada e pode constituir uma boa oportunidade para explorar o tema «Arte e Matemática», implicando a observação e construção de frisos e rosáceas. A colaboração do professor de Educação Visual e Tecnológica é aconselhável no desenvolvimento de projetos de interdisciplinaridade.



Recursos



Avaliação



Tempo



Organização e tratamento de dados Capítulo 5 – Representação e interpretação de dados



Capacidades transversais • Resolução de problemas • Raciocínio matemático



• Formulação de • Comunicação questões. Natureza matemática dos dados • Gráficos circulares • Extremos e amplitude



Objetivos específicos



Sugestões metodológicas



• Formular questões suscetíveis de Com a realização da Ficha de Diagnóstico, o tratamento estatístico. professor recolhe informação sobre as apreno • Identificar dados a recolher e a dizagens dos alunos realizadas no 5. ano, relativas a esta temática: gráficos, tabelas de forma de os obter. frequência, diagramas, moda e média. • Distinguir dados de natureza quaA partir, por exemplo, do tema: «Ocupação do litativa de dados de natureza tempo fora da escola», deve pedir-se aos alunos quantitativa, discretos e contíque formulem questões, recolham e organizem nuos. os dados e, por fim, tirem conclusões. • Construir e interpretar gráficos O professor deve sintetizar as principais fases circulares. de um estudo estatístico e aproveitar para clas• Compreender e determinar extre- sificar os dados mediante exemplos. mos e amplitude de um conjunto Partindo de um gráfico de barras, os alunos devem construir um gráfico circular: primeiro, de dados. • Utilizar informação estatística de uma forma intuitiva e, depois, de uma forma rigorosa, usando material de desenho. para resolver problemas. Sugere-se ainda a utilização da folha de cálculo como alternativa à construção manual de gráficos circulares. A recolha de gráficos e diagramas em jornais e revistas para interpretação na sala de aula não deve ser descurada. Recorrendo a exemplos, os conceitos de extremos e amplitude devem ser abordados e os conceitos de moda e média aritmética devem ser revistos. Uma chamada de atenção deve ser feita quando se pretende efetuar o cálculo da média aritmética com dados simples e com dados agrupados. Na tentativa de despertar nos alunos o seu sentido crítico, informá-los que muitos gráficos que surgem, por vezes, em jornais ou em publicidade, estão incorretos.



Recursos



Avaliação



Tempo



• Manual



• Diagnóstica



5 blocos:½



• Caderno de Apoio ao Aluno: «Saber fazer» e «fichas»



• Contínua



1/2 bloco – Ficha de Diagnóstico



• Jornais e revistas • Material de desenho • Tesoura e fita-cola • Calculadora. • Computador (Internet e folha de cálculo) • Livro de Fichas (avaliação e remediação)



• Formativa • Trabalhos individuais (ou de grupo) • Leitura e interpretação dos objetivos deste capítulo com os alunos – Ficha Formativa 1 do Manual (pp. 20-21) • Autoavaliação dos alunos.



1/2 bloco – Formulação de questões. Natureza dos dados 1 bloco – Gráficos circulares 1 bloco – Extremos e amplitude Os restantes blocos devem ser reservados aos «Problemas para Resolver», «Tarefas Finais» e «Fichas Formativas». Sugere-se a consulta dos Planos de Aula, que fazem parte do projeto MATemática 6.



Nota: Estimam-se 20 blocos para o 2.o período, isto é, 40 aulas de 45 minutos; além dos 20 blocos consideram-se mais 2 blocos para dois momentos de avaliação sumativa, o que perfaz 22 blocos neste período.
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3.o período: Álgebra Capítulo 6 – Relações e regularidades • Expressões numéricas e propriedades das operações • Sequências e regularidades • Razão • Proporção • Propriedade fundamental das proporções • Proporcionalidade direta • Escalas e percentagens



Capacidades transversais • Resolução de problemas • Raciocínio matemático • Comunicação matemática



Objetivos específicos



Sugestões metodológicas



• Compreender o significado dos parênteses e as prioridades das operações numa expressão numérica.



Com a realização da Ficha de Diagnóstico, o professor deve averiguar as aprendizagens dos alunos já realizadas sobre números racionais não negativos – operações e propriedades. Deve trabalhar-se o cálculo do valor de expressões numéricas, propriedades das operações e tradução de linguagem natural para simbólica, e vice-versa, de modo a consolidar os conhecimentos já adquiridos sobre este assunto. As sequências são um tema transversal ao Programa e, muito provavelmente, foram trabalhadas em tópicos anteriores. Agora, o seu estudo é ampliado. Sugere-se que, por exemplo, sejam realizadas construções com material Cuisenaire, de modo que os alunos descubram regularidades em sequências geométricas. O vocabulário próprio do tema, como ordem, termo e lei de formação não deve ser descurado. Recorrendo a casos simples, a lei de formação deve ser trabalhada em linguagem natural e simbólica. Nesta abordagem à Álgebra, espera-se que sejam trabalhadas sequências, em que as leis de formação sejam do tipo: 2 × n , n + 1 , n 2, … com n ∈ IN



• Usar expressões numéricas para representar situações e dar exemplos que possam ser representados por uma expressão numérica. • Expressar relações matemáticas através de igualdades e desigualdades. • Identificar e dar exemplos de sequências e regularidades numéricas e não numéricas. • Determinar o termo seguinte ou o anterior a um dado termo e ampliar uma sequência numérica, conhecida a sua lei de formação. • Analisar as relações entre os termos de uma sequência e indicar uma lei de formação utilizando linguagem natural e simbólica. • Interpretar diferentes representações de uma relação.



Recordar o conceito de razão, a partir de exem• Representar simbolicamente plos do dia a dia, e mostrar que a razão se utiliza relações descritas em linguagem para comparar grandezas. natural e vice-versa. Recordar uma percentagem como uma razão • Compreender o conceito de razão de consequente 100. Partindo, por exemplo, de uma sequência de e proporção. • Utilizar proporções para modelar retângulos, composta por duas cores, ou de uma receita de culinária, os alunos devem situações e fazer previsões. modelar uma situação e chegar a uma igualdade • Verificar a propriedade fundaentre duas razões – proporção. mental das proporções.



Recursos



Avaliação



Tempo



• Manual



• Diagnóstica



10 blocos:½



• Caderno de Apoio ao Aluno: «Saber fazer» e «fichas»



• Contínua



1/2 bloco – Ficha de Diagnóstico



• Material Cuisenaire • Moedas ou botões • Papel quadriculado • Material de desenho e lápis de cor • Calculadora • Livro de Fichas (avaliação e remediação)



• Formativa • Trabalhos individuais (ou de grupo) • Leitura e interpretação dos objetivos deste capítulo com os alunos – Ficha Formativa 1 do Manual (pp. 56-57) • Autoavaliação dos alunos



1/2 bloco – Expressões numéricas e propriedades das operações 2 blocos – Sequências e regularidades 1 bloco – Razão 1 bloco – Proporção e Propriedade fundamental das proporções 2 blocos – Proporcionalidade direta 2 blocos – Escalas e percentagens Os restantes blocos devem ser reservados aos «Problemas para Resolver», «Tarefas Finais» e «Fichas Formativas». Sugere-se a consulta dos Planos de Aula, que fazem parte do projeto MATemática 6.



Capítulo



Capacidades transversais



Objetivos específicos



Sugestões metodológicas



• Compreender o conceito de pro- O vocabulário relativo às proporções deve ser porcionalidade direta e de cons- introduzido e a exploração de exemplos deve tante de proporcionalidade. proporcionar aos alunos a verificação da pro• Resolver problemas envolvendo priedade fundamental das proporções. situações de proporcionalidade A proporcionalidade direta é introduzida a partir da tarefa onde é proposta a ampliação de um direta. puzzle dado em papel quadriculado (p. 40). • Distinguir situações em que exisSegue-se o preenchimento de uma tabela com te proporcionalidade direta de as medidas dos lados das peças dos dois puzzles situações em que não existe proe a descoberta pelos alunos da constante de porcionalidade direta. proporcionalidade direta. • Usar escalas e percentagens Sugere-se a exploração de exemplos e contracomo situações de proporcionali- exemplos de situações de proporcionalidade dade direta. direta. Escalas e percentagens constituem bons exemplos de proporcionalidade direta. Sempre que possível, não perder a oportunidade para aplicar todos estes conceitos em situações reais e na resolução de problemas.



Recursos



Avaliação



Tempo
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Números e operações (cont.) Capítulo 7 – Números inteiros • Noção de número inteiro • Representação na reta numérica. Valor absoluto e simétrico de um número inteiro



Capacidades transversais • Resolução de problemas • Raciocínio matemático • Comunicação matemática



Objetivos específicos



Sugestões metodológicas



• Identificar grandezas que variam em sentidos opostas e utilizar números inteiros para representar as suas medidas.



Com a realização da Ficha de Diagnóstico, pretende-se fazer uma revisão sobre as aprendizagens dos alunos realizadas no 5.o ano, aquando o estudo do capítulo Números naturais (primos, múltiplos, divisores, divisibilidade, potências, propriedades das operações e regras). Antes de se iniciar o estudo do conjunto ZZ, deve-se recordar os conjuntos IN e QI+0. Partindo de uma situação do quotidiano, deve-se familiarizar os alunos com os números inteiros negativos, inteiros positivos e o zero. Seguidamente, deve-se passar à representação na reta numérica e aproveitar para introduzir a noção de valor absoluto e simétrico de um número inteiro. A reta numérica deve ser utilizada para trabalhar a ordenação e comparação de números inteiros. Partindo de um jogo do tipo ganhar (+) e perder (–), introduzir as regras da adição de números inteiros (p. 70). A reta numérica também é uma boa ferramenta na abordagem da adição de números inteiros. A partir do cálculo de uma parcela desconhecida numa soma de duas parcelas, chegar ao cálculo da diferença de dois números inteiros. Recordar o vocabulário da operação subtração. A possibilidade da subtração no conjunto dos números inteiros deve ser discutida.



• Localizar e posicionar números inteiros, positivos e negativos, na reta numérica. • Compreender as noções de valor absoluto e de simétrico de um número inteiro.



• Comparação e ordenação



• Comparar e ordenar números inteiros.



• Adição de números inteiros



• Adicionar números inteiros.



• Subtração de números inteiros



• Subtrair números inteiros.



Recursos



Avaliação



Tempo



• Manual



• Diagnóstica



5 blocos:½



• Caderno de Apoio ao Aluno: «Saber fazer» e «fichas»



• Contínua



1/2 bloco – Ficha de Diagnóstico



• Régua graduada • Dados de jogar • Livro de Fichas (avaliação e remediação)



• Formativa • Trabalhos individuais (ou de grupo)



1/2 bloco – Noção de número inteiro



1 bloco – Representação na • Leitura reta numérica. e interpretação dos objetivos deste Valor absoluto e simétrico capítulo com os de um número alunos – Ficha inteiro, Formativa 1 do Manual (pp. 84-85) e Comparação e ordenação • Autoavaliação dos 1 bloco – Adição de alunos. números inteiros 1 bloco – Subtração de números inteiros O bloco restante deve ser reservado aos «Problemas para Resolver», «Tarefas Finais» e «Fichas Formativas». Sugere-se a consulta dos Planos de Aula, que fazem parte do projeto MATemática 6.



Nota: Estimam-se 15 blocos para o 3.o período, isto é, 30 aulas de 45 minutos; além dos 15 blocos consideram-se mais 2 blocos para a realização, por exemplo, da Ficha Global e Prova Final, propostas no fim do volume 2 do Manual.



PASSATEMPOS Passatempo n. o 1: Sopa de letras Na grelha de letras abaixo representada, descobre as palavras seguintes:



• Horizontal • Vertical • Paralelo • Perpendicular • Congruente • Cilindro • Cone



• Quadrado • Raio • Simetria • Triângulo • Pentágono • Hexágono • Círculo
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N



X



S



P



W



T



R



I



A



N



G



U



L



O
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Passatempo n. o 2: Puzzle Copia as seis peças desta página, recorta-as e, usando todas as peças, constrói um retângulo. Com as seis peças, constrói também um triângulo.
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Passatempo n. o 3: Brincar com números Utiliza os seguintes números: 1 ᎏᎏ 2



3



2



para completar as igualdades abaixo, de modo a serem verdadeiras. Cada número pode ser utilizado uma única vez em cada igualdade.



–



×



= 0,5



×



–



= 5,5



+



:



13 = ᎏᎏ 4



冢



+



冣:



7 = ᎏᎏ 4



冢



+



冣×



= 2,5



:



冢



+



×



冢



+



×



:



:



×



冣 = 0,1 冣 = 7,5 = 0,75 1 = ᎏᎏ 3
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Passatempo n. o 4: Desenhar e pintar Em cada figura desta página está desenhado um segmento de reta ou uma reta ou uma semirreta numa malha quadriculada, em que a unidade de comprimento é o centímetro. Recorrendo a material de desenho e medição, constrói e pinta as figuras pedidas em cada malha. 1. O segmento de reta AB é lado de um triângulo retângulo isósceles com 4,5 cm2 de área. Desenha o triângulo.



2. O segmento de reta CD é diâmetro de um círculo. Desenha o círculo.



A D



B



3. A semirreta EF é bissetriz de um ângulo reto. Desenha o ângulo.



F



C



4. A reta r é eixo de simetria de um retângulo com 10 cm de perímetro. Desenha o retângulo.



r



E



5. O segmento de reta MN é lado de um triângulo escaleno obtusângulo. Desenha o triângulo.



6. A reta t é eixo de simetria de um triângulo isósceles. Desenha o triângulo.



N t



M
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Passatempo n. o 5: Números misteriosos Descobre os números que se escondem em



7 5



1. ᎏ ᎏ +



= 22



2.



1 2 – ᎏᎏ = 8 2



3.



+ 23 = 32



4.



:6=9



冢冣



5.



5 × ᎏᎏ = 5 4



6.



1 1 3 3 × ᎏᎏ + ᎏ ᎏ = ᎏ ᎏ + ᎏ ᎏ 2 5 2 5



冢



冣



3



1 2 = ᎏᎏ + ᎏ ᎏ 2 3



冢2 冣



7. ᎏᎏ + 2 ×



8.



9. 312 :



10.



× 23 = 28



= 32



1 × ᎏᎏ + 2



11. 2012 ×



12.



, de modo que as seguintes afirmações sejam verdadeiras.



1 5 × ᎏᎏ = ᎏ ᎏ + 1 5 2 + 2012 ×



= 2012



1 : ᎏᎏ = 0 4
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Passatempo n. o 6: Adivinhas 1. É um número natural de dois algarismos. É número primo. É menor do que 33 e maior do que 24 . Se o elevares ao quadrado, o algarismo 1 fica no lugar das unidades.



2. É um número natural de três algarismos. É divisível por 5 e por 3. É menor do que 122 e maior do que 112 . Se o elevares ao quadrado, o algarismo que fica no lugar das unidades é o 5.



3. É um número ímpar de dois algarismos. É múltiplo de 3. É divisível por 9. É o quadrado de um número ímpar. É maior do que 22 × 3 × 5 .



4. É um número natural de três algarismos. É múltiplo de 2, de 3, de 5 e de 10. É menor do que 132 e maior do que 122 .



5. É um número natural menor do que 2 × (9 + 3) e maior do que 4 × 22 . É número ímpar. É múltiplo de 7 e de 3.



6. É um número com dois algarismos. É número primo. É maior do que 10 × 32 . É menor do que 10 + 2 × 45 .
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Passatempo n. o 7: Equilibrar a balança Observa as balanças 1 e 2 e indica a fruta que deves colocar no prato direito da balança 3 para a equilibrar. Balança 1



Balança 2



Balança 3



?



69



Passatempo n. o 8: Crucigrama 10 15



17



1



18 2



3



16 4



5 14 11



6 7



8 13 12 9



1. Transformação geométrica. 2. Nome dado a polígonos com seis lados. 3. Nome dado a polígonos com a mesma área. 4. Ângulos cuja soma das amplitudes é 180o. 5. Quadrilátero com quatro ângulos retos. 6. Segmento de reta que une dois vértices opostos de um polígono. 7. Transformação geométrica em que a imagem de uma figura se obtém fazendo rodar a figura dada em torno de um ponto. 8. Nome dado a um triângulo que admite apenas um eixo de simetria. 9. Posição relativa dos eixos de simetria de um retângulo não quadrado. 10. Polígonos com quatro lados. 11. Nome dado ao triângulo com os três lados diferentes. 12. Nome dado a um ângulo cuja amplitude é igual à soma das amplitudes dos ângulos internos de um triângulo. 13. Polígono regular que admite simetria de rotação de ordem 4. 14. Transformações geométricas que conservam as medidas dos comprimentos e das amplitudes. 15. Transformação geométrica que muda o sentido dos ângulos mas mantém a sua amplitude. 16. Polígono regular que admite nove eixos de simetria. 17. Nome que se dá a duas figuras que podem ser levadas a coincidir ponto por ponto. 18. Semirreta que divide um ângulo em dois ângulos congruentes. 70



Passatempo n. o 9: Números cruzados Horizontais 1. Múltiplo de quatro; 913 × 95 : 915



2. 75 : 73 × (62 + 82) ; cubo de um número natural.



3. Um quinto de 275; 167 : 87



4. A diferença entre o cubo de sete e a quinta potência de três. 5. 25% de 3328; quadrado de um número natural.



冢



冣



4 3 2 6. 4 : ᎏᎏ + 4 × ᎏᎏ ; 5 2 a soma do quadrado de nove com o quadrado de dois.



A



B



C



D



E



F



1 2 3



Verticais A. 6 × 102 + 4 × 101 + 5 ; 97 : 93 : 34



B. m.m.c. (45, 99) quarto termo da proporção 1 : 4 = 8 : ?



4 5 6



C. 0 : 7 ; número capicua.



D. 20% de 35 050. E. Número primo; 27 × 26 : 22



F. 103 – 122 × 122 : 123 ; a diferença entre o quadrado de dez e a metade de dez.
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SOLUÇÕES E RESOLUÇÕES Soluções dos Passatempos Passatempo n.o 1: Sopa de letras P W Z P G I N R N E P P X Z X



C E G Y M D R J E F A E R R S



H I N C R N P A A R O R C Q P



T Y R T N P S F A H Y P D U W



P X T C A H U L F O R E L A T



S T V O U G E R F R G N T D R



I T N A P L O T R I P D T R I



M R E N O L O N X Z N I N A A



E C I L I N D R O O R C O D N



T M H H E X A G O N O U N O G



R N N T Q I B F T T N L P X U



I D T V E R T I C A L A Q Y L



A R N N R R R X Y L N R A I O



P T O B S S K D P L N G J N Z



D C O N G R U E N T E H P N Z



1 ᎏᎏ 2



×



2



:



3



3



:



2



= 0,75



1 ᎏᎏ 2



1 = ᎏᎏ 3



×



Passatempo n.o 4: Desenhar e pintar 1. Por exemplo:



2.



A D



Passatempo n.o 2: Puzzle



B



C



b ×a A = ᎏ = = 4,5 2 3.



4. Por exemplo:



r



F



E



P = 3 + 3 + 2 + 2 = 10 5. Por exemplo: Passatempo n.o 3: Brincar com números –



2



3



×



1 ᎏᎏ 2



–



1 ᎏᎏ 2



6. Por exemplo:



N t



= 0,5 M



3



×



2



+



1 ᎏᎏ 2



= 5,5 Passatempo n.o 5: Números misteriosos



3



冢



1 ᎏᎏ 2



冢
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+



+



3



1 ᎏᎏ 2



:



冢



3



×



冢



:



13 = ᎏᎏ 4



2



3



冣:



2



2



冣×



1 ᎏᎏ 2



3



1 ᎏᎏ 2



+



+



2



2



7 = ᎏᎏ 4 = 2,5



冣 = 0,1 冣 = 7,5



13 1. ᎏᎏ 5



33 2. ᎏᎏ 4



3. 1



4. 54



5. 4



6. 3



1 7. ᎏᎏ 3



8. 25



9. 310



10. 5 e 5



1 1 11. ᎏᎏ e ᎏᎏ 2 2



12. 0



Passatempo n.o 6: Adivinhas 1.19



2.135



3.81



4.150



5.21



6.97



Passatempo n.o 7: Equilibrar a balança



7. Octógono



1 laranja



8. Se o João cortou um quadrado, têm ambos razão, porque um quadrado também é retângulo (tem os quatro ângulos retos).



Passatempo n.o 8: Crucigrama 1. Translação 4. Suplementares 7. Rotação 10. Quadriláteros 13. Quadrado 16. Eneágono



2. Hexágono 5. Retângulo 8. Isósceles 11. Escaleno 14. Isometrias 17. Congruentes



3. Equivalentes 6. Diagonal 9. Perpendiculares 12. Raso 15. Reflexão 18. Bissetriz



Passatempo n.o 9: Números cruzados A



B



1



6



4



2



4



9



3



5



5



C



0



1



4



D



E



F



7



2



9



0 1



2



0



0



9. 60o 3 10.1 ᎏᎏ 8



20 10.2 ᎏᎏ 32



1 11. ᎏᎏ 2 12. 5,76 cm2 13. 2 cm



8



PARTE B



8



14. 40% 15.



5



8



3



2



4



9



6



1



2



1



8



5



C 2 cm



Soluções das Provas-modelo ( Os Meus Materiais )



16. 35



Prova-modelo 1



17. (7,25 – 3,5) : 5



PARTE A



18. 537,5 m2



1.1 Telmo 1.2 60,5



19. 64o



2. Sara



20.1 H; I



3.1



20.2 Z; S; N



6



9



2



11



2 21. ᎏᎏ 3



20



24



17



29



22.1 35%



22.2 €75



23.1 0,8 m



23.2 €3,60



3.2 18 24.1 Por exemplo:



4. 45 5. 10 × 103 143 : 73 23 × 22 1+3×5



——— ——— ——— ———



10 000 23 25 24



6 Nome: prisma hexagonal Número de faces: 8 Número de arestas: 18 Número de vértices: 12



4×4 A= ᎏ = 8; A área é 8 cm2. 2 24.2 180o
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12.1



25.1 23,625 cm3 25.2



3,5 cm



4,5 cm 1,5 cm



12.2 Por exemplo:



Prova-modelo 2 PARTE A 1. A Ana no dia 15 e o Rui no dia 20. 2.



1 – 4 0



65 – 100 0,8



1 1– 10



0,1 0,2 0,3 0,4 0,5



13.1 É um quadrado com 12 cm de lado, logo a área é 144 cm2. 13.2 ≈279 cm3



PARTE B



3. Luísa: €10 ; José: €6 ; Manuel: €8 ; Teresa: €16



14. €324 15. 10 oC



4.



16.1 30 alunos 16.2 40% 16.3 Por exemplo, «Só 10% dos alunos da turma preferem filmes de terror, isto é, três alunos.» 17.



1 5. ᎏᎏ 5 r



6.1 A parte das flores que não são tulipas nem dálias, isto é, a parte das flores que são orquídeas. 6.2 O número total de dálias e tulipas. 1 1 1 1 6.3 ᎏᎏ + ᎏᎏ × 30 = ᎏᎏ × 30 + ᎏᎏ × 30 = 16 ou 5 3 5 3 1 1 3 5 8 ᎏᎏ + ᎏᎏ × 30 = ᎏᎏ + ᎏᎏ × 30 = ᎏᎏ × 30 = 16 5 3 15 15 15



冢 冢



冣 冣



冢



冣



6.4 14 orquídeas



3 5 8,75 18.1 Sim, ᎏ = ᎏ = ᎏ = 2,5 1,2 2 3,5



18.2 €11,25



19.1 12



19.2 27 cm3



20. 6 21.1 81



7.1 ∠CAB = 68o 7.2 Os ângulos BCA e DAC são alternos internos em duas retas paralelas intersetadas pela reta CA ; logo são congruentes. 7.3 Os ângulos do triângulo são todos agudos, logo o triângulo é acutângulo.



1 21.2 ᎏ 15



22. Num triângulo equilátero, os três lados têm o mesmo comprimento e a lados com o mesmo comprimento opõem-se ângulos com a mesma amplitude: 180o : 3 = 60o Logo, o triângulo equilátero não tem um ângulo de 90o.



8. O Pedro. 9. 4,3
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21.3 16 alunos



23.1 2, 4, 8, 16, 32



10. É 1.



24. 75 m



11. Figura 2



25. 2,7



23.2 128 cm



Resoluções do Manual (Capítulo 1) Estas resoluções estão disponíveis em PowerPoint, para assim o professor também poder projetá-las em sala de aula (na encontra-se uma demo deste recurso). As resoluções dos exercícios e problemas dos restantes capítulos serão fornecidas aos professores utilizadores do projeto MATemática 6.



Ficha de diagnóstico (págs. 8 e 9) 1.1 72



1.2 43



1.3



94



2.4 Por exemplo: 1.4 37



2.1 62; 6 – base; 2 – expoente 2.2 23; 2 – base; 3 – expoente 2.3 92; 9 – base; 2 – expoente; ou 34; 3 – base; 4 – expoente 2.4 102; 10 – base; 2 – expoente 3.1 3 × 23 = 3 × 8 = 24 3.2 2 × 62 = 2 × 36 = 72



2.5 A e B, porque têm o mesmo volume. 24 3.1 ᎏᎏ = 3 8 3.2



4. Duas figuras equivalentes têm a mesma área. Sendo assim, os polígonos A e B não são equivalentes, dado que as suas áreas são 4,5 cm2 e 6,25 cm2, respetivamente.



d 6 5.1 r = ᎏᎏ = ᎏᎏ ; 3 dm 2 2 5.2 P 艐 6 × 3,14 ; 艐 18,84 dm 5.3 A 艐 3,14 × 32 = 3,14 × 9 ; 艐 28,26 dm2 6.1 15



6.2 7



Pág. 15 1.1 24 cm3; 11 cm3 6.3 20



7.1 V 7.2 V 7.3 F, porque a superfície lateral é curva. 7.4 F, porque tem 12 arestas, 8 vértices e 6 faces. 7.5 V 7.6 V 7.7 V 8. A: Paralelepípedo retângulo B: Cubo C: Prisma triangular D: Cilindro de revolução



1.1 Sólidos B e C, porque o nível da água nos respetivos recipientes é igual. 1.2 Sólido A, porque o nível da água do recipiente subiu menos do que nos outros.



9 1.2 ᎏᎏ = 4,5 2



2.2 0,032 953



2.3 2100



2.4 0,003 009



3.1 31 000 l 3.5 18 l



3.2 0,11 l 3.6 2500 l



3.3 0,32 l 3.7 0,549 l



3.4 83 000 l 3.8 3,24 l



4.1 1 copo é igual a 15 cl = 0,15 l 1 garrafa é igual a 1,5 l . Donde, 1,5 : 0,15 = 10 copos 3 4.2 640 garrafas e cada garrafa = ᎏᎏ l 4 3 640 × ᎏᎏ = 1920 : 4 = 480; 480 l 4



6. 1 l = 1 dm3 V = 12,8 m3 = 12 800 dm3 12 800 : 2 = 6400; 6400 l Pág. 17



2.2 D 2.4 D



1. V = 3 × 2 × 2 V=5×3×1 V=3×3×3



Pág. 13 9 1.1 ᎏᎏ = 9 1



2.1 400 000



5. 2 dl = 0,2 l 1 h = quatro quartos de hora 1 dia = 24 horas 24 × 4 = 96 quartos de hora/dia 96 × 0,2 = 19,2; 19,2 l



Pág. 11



2.1 B, C e E 2.3 mesmo volume 2.5 congruentes



11 1.3 ᎏᎏ 24



1.2 13



9 1.3 ᎏᎏ = 3 3



2.1 A: 20; B: 20; C: 24; D: 13 20 20 24 13 2.2 A: ᎏᎏ = 10; B: ᎏᎏ = 10; C: ᎏᎏ = 12; D: ᎏᎏ = 6,5 2 2 2 2 2.3 Porque se utilizou unidades de volume diferentes.



A: 3 cm, 2 cm, 2 cm e 12 cm3 B: 5 cm, 3 cm, 1 cm e 15 cm3 C: 3 cm, 3 cm, 3 cm e 27 cm3



2.1 V = 4 × 2 × 1 = 8 ; 8 dm3 2.2 V = 6 × 6 × 5 = 180 ; 180 dm3 2.3 V = 3 × 4 × 0,5 = 6 ; 6 dm3 3. V = 83 = 512 e 512 cm3 = 0,512 dm3 = 0,512 l Não, porque 0,512 l ⬍ 1 l 4.1 VB = 10 × 7 × 15 = 1050; 1050 cm3, por exemplo.
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4.2 Leite: VA = 20 × 10 × 5 = 1000 ; 1000 cm3 Chá: VB = 9 × 7 × 5 = 945 ; 945 cm3 Bombons: VC = 15 × 15 × 4,5 = 1012,5 ; 1012,5 cm3 3 4.3 ᎏᎏ × 20 = 60 : 4 = 15 4 V = 10 × 5 × 15 = 750 ; 750 cm3 = 0,75 dm3 = 0,75 l = 75 cl 5.1 V = 8 × 3,5 × 1,2 = 33,6 ; 33,6 m3 5.2 20 cm = 0,2 m 1,2 – 0,2 = 1 ; 1 m V = 8 × 3,5 × 1 = 28 ; 28 m3 Pág. 19 1. A: r = 4 : 2 = 2 ; 2 dm A = π × 22 = 4 × π ; (4 × π) dm2 V = 4 × π × 5 = 20 × π ; (20 × π) dm3 B: r = 2 : 2 = 1 ; 1 dm A = π × 12 = 1 × π ; (1 × π) dm2 V = 1 × π × 4 = 4 × π ; (4 × π) dm3 C: r = 3 : 2 = 1,5 ; 1,5 dm A = π × 1,52 = 2,25 × π ; (2,25 × π) dm2 V = 2,25 × π × 2,5 = 5,625 × π ; (5,625 × π) dm3 2. A: r = 2 : 2 = 1 ; 1 cm B: r = 20 : 2 = 10 ; 10 mm C: r = 8 : 2 = 4 cm D: r = 4 ; 4 cm



V  3,14 × 12 × 7,5 ; 23,55 cm3 V  3,14 × 102 × 5 ; 1570 mm3 V  3,14 × 42 × 12 ; 602,88 cm3 V  3,14 × 42 × 7,5 ; 376,8 cm3



3. r = 0,4 : 2 = 0,2 ; 0,2 m V  3,1 × 0,22 × 1,2 ; 0,1488 m3 = 148,8 dm3 = 148,8 l 148,8 : 2 = 74,4 l 74,4 : 12 = 6,2 ; 6,2 minutos 1 minuto = 60 segundos 0,2 × 60 = 12 ; 12 segundos 6 minutos e 12 segundos 4. Pode, porque: 4 cm = 0,4 dm V  3,14 × 0,42 × 1 = 0,5024 ; 0,5024 dm3 = 0,5024 l > 0,5 l 5. B, porque: 22 × π × 1 = 12 × π × 4 Pág. 21 1. V = 30 m3 30 = 5 × 2 × h 2. A = 31,4 dm2



c = 50 dm = 5 m 30 = 10 × h



l = 20 dm = 2 m h = 30 : 10 = 3 ; 3 m



1. A: Aface = 4 × 4 = 16 ; 16 cm2 Asuperfície lateral = (4 × 4) × 4 = 16 × 4 = 64 ; 64 cm2 Atotal = 6 × 16 = 96 ; 96 cm2 V = 43 = 64 ; 64 cm3 B: Aface I = 6 × 8 = 48 ; 48 cm2 48 × 2 = 96 ; 96 cm2 2 Aface II = 2 × 8 = 16 cm 16 × 2 = 32 ; 32 cm2 Asuperfície lateral = 96 + 32 = 128 ; 128 cm2 Abase = 6 × 2 = 12 12 × 2 = 24 ; 24 cm2 2 Atotal = 128 + 24 = 152 ; 152 cm V = 8 × 2 × 6 = 96 ; 96 cm3 C: P䉺  2 × 2 × 3,14 = 12,56 ; 12,56 cm ; c = 12,56 cm Asuperfície lateral = 12,56 × 8 = 100,48 ; 100,48 cm2 Abase  3,14 × 22 = 12,56 ; 12,56 cm2 Atotal = 2 × 12,56 + 100,48 = 125,6 ; 125,6 cm2 V = 12,56 × 8 = 100,48 ; 100,48 cm3 2. V = 2 × 1,4 × 1,8 = 5,04 ; 5,04 m3 = 5040 dm3 = 5040 l 5040 : 30 = 168 ; 168 minutos = 2 horas e 48 minutos 3. r = 20 : 2 = 10 ; 10 cm Vbalde  3,14 × 102 × 45 = 14 130 ; 14 130 cm3 r = 10 : 2 = 5 Vcaneca  3,14 × 52 × 15 = 1177,5 ; 1177,5 cm3 14 130 : 1177,5 = 12 ; 12 canecas 4. l = 100 : 10 = 10 ; 10 cm



V = 100 × 10 = 1000 ; 1000 cm3



5. 240 : 12 = 20 ; 20 cm



V = 203 = 8000 ; 8000 cm3



6. 1 l = 1 dm3 = 1000 cm3 1000  3,1 × 52 × h 1000  77,5 × h h  1000 : 77,5 h  12,9 cm



1000 = 8 × 5 × h 1000 = 40 × h h = 1000 : 40 h = 25 cm



Pág. 23 Jogo – Números cruzados A



B



C



D



1



1



7



2



8



2



2



1



5



3



5



6



4



6



4



9



h = 628 : 31,4 = 20 ; 20 dm = 2 m



3. O comprimento do retângulo é igual ao perímetro do círculo. r = 6 : 2 = 3 ; 3 cm P  2 × 3,14 × 3 = 18,84 ; 18,84 cm A = 18,84 × 8 = 150,72 ; 150,72 cm2 V  3,14 × 32 × 8 = 226,08 ; 226,08 cm3 4.1 A = 36 dm2 l = 36 : 6 = 6 ; 6 dm V = 36 × 6 = 216 ; 216 dm3 = 216 l 2 4.2 h = ᎏᎏ × 6 = 12 : 3 = 4 ; 4 dm V = 36 × 4 = 144 ; 144 dm3 = 144 l 3 4.3 5 faces sem tampa = 36 × 5 = 180 ; 180 dm2 5. 1052 cm3 (perímetro da base igual a 21 cm) 1483 cm3 (perímetro da base igual a 29,6 cm) O cilindro que tem maior volume é o que tem menor altura.
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Pág. 22



investiga 1. 1 cm3 ⬍ 8 cm3 ⬍ 27 cm3; quando a aresta duplica, o volume fica oito vezes maior; quando a aresta triplica, o volume fica 27 vezes maior. 2.1 Sim, porque a área da base é a mesma e, se a altura duplica, o volume também duplica: 9 × π × 10 = 2 × 9 × π × 5 2.2 Não, o volume da caixa C é o quádruplo do volume da caixa A: 36 × π × 5 = 4 × 9 × π × 5



Ficha formativa 1 (págs. 28-29)



Ficha formativa 2 (págs. 30-31)



4 8 15 4 1.1 A: ᎏᎏ = 2 ; B: ᎏᎏ = 4 ; C: ᎏᎏ = 7,5 ; D: ᎏᎏ = 2 2 2 2 2 1.2 Por exemplo:



1. D



V = 8 × 4 × 1,5 = 48 ; 48 cm3



2. C



V = 0,53 = 0,125 ; 0,125 m3 = 125 dm3



3. B



r = 2 : 2 = 1 ; 1 cm V = π × 12 × 2 = 2 × π ; (2 × π) cm3



1.3 A e D, porque foram construídos com o mesmo número de cubos congruentes, tendo por isso o mesmo volume.



4. D



r = 15 : 2 = 7,5 V 艐 3,14 × 7,52 × 12,5 艐 2207,81 ; 2207,81 cm3 艐 2,208 l



2.1 750 dm3



5. D



V = 4 × 2 × 3 = 24; 24 m3



6. B



V = 33 = 27 ; 27 cm3 = 0,027 dm3 0,027 × 5 = 0,135 ; 0,135 dm3



7. C



V = 6,28 × 10 = 62,8 ; 62,8 cm3 62,8 × 0,5 = 31,4 ; 31,4 cm3



2.2 0,034 dm3



2.3 0,000 42 dm3



3.1 0,21 m3 = 210 dm3 = 210 l 3.2 245 cm3 = 0,245 dm3 = 0,245 l 3.3 0,8 dm3 = 0,8 l 4. V4 berlindes = 60 – 40 = 20 ;



20 ml = 0,02 l = 0,02 dm3 = 20 cm3



5. Vsem pedra = 4 × 10 × 15 = 600 ; 600 cm3 Vcom pedra = 6 × 10 × 15 = 900 ; 900 cm3 Vpedra = 900 – 600 = 300 ; 300 cm3 6.1



Café: V = 53 = 125 ;



2 ᎏᎏ × 9 = 18 : 3 = 6 ; 6 cm 3



125 cm3



Chá: V = 2,52 × 5 = 31,25 ; 31,25 cm3 Sumo de fruta: r = 6 : 2 = 3 ; 3 cm V 艐 3,1 × 32 × 8 = 223,2 ; 223,2 cm3 6.2 Chá: Abase = 2,52 = 6,25 ; 6,25 cm2 A2 bases = 2 × 6,25 = 12,5 ; 12,5 cm2 Auma face lateral = 2,5 × 5 = 12,5 ; 12,5 cm2 Alateral = 4 × 12,5 = 50 ; 50 cm2 Atotal = 12,5 + 50 = 62,5 ; 62,5 cm2 Sumo de fruta: Abase 艐 3,1 × 32 = 27,9 ; 27,9 cm2 A2 bases 艐 2 × 27,9 = 55,8 ; 55,8 cm2 Pbase 艐 2 × 3,1 × 3 = 18,6 ; 18,6 cm Alateral = 18,6 × 8 = 148,8 ; 148,8 cm2 Atotal = 55,8 + 148,8 = 204,6 ; 204,6 cm2 7. 10 cm = 0,1 m



V = 30 × 20 × 0,1 = 60 ; 60 m3



8.1 P = 4 × l 40 = 4 × l l = 40 : 4 V = 103 = 1000 ; 1000 cm3 8.2 V = 4 × 1000 = 4000 ; 4000 cm3



l = 10 cm



9. A: V = c × l × h h = 400 : 80 B: V = 60 × h h = 600 : 60



400 = 80 × h



400 = 10 × 8 × h h = 5 cm 600 = 60 × h h = 10 cm



8.1 V = 60 × 60 × 80 = 288 000 ; 288 000 cm3 = 0,288 m3 8.2 420 × 0,15 = 63 420 – 63 = 357 ; €357 9. A: r = 7 : 2 = 3,5 ; 3,5 cm B: r = 20 : 2 = 10 ; 10 cm 759,5 艐 310 × h h 艐 2,45 cm



V 艐 3,1 × 3,52 × 20 艐 759,5 ; 759,5 cm3 759,5 艐 3,1 × 102 × h h 艐 759,5 : 310



10. V = 63 = 216 ; 216 m3 = 216 000 dm3 4 ᎏᎏ × 216 000 = 864 000 : 5 = 172 800 ; 172 800 l 5 2 11. A: r = ᎏᎏ × 3 = 6 : 3 = 2 ; 2 cm 3 V 艐 3,1 × 22 × 3 艐 37,2 ; 37,2 cm3 B: 87,5 = 10 × 2,5 × l l = 87,5 : 25



87,5 = 25 × l l = 3,5 cm



C: A = 294 cm2 l 2 = 49 V = 73 = 343 ; 343 cm3



294 : 6 faces = 49 ; 49 cm2 l = 7 ; 7 cm



12.1 1,5 l = 1,5 dm3 = 1500 cm3 h = 1500 : 100 12.2 1,80 × 0,25 = 0,45 ; €0,45



1500 = 100 × h h = 15 cm 1,80 – 0,45 = 1,35 ; €1,35
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