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Matematica A

INTRODUCAO

As Aprendizagens Essenciais (AE) constituem a referéncia nacional comum para aquilo que todos os alunos devem aprender ao longo da
escolaridade obrigatdria. Representam um nucleo fundamental de conhecimentos, capacidades e atitudes que cada disciplina deve
assegurar, funcionando como um denominador curricular comum, sem esgotar o conjunto total de aprendizagens possiveis. Embora
obrigatorias nao limitam a possibilidade de aprender mais. As AE deixam espaco para que cada escola e cada aluno possam aprofundar
conteudos e desenvolver competéncias adicionais.
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Enquanto documentos de orientacao curricular, as AE servem de base a planificacao, realizacao e avaliacao do ensino e da aprendizagem.
Contribuem diretamente para o desenvolvimento das areas de competéncias definidas no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade
Obrigatoria. Por essa razao, constituem, juntamente com o Perfil, o referencial para a avaliacao externa.
Organizam-se em trés componentes fundamentais:
1. O que os alunos devem saber — conteudos estruturados, indispensaveis, articulados concetualmente, relevantes e significativos;
2. Como devem pensar e trabalhar para aprender — processos cognitivos e operacdes essenciais a aquisicao do conhecimento;
3. Como devem mostrar o que aprenderam — o “saber fazer”, aplicado dentro de cada disciplina e em articulacao horizontal com as
restantes.
Em sintese, as Aprendizagens Essenciais asseguram que o curriculo € claro, coerente e acessivel, combinando conteldos sélidos com

processos cognitivos que permitem aos alunos compreender, aplicar e aprofundar o que aprendem.

Matematica Escolar Orientada para o Futuro

A formacao de individuos matematicamente competentes € um proposito fundamental do curriculo de matematica para o Ensino
Secundario. A sociedade e o mundo contemporaneos, marcados pela globalizacdo, crescente digitalizacdo, conectividade e
automatizacao, e por uma aceleracao do desenvolvimento tecnoldgico, enfrentam desafios nos quais o conhecimento matematico adquire
um papel essencial, proporcionando conceitos, métodos, modelos e formas de pensar. Esse poder matematico deve ser parte integrante
da educacao de todos os cidadaos, incluindo conhecimentos e capacidades que os jovens transportarao para a sua vida pessoal, social e
profissional.

Empreender uma formacao matematica abrangente e inovadora, neste ciclo de escolaridade, significa desenvolver nos alunos a
capacidade de identificar conceitos matematicos relevantes para resolver problemas reais, aplicar procedimentos matematicos
adequados e interpretar os resultados em contextos diversos. O raciocinio matematico esta na base dos processos de compreensao dos
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conceitos e objetos matematicos, que podem e devem ser analisados, representados e relacionados de diferentes formas. Sao igualmente
importantes a formulacao de hipoteses, a testagem de conjeturas, a deducao, a generalizacao e a abstracao, na construcao de argumentos

légicos e conclusodes, cuja comunicacao de forma apropriada € cada vez mais importante no mundo atual.

O curriculo consagra o proposito de preparar os alunos para formularem juizos e tomarem decisoes fundamentadas, contribuindo para
que se tornem cidadaos reflexivos, empenhados e participativos. Visa também contribuir para que os jovens valorizem o papel da
Matematica no mundo e o seu caracter de ciéncia em evolucao e renovacao permanente, apreciando a sua dimensao estética, a par do

seu legado historico.

Assim, o curriculo de Matematica para o futuro orienta-se para o desenvolvimento de areas de competéncias, a luz do que é preconizado
no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, nomeadamente no que se refere ao pensamento critico aliado a resolucao de

problemas, promovendo a criatividade e a comunicacao, além de acentuar a pertinéncia do trabalho colaborativo.

Ideias Inovadoras do Curriculo
Matematica para a Cidadania

O reconhecimento do Ensino Secundario como um ciclo que € parte integrante da formacao geral dos jovens, incluido na escolaridade
obrigatoria, cria um contexto em que todas as disciplinas, incluindo a Matematica, devem contribuir para o desenvolvimento dos alunos

enquanto cidadaos ativos, conscientes, informados e interventivos.
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A crescente relevancia do papel da Matematica na sociedade atual realca a importancia e a necessidade de dotar os alunos de ferramentas
matematicas de analise dos processos sociais, que estao na base do exercicio de uma cidadania ativa. Assim, estas Aprendizagens
Essenciais exploram modelos matematicos de processos eleitorais e a analise matematica de modelos financeiros e valorizam o

desenvolvimento da literacia estatistica.
Pensamento Computacional

Os aspetos comuns entre o Pensamento Matematico e o Pensamento Computacional, bem como a relevancia atual do Pensamento
Computacional na ciéncia e na sociedade, justificam que o curriculo de Matematica valorize esta abordagem conceptual na resolucao de
problemas. As Aprendizagens Essenciais de Matematica A promovem o desenvolvimento de praticas como a abstracao, a decomposicao,
o reconhecimento de padrdes, a analise e definicao de algoritmos, bem como a aquisicao de habitos de depuracao e otimizacao dos
processos envolvidos na atividade matematica. Deste modo, a aposta no Pensamento Computacional revela a aproximacao do curriculo
as recomendacoes internacionais, designadamente em relatérios da Unidao Europeia, e também o alinhamento com o curriculo de

Matematica do Ensino Basico, favorecendo o desenvolvimento desta capacidade de forma integrada, coerente e progressiva.
Diversificacao de temas no curriculo

Para além do desenvolvimento de competéncias dos alunos no ambito da cidadania, pretende-se continuar a disponibilizar aos alunos um
conjunto variado de ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacao de temas matematicos, e das abordagens a cada tema,
valorizando competéncias algébricas em paralelo com os métodos numéricos, o raciocinio dedutivo a par do recurso a tecnologia, e a
inclusao de temas com pouca tradicao no Ensino Secundario em Portugal. Esta diversificacao é intensificada no 12.° ano com a proposta
de trés temas em opcao, possibilitando que turmas diferenciadas trabalhem temas matematicos diferentes, podendo em algumas turmas,

caso o tempo o permita, ser lecionado mais do que um dos temas opcionais propostos.
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Matematica para todos

Assume-se que o curriculo na escolaridade obrigatoria deve dar resposta a todos os alunos, tendo em vista a sua formacao matematica
enquanto cidadaos, proporcionando-lhes uma experiéncia rica, adequada ao seu nivel etario e ao alcance de todos. Os formalismos e os
niveis de abstracao devem ser adequados ao trabalho desenvolvido em cada tema. Pretende-se que a matematica seja um contributo
para a resolucao de problemas, possibilitando que os alunos mobilizem e desenvolvam o seu raciocinio com vista a tomada de decisoes e

a construcao e uso de estratégias.

Ideias chave das Aprendizagens Essenciais

As Aprendizagens Essenciais de Matematica no Ensino Secundario dao continuidade as aprendizagens do Ensino Basico e assumem um
conjunto de principios e orientacdes metodologicas, cuja concretizacao e especificacao é feita para cada ano de escolaridade e tema
matematico. A seguir, enunciam-se e apresentam-se as nove ideias chave preconizadas nas Aprendizagens Essenciais, esquematizadas na
Figura 1:
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Figura 1 - Ideias chave das Aprendizagens Essenciais

Resolucao de problemas, modelacao e conexdes

Dar sentido a Matemdtica e enfatizar @ modelacdo e as aplicacbes

A resolucao de problemas, tal como a modelacao, devem constituir o contexto para o estabelecimento de conexdes entre diferentes
conceitos e areas da Matematica, assim como entre a Matematica e outras areas do saber, permitindo uma abordagem integrada e
significativa para os alunos na sua atividade matematica. E fundamental que os alunos tenham contacto com o processo de modelacdo
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matematica e sejam capazes de criticar, validar e aperfeicoar modelos matematicos. Preconizando a exploracao de ideias e conceitos
matematicos, pretende-se que a aprendizagem nao se reduza a memorizacao de regras, ao treino de procedimentos ou a sua execucao
sem compreensdo. E essencial que as definicdes, os resultados e os procedimentos matematicos adquiram sentido e que os alunos os
saibam mobilizar e aplicar adequadamente para resolver problemas do mundo real, em situacdes do dia-a-dia ou de outras disciplinas.
Uma das areas de competéncias no Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria, fortemente ligada a Matematica - Raciocinio e
resolucao de problemas - implica que os alunos sejam capazes de: i) interpretar informacao, planear e conduzir pesquisas; ii) gerir

informacoes e tomar decisoes; iii) desenvolver processos conducentes a construcao de conhecimento, usando recursos diversificados.
Raciocinio e légica matematica
Incentivar processos de raciocinio dedutivo, integrando a l6gica. matemdtica nos diversos temas

0 aluno deve ser sistematicamente incentivado a explorar situacées problematicas, a usar abordagens heuristicas, a formular e validar
conjeturas, a justificar processos de resolucao e a encadear raciocinios. Os conceitos e métodos relativos a logica matematica nao
constituem um tema especifico das Aprendizagens Essenciais, mas devem, de forma natural, ser integrados nos varios temas abordados.
Nocoes elementares de Légica podem e devem ser introduzidas a medida que forem relevantes para a clarificacao de processos e de
raciocinios. Pretende-se, assim, que o aluno adquira a capacidade de raciocinar dedutivamente e de forma auténoma, usando os principios
e a simbologia inerentes a légica matematica. A integracao do raciocinio dedutivo e da légica, bem como da linguagem matematica e
simbdlica, deve estar presente em todos os momentos de aprendizagem, sem se transformar num contetdo tratado de forma isolada. O
grau de formalizacao a utilizar deve ter sempre em conta o nivel de maturidade matematica dos alunos e deve surgir, se possivel, como
uma necessidade, garantindo que o processo de formalizacao acompanha a apropriacao dos conceitos. Diversos temas, como, por
exemplo, Geometria, Funcées e Probabilidade, em contexto de resolucao de problemas, podem constituir-se como excelentes
oportunidades para desenvolver o raciocinio dedutivo, no qual se inclui a utilizacao de linguagem e de notacoes adequadas.
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Recurso sistematico a tecnologia
Incentivar a exploracdo de ideias e conceitos, integrando a tecnologia como alavanca para a.compreensdo e resolucdo de problemas.

A abordagem exploratoria de ideias e conceitos matematicos apresenta-se como determinante, o que pressupoe levar o aluno a participar
ativamente num processo de construcao e aprofundamento, motivado por questdes desafiadoras, problemas e procura de justificacées.
A integracao da tecnologia € considerada como indispensavel nesse processo, pelas possibilidades que oferece de experimentacao,
visualizacao, representacao, simulacao, interatividade, bem como, evidentemente, de calculo numérico e simbdlico. O recurso a
ambientes de geometria dinamica (AGD), a folha de calculo e a aplicativos digitais, explorados em computadores, smartphones ou
calculadora grafica, deve ser feito de forma sistematica. As atividades de programacao devem ser integradas com uma complexidade
progressiva, sendo relevantes para o desenvolvimento de processos algoritmicos, de um pensamento estruturado e do raciocinio logico,
proporcionando um vasto campo de aplicacao da Matematica e envolvendo genuinamente a formulacao e a resolucao de problemas, além

de promover o desenvolvimento do pensamento computacional.

Tarefas e recursos educativos
Apoiar a aprendizagem em tarefas, contextos e recursos diversificados

A construcao de tarefas de aprendizagem constitui uma das acoes decisivas do professor. Uma tarefa matematica enriquecedora pode
assumir a forma de um problema, uma questao exploratoria, um exercicio de aplicacao, um pequeno projeto ou uma pesquisa de

aprofundamento, sempre que observe os seguintes critérios: ser interessante e desafiante, envolver matematica relevante, criar
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oportunidades para aplicar e ampliar conhecimentos, permitir diferentes estratégias, tornar possivel monitorizar a compreensao dos
alunos e apoiar o seu progresso. As tarefas devem ser, ainda, diversificadas e ajustadas aos objetivos de aprendizagem e a sua planificacao
deve prever diferentes tipos de organizacao do trabalho dos alunos. A utilizacao de recursos variados, nomeadamente da tecnologia, bem
como a diversificacdo de contextos de aprendizagem, incluindo laboratérios, espacos fora da sala de aula, museus de ciéncia e outros,
deverao merecer especial atencao na construcao de tarefas.

Historia da Matematica
Valorizar a importéncia da Matemadtica na evolucdo da sociedade

O recurso a episodios e problemas marcantes da Historia da Matematica deve motivar pesquisas, estudos ou debates, nao de carater
enciclopédico, mas contribuindo para que o progresso da Matematica seja apreciado e compreendido. Para além do seu valor intrinseco,
enquanto patrimonio cultural que importa valorizar, existem numerosos factos, aspetos particulares e episodios da Historia da Matematica
que, pelo seu potencial pedagogico, devem ser explorados em tarefas dentro e fora da sala de aula. Os professores devem aproveitar os
factos contemporaneos da Historia da Matematica para levar os alunos a entender o papel determinante da Matematica na sociedade
atual. Por exemplo, podem ser referidas as primeiras Medalhas Fields atribuidas a mulheres matematicas, a importancia dos modelos

matematicos para entender a crise climatica, a evolucao das epidemias ou a exploracao espacial.
Praticas enriquecedoras e criatividade
Inovar e investir em prdticas enriquecedoras, favorecendo o desenvolvimento da criatividade e atitudes positivas face a Matematica

O curriculo integra propostas inovadoras, que incluem a realizacao de projetos, de profundidade e extensao ajustados as condicoes
existentes e aos alunos. E igualmente recomendado que os alunos se envolvam na resolucdo de questdes e problemas auténticos em

contextos de interdisciplinaridade (nomeadamente, numa perspetiva integradora de STEAM - ciéncias, tecnologia, engenharia, artes e
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matematica). A programacao, tal como a modelacao ou o trabalho de projeto, abrem inimeras vias de trabalho promissoras que nao
devem ser ignoradas. Também a beleza da Matematica, a sua aplicabilidade e a histéria fascinante que a envolve sao fortes motivos para
inovar através de praticas de enriquecimento das aprendizagens. E importante que os alunos experimentem o prazer da descoberta em
Matematica e que desenvolvam o gosto pelo desafio, pela procura de solucdes e pela sua comunicacao. Dar aos alunos oportunidades de
aprenderem matematica significativa contribui para que desenvolvam atitudes positivas em relacao a disciplina. Estimular a curiosidade,
o interesse, a motivacdo e a criatividade é essencial para que reconhecam a importancia da Matematica na sua formacao pessoal e
académica e adquiram autoconfianca, sentindo-se capazes de raciocinar e comunicar matematicamente. O contexto socioemocional que
permeia a aprendizagem da Matematica tem grande influéncia sobre a imagem que os jovens constroem da disciplina, sendo determinante
na formacao de cidadaos criticos, reflexivos, que se sintam capazes de tomar decisoes e de formular e resolver problemas de forma

criativa e eficiente.
Organizacao do trabalho dos alunos
Valorizar o trabalho colaborativo num ambiente de entreajuda e corresponsabilizacéo, cultivando comunidades de aprendizagem

A valorizacao do trabalho colaborativo é assumida enquanto estratégia de aprendizagem e enquanto competéncia a desenvolver nos
jovens na sociedade atual. A colaboracao é especialmente indicada em tarefas nas quais os alunos possam discutir e definir abordagens
e processos de resolucdo, confrontar ideias e contribuir para um objetivo comum. E também uma forma de trabalho em que os alunos se
devem apoiar mutuamente, envolvendo-se em processos matematicos, argumentacao e comunicacao, valorizando as competéncias
individuais de cada um. Assim, o trabalho em pares e em pequenos grupos é adequado em multiplas situacées de aprendizagem, desde a
realizacao de tarefas curtas, passando por situacoes que envolvem pesquisa, recolha de dados, modelacao, até ao desenvolvimento de
projetos.
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Comunicacdo matematica
Comunicar recorrendo a representacées multiplas, com clareza e rigor e um nivel de formalizacdo adequado

A comunicacao matematica, a par do raciocinio e do pensamento critico, esta presente quando os alunos interpretam graficos, esquemas,
diagramas ou dados, justificam afirmacdes, utilizam diferentes representacdes, escrevem e criticam explicacées e argumentos
matematicos, com simbologia adequada e produzindo encadeamentos logicos. Importa por em pratica diversos tipos de comunicacao,
dando espaco as discussoes coletivas e em pequenos grupos, apresentacoes orais e/ou escritas, elaboracao de relatorios e composicoes,
publicacoes e exposicoes, que sao essenciais no processo de desenvolvimento de conceitos ou processos matematicos. A simbologia
constitui um sistema de representacao matematica robusto que deve ser relacionado com outros modos de representacao, tendo em vista
a sua utilizacao oportuna, nomeadamente no ambito da comunicacdo matematica. A formalizacao de conceitos e resultados matematicos
€ uma etapa importante da aprendizagem que nao se alcanca por meio do excesso de manipulacao simbolica ou pela pratica de artificios

de calculo demasiadamente técnicos.
Avaliacéo para a aprendizagem
Privilegiar a avaliacdo formativa na regulacdo.do processo de aprendizagem

A abordagem exploratéria que se privilegia implica a integracdo da avaliacdo no processo de aprendizagem. E necessario que a avaliacdo
seja um processo, e nao um fim, e que esteja ao servico da aprendizagem dos alunos, de modo a favorecé-la. A diversificacdo de formas
e instrumentos de avaliacao é uma das praticas de avaliacao recomendadas. Constituem boas tarefas de avaliacao formativa as resolucoes
detalhadas de tarefas, os relatorios e os cartazes. A producao de documentos de natureza audiovisual é igualmente valida e apelativa,
designadamente sob a forma de pequenos videos, criacao de paginas e blogs, tirando partido de ferramentas digitais. As partilhas de
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ideias e conclusdes em sala de aula, bem como as apresentacdes orais, constituem boas oportunidades para monitorizar e acompanhar o

desenvolvimento das aprendizagens e identificar dificuldades e obstaculos.

AVALIACAO

A avaliacao € intrinseca ao ensino e a aprendizagem e deve, por isso, assumir-se como um processo continuo e integrado que regula o
progresso das aprendizagens e orienta a pratica pedagogica.
A investigacao em educacao tem vindo a evidenciar que a avaliacao se desenvolve numa relacao entre o professor, o aluno e os seus
pares, em diferentes momentos do processo de aprendizagem. Partindo da identificacao de trés questdes centrais, identificar onde os
alunos se encontram no seu percurso de aprendizagem, para onde devem progredir e que estratégias podem apoiar esse progresso,
identificam-se cinco estratégias-chave para a implementacao, com sucesso, da avaliacao para a aprendizagem:

= clarificar, compreender e partilhar os objetivos de aprendizagem e os critérios de sucesso (critérios de avaliacao/verificacao do

sucesso);
= promover o dialogo, bem como realizar atividades e tarefas eficazes que permitam recolher informacao sobre a aprendizagem;
= dar feedback que promova o desenvolvimento da aprendizagem;
= promover a aprendizagem entre pares;
= implicar os alunos como agentes da sua aprendizagem.

As praticas em sala de aula, decorrentes da implementacao destas estratégias-chave, podem ser consideradas formativas, na medida em
que a informacao sobre o desempenho dos alunos, sustentada em evidéncias recolhidas no decurso das atividades realizadas, é
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interpretada e utilizada por professores, alunos ou pelos seus pares com o objetivo de apoiar decisoes pedagogicas fundamentadas sobre
0s proximos passos no processo de ensino e aprendizagem.

Ao fomentar uma avaliacao pedagogica continua e integrada, em que o aluno é encarado como agente da aprendizagem, reforca-se a
intencionalidade pedagogica do ensino, promovendo a avaliacao nao apenas das aprendizagens, mas sobretudo para as aprendizagens.
A avaliacao para a aprendizagem decorre da utilizacao de informacao recolhida através de instrumentos diversificados e da observacao,
muitas vezes informal, dos desempenhos dos alunos nas atividades diarias da sala de aula, nao se constituindo como uma tarefa
burocratica que implique o registo sistematico de toda a informacao relativa a esse desempenho. Tanto a avaliacao formativa (sistematica
e continua) como a avaliacao sumativa (que permite fazer um ponto de situacao sobre o que os alunos aprenderam num dado intervalo
de tempo ou unidade didatica) devem ser coerentes e intencionais, contribuindo para uma avaliacao pedagodgica consistente. Neste
pressuposto, também os resultados da avaliacdao externa devem ser utilizados com intencao pedagdgica e permitir aos alunos e aos
professores melhorar o ensino e a aprendizagem.

Com o objetivo de apoiar os processos de avaliacao pedagdgica, interna e externa, foram introduzidos, nos documentos das Aprendizagens
Essenciais (AE) de cada disciplina, descritores de desempenho organizados por dominio e por nivel de desempenho (Desempenho
Proficiente e Desempenho Avancado), que se constituem como o referencial nacional para a avaliacao dos alunos. Salienta-se que o que
deve ser aprendido por todos os alunos, em cada disciplina, € o constante do quadro “Operacionalizacao das Aprendizagens Essenciais”.
Com a introducao destes dois niveis de desempenho, estabelece-se um referencial comum, salvaguardando-se simultaneamente a
autonomia das escolas para a (re)definicao de critérios e para o (re)ajustamento de instrumentos de recolha de informacao sobre as
aprendizagens.

Os descritores de desempenho constituem referenciais que permitem identificar e caracterizar diferentes niveis de desenvolvimento das
aprendizagens dos alunos. Estes descritores apoiam a interpretacao do desempenho escolar e promovem padroes elevados de qualidade

na consolidacao do conhecimento e no desenvolvimento de competéncias.
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No exercicio da sua autonomia, as escolas e os professores tomam estes descritores como referenciais para apoiar a definicao dos critérios
de avaliacdo e a construcao de instrumentos de recolha de informacao ajustados ao contexto educativo e as especificidades de cada
disciplina. A partir destes referenciais, as escolas definem critérios que orientam a apreciacao do trabalho realizado pelos alunos,
garantindo que a avaliacdo se centra na qualidade da mobilizacao dos conhecimentos e das competéncias desenvolvidas ao longo do
processo de ensino e aprendizagem.

Neste enquadramento, os descritores apresentados para cada dominio permitem identificar diferentes niveis de desempenho evidenciados
pelos alunos nas tarefas realizadas em contexto de aprendizagem. A sua interpretacao pressupée uma analise global do trabalho dos
discentes, considerando a compreensao dos temas em estudo, a capacidade de selecionar, organizar e utilizar informacao relevante, de
aplicar conceitos e procedimentos adequados e de mobilizar o que foi aprendido nas tarefas propostas, demonstrando dominio das AE.
No nivel de desempenho Proficiente, observa-se uma utilizacao adequada, consistente e segura dos conhecimentos e das competéncias
em diferentes situacoes de trabalho escolar, o que possibilita a explicacao de fendmenos ou processos, a interpretacao de informacao e
a resolucao de tarefas com base no que foi aprendido.

No nivel de desempenho Avancado, os alunos demonstram uma mobilizacao mais autonoma, rigorosa e integrada desses conhecimentos
e dessas competéncias. Analisam, interpretam e relacionam informacao de forma critica, utilizam conceitos com rigor e articulam
diferentes saberes para explicar fenomenos ou processos de forma fundamentada, revelando maior capacidade de analise, de integracao
da informacao e de aplicacao das aprendizagens em diferentes contextos.

Os descritores nao substituem os critérios de avaliacao definidos pelas escolas, mas constituem um referencial comum que visa apoiar os
professores na apreciacao do desenvolvimento das aprendizagens, na comunicacao do desempenho dos alunos e na tomada de decisoes
pedagogicas orientadas para aprendizagens de qualidade.

Com o proposito de promover a transparéncia e o envolvimento no processo de aprendizagem, a explicitacao e clarificacdo dos critérios
de avaliacao de escola junto dos alunos e dos encarregados de educacao assumem particular importancia, pois favorecem a compreensao

e a apropriacao dos principios de uma avaliacao centrada na aprendizagem.
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Este documento curricular apresenta uma proposta de descritores de desempenho que tém por base os seguintes dominios (i) Resolucao
de Problemas, Modelacdo e Conexdes; (ii) Raciocinio e Logica Matematica; (iii) Comunicacao Matematica; (iv) Recurso Sistematico a

Tecnologia; e (v) Praticas Enriquecedoras e Criatividade.

Dominio de avaliacao Descritor de desempenho

= (ritica, de forma fundamentada, solucoes de modelos matematicos.

» Valida modelos matematicos a partir do confronto sistematico com a

Avancado realidade.

» Aperfeicoa, de forma autéonoma e justificada, modelos matematicos para
resolver problemas do mundo real, em contextos do quotidiano,

Resolucao de Problemas, ' LI at, €
interdisciplinares ou de outras disciplinas.

Modelagao e = (Critica, sem fundamentar, solucées de modelos matematicos, identificando

erros ou limitacdes mais evidentes.

Proficiente » Valida modelos matematicos a partir do confronto com a realidade tirando
conclusdes simples.

» Aperfeicoa, modelos matematicos, com orientacao, para resolver problemas
do mundo real, em contextos do quotidiano.

Conexoes
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Raciocinio e Logica
Matematica

Avancado

Explora, de forma auténoma e sistematica, situacoes problematicas,
identificando padrdes, relacoes e diferentes estratégias de abordagem.
Seleciona e aplica, de forma intencional e flexivel, abordagens heuristicas
adequadas, ajustando-as em funcao do problema.

Formula, testa e valida conjeturas de forma rigorosa, recorrendo a
argumentos matematicos.

Justifica, de forma clara, estruturada e fundamentada, os processos de
resolucao e procedimentos, avaliando a sua validade.

Raciocina dedutivamente e de forma autonoma, usando os principios e a
simbologia da logica matematica.

Proficiente

Explora situacoes problematicas, identificando padroes, relacoes e
estratégias de resolucao, com apoio quando necessario.

Usa abordagens heuristicas adequadas, com orientacdo, aplicando-as na
resolucao de problemas.

Formula e valida conjeturas, com base em exemplos ou situacdes concretas.
Justifica processos de resolucao e procedimentos de forma clara, ainda que

com fundamentacao parcial.
Raciocina e encadeia raciocinios, usando os principios e a simbologia
inerentes a logica matematica.
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Comunicacao Matematica

Avancado

Formaliza conceitos e resultados matematicos de forma rigorosa e eficaz,
recorrendo a simbologia adequada e a notacao correta.

Escreve explicacoes e argumentos matematicos claros e estruturados,
apresentando justificacdes completas com encadeamento logico
consistente, e avalia criticamente a validade das suas ideias.

Interpreta e analisa graficos, esquemas, diagramas e dados, extraindo
informacao relevante e identificando padroes, relacoes ou tendéncias
significativas.

Justifica afirmagdes com base em raciocinios matematicos rigorosos,
construindo argumentos completos e consistentes.

Utiliza diferentes representacoes (simbodlica, grafica, numérica e verbal) de
forma integrada, estabelecendo relacées claras e generalizando conclusoes
quando apropriado.

Escreve explicagoes e argumentos matematicos de forma precisa e
articulada, avaliando os seus proprios procedimentos e conclusoes.

Proficiente

Formaliza conceitos e resultados matematicos, recorrendo a simbologia
adequada, ainda que com imprecisoes.

Escreve explicacoes e argumentos matematicos simples, apresentando
justificac6es com encadeamento ldgico, e identifica aspetos a melhorar.
Interpreta graficos, esquemas, diagramas ou dados, retirando informacao
adequada.

Justifica afirmagdes com base em raciocinios matematicos simples, ainda
que nem sempre completos ou totalmente rigorosos.

Utiliza diferentes representacoes (simbodlica, grafica, numérica e verbal),
estabelecendo algumas relacdes entre elas.

Escreve explicacoes e argumentos matematicos de forma compreensivel,
apresentando justificacdes com encadeamento logico e identifica aspetos a
melhorar.
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Recurso Sistematico a
Tecnologia

Avancado

Resolve problemas que integram atividades de programacao, folhas de
calculo e ambientes de geometria dinamica, enfrentando desafios de
complexidade elevada.

Desenvolve processos algoritmicos com pensamento estruturado e
raciocinio logico, aplicando estratégias adequadas de forma consistente e
auténoma.

Envolve-se de modo proativo na formulacao e resolucao de problemas,
identificando objetivos, decompondo tarefas e avaliando solucées.
Desenvolve o pensamento computacional de forma rigorosa, criando,
testando e refletindo sobre os procedimentos, os resultados e a eficiéncia
das estratégias utilizadas.

Proficiente

Resolve problemas que integram atividades de programacao, folhas de
calculo erambientes de geometria dinamica, enfrentando desafios de
complexidade moderada.

Desenvolve processos algoritmicos com pensamento estruturado e
raciocinio logico, aplicando estratégias apropriadas, de forma parcial ou com
orientacao.

Envolve-se na formulacao e resolucao de problemas, identificando objetivos
e decompondo tarefas, com orientacao na avaliacao das solucoes.
Desenvolve o pensamento computacional através da analise de algoritmos e
de pequenos programas propostos, identificando padrdes e relacdes simples.
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o . = Participa de modo proativo na resolucao de questoes e problemas

Praticas Enriquecedoras e auténticos em contextos de interdisciplinaridade, integrando de forma

Criatividade consciente conceitos de STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e
Matematica).

= Desenvolve atividades em contextos diversificados, utilizando recursos
tecnologicos, estratégias de modelacao e projetos colaborativos para
explorar e aprofundar ideias matematicas.

= Propoe solucoes e ideias criativas e originais, explorando diferentes
abordagens e refletindo criticamente sobre o impacto e a aplicabilidade das
suas ideias em diferentes situacoes.

= Trabalha de forma autonoma e proativa com tarefas matematicas
enriquecedoras, incluindo problemas complexos, questdes exploratorias,
projetos interdisciplinares ou pesquisas aprofundadas.

*= Resolve tarefas matematicas de forma autonoma e proativa, identificando
oportunidades para aplicar, aprofundar e integrar conhecimentos em
contextos diversos e desafiantes, utilizando diferentes estratégias.

= Revela atitudes positivas e curiosidade intelectual, refletindo sobre a sua
aprendizagem, propondo novas questoes e explorando oportunidades de
aprofundamento.

Avancado
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= Participa na resolucao de questdes e problemas auténticos em contextos
interdisciplinares, com orientacao, reconhecendo ligacées simples entre
conceitos de STEAM (Ciéncias, Tecnologia, Engenharia, Artes e Matematica).

= Desenvolve atividades em contextos diversificados, utilizando recursos
tecnologicos, estratégias de modelacao ou trabalho de projeto, com algum
apoio na organizacao e execucao.

Proficiente = Apresenta solucdes e ideias criativas de forma guiada, refletindo de modo
simples sobre a aplicabilidade ou relevancia das suas propostas.

» Trabalha com tarefas matematicas enriquecedoras sob a forma de um
problema, uma questao exploratoéria, um exercicio de aplicacdo, um pequeno
projeto ou uma pesquisa de aprofundamento.

* Resolve tarefas matematicas, aproveitando oportunidades para aplicar e
ampliar conhecimentos, utilizando diferentes estratégias.

» Revela atitudes positivas em relacao a disciplina.
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AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS (ACPA)

Linguagens Informacao e Raciocinio e
e textos comunicagao resolucao de
problemas

Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade
pessoal e saude e ambiente estética e
autonomia artistica

Pensamento critico Relacionamento
e pensamento interpessoal
criativo

Saber cientifico, Consciéncia
técnico e e dominio do
tecnoldgico corpo

Para trabalhar todos os Temas, Topicos e Subtépicos matematicos das AE das disciplinas de Matematica A, Matematica B, Matematica

Aplicada as Ciéncias Sociais (MACS) e Cursos Profissionais para o ensino secundario foram selecionadas algumas das Areas de Competéncia

do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatoria (PA).

As AE para as disciplinas de Matematica A, Matematica B, MACS e Matematica para os Cursos Profissionais para o ensino secundario

evidenciam as conexdes das competéncias do PA com cada tema. A construcao das proprias AE foi feita tendo em vista essa articulacao,

fornecendo pistas, que se pretende que sejam oObvias, para que o PA seja concretizado efetivamente na sala de aula.
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Apresenta-se uma listagem exemplificativa das Areas de competéncia do perfil dos alunos, em que é estabelecida uma ligacdo com os

temas de aprendizagens matematicas mais fortemente visados.

A. Linguagens e textos
Reconhece e utiliza linguagem simbolica.
Compreende, interpreta e comunica utilizando linguagem matematica.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
Geometria (10.° ano, 11.° ano)

Funcdes (10.° ano, 11.° ano, 12.° ano)

Matematica discreta (11.° ano)

NUmeros complexos (12.° ano)

Probabilidade (12.° ano)

Introducao a inferéncia estatistica (12.° ano)
Primitivas imediatas e integrais definidos (12.° ano)

Matrizes (12.° ano)
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Recorre a informacao disponivel em fontes documentais fisicas e digitais, avaliando, validando e organizando a informacao recolhida.

Apresenta e explica conceitos em grupos, ideias e projetos diante de audiéncias reais, presencialmente ou a distancia.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
Estatistica (10.° ano)

Geometria (10.° ano)

Funcdes (10.° ano, 11.° ano, 12.° ano)

NUmeros complexos (12.° ano)

Probabilidade (12.° ano)

Introducao a inferéncia estatistica (12.° ano)
Primitivas imediatas e integrais definidos (12.° ano)

Matrizes (12.° ano)

C. Raciocinio e resolucao 'de problemas

Coloca e analisa questoes a'investigar, distinguindo o que se sabe do que se pretende descobrir.
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Gere projetos e toma decisées na resolucao de problemas e analisa criticamente as conclusdes a-que chega, reformulando, se

necessario, as estratégias adotadas.

Usa modelos para explicar um determinado sistema, para estudar os efeitos das variaveis.e para fazer previsdes do comportamento do

sistema em estudo.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
Estatistica (10.° ano)

Geometria (10.° ano, 11.° ano)

Funcdes (10.° ano, 11.° ano, 12.° ano)

Matematica discreta (11.° ano)

NUmeros complexos (12.° ano)

Probabilidade (12.° ano)

Introducéo a inferéncia estatistica (12.° ano)
Primitivas imediatas e integrais definidos (12.° ano)

Matrizes (12.° ano)

D. Pensamento critico e pensamento criativo

Usa critérios para apreciar ideias, processos ou produtos, construindo argumentos para a fundamentacao das suas opinioes.
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Desenvolve ideias e projetos criativos com sentido, no contexto a que dizem respeito, e testa e decide sobre a sua exequibilidade.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
Estatistica (10.° ano)

Geometria (10.° ano, 11.° ano)

Funcdes (10.° ano, 11.° ano, 12.° ano)

Matematica discreta (11.° ano)

NUmeros complexos (12.° ano)

Probabilidade (12.° ano)

Introducao a inferéncia estatistica (12.° ano)
Primitivas imediatas e integrais definidos (12.° ano)

Matrizes (12.° ano)

E. Relacionamento interpessoal
Trabalha em equipa e aprende a considerar diversas perspetivas e a construir consensos.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)

Estatistica (10.° ano)
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Funcdes (10.° ano, 11.° ano, 12.° ano)

NUmeros complexos (12.° ano)

Probabilidade (12.° ano)

Introducao a inferéncia estatistica (12.° ano)
Primitivas imediatas e integrais definidos (12.° ano)

Matrizes (12.° ano)

F. Bem-estar, saude e ambiente
Preocupa-se com a construcao de um futuro sustentavel e envolve-se em projetos de cidadania ativa.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)

Estatistica (10.° ano)

G. Saber cientifico, técnico e tecnolégico
Compreende processos e fenomenos cientificos que permitam a tomada de decisao.

Trabalha com recurso a materiais, instrumentos, ferramentas, maquinas e equipamentos tecnoldgicos, relacionando conhecimentos

técnicos e cientificos.

Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
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Estatistica (10.° ano)

Geometria (10.° ano, 11.° ano)

Funcdes (10.° ano, 11.° ano, 12.° ano)

Matematica discreta (11.° ano)

NUmeros complexos (12.° ano)

Probabilidade (12.° ano)

Introducao a inferéncia estatistica (12.° ano)
Primitivas imediatas e integrais definidos (12.° ano)

Matrizes (12.° ano)

Operacionalizacao das Aprendizagens Essenciais

A disciplina de Matematica assume um papel estruturante nos Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias
Socioeconomicas. As Aprendizagens Essenciais do 10.° ano integram uma vertente de formacao matematica para a cidadania, em
consonancia com as restantes disciplinas de Matematica do Ensino Secundario. Esta vertente é concretizada nos temas Modelos
Matematicos para a Cidadania e Estatistica. Para além destes temas, no 10.° ano, os alunos estudam Geometria e Funcées numa logica
de ampliar e aprofundar as abordagens do Ensino Basico.
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No 11.° ano as Aprendizagens Essenciais integram Geometria, Matematica Discreta e Funcées. No tema Geometria inclui-se geometria
analitica e vetorial e trigonometria. Na Matematica Discreta estudam-se técnicas de contagem e sucessdes. O estudo das funcoes

considera sempre a abordagem dos diferentes pontos de vista: grafico, numérico e algébrico.

No 12.° ano € abordado o tema NUumeros Complexos e sao aprofundados os temas Probabilidade e Funcdes. A finalizar as Aprendizagens
Essenciais do 12.° ano sao propostos trés temas em alternativa: Inferéncia Estatistica, Primitivas Imediatas e Integrais Definidos e
Matrizes. Deve ser escolhido um destes temas para cada turma da escola, podendo essa escolha variar de turma para turma. Se o tempo

o permitir, pode ser trabalhado mais do que um tema opcional.

O trabalho de projeto assume uma dimensao relevante, surgindo explicitamente no 10.° ano e no 11.° ano. No 10.° ano sao sugeridas
propostas de projetos nos temas Estatistica, Modelos Matematicos para a Cidadania, Geometria sintética e Funcées. No 11.° ano sao
sugeridas propostas de projetos nos temas Matematica Discreta (Sucessdes), Geometria e Funcdes. Em cada um destes anos devera ser
desenvolvido pelo menos um dos projetos, podendo em alternativa ser desenvolvida outra proposta de trabalho, em qualquer tema que
o professor considere adequado.

As Aprendizagens Essenciais relativas a Matematica A, dos Cursos Cientifico-Humanisticos de Ciéncias e Tecnologias e de Ciéncias
Socioecondmicas, concretizam-se em trés documentos distintos. A organizacdo das Aprendizagens Essenciais, que a seguir se detalha, é

apresentada em trés areas:
e Temas, Topicos e Subtopicos matematicos, em que sao identificados os conceitos matematicos a abordar.

e Objetivos de aprendizagem: conhecimentos, capacidades e atitudes que o aluno deve revelar, em que sao concretizadas, para

cada tépico matematico, as aprendizagens visadas com a indicacao do foco e da especificacao preconizada.

e Acles estratégicas de ensino do professor, onde é clarificado o papel do professor e as indicacoes metodoldgicas que sao

consideradas adequadas para atingir os objetivos de aprendizagem definidos, bem como a sugestao de exemplos para a
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concretizacao das atividades a propor aos alunos. Sao também dadas indicacdes para clarificar os niveis de dificuldade que se
consideram parte integrante destas Aprendizagens Essenciais.

Quando nas Aprendizagens Essenciais se refere recurso a tecnologia grafica, deve entender-se a utilizacao de folhas de calculo ou qualquer
versao de calculadora grafica, fisica ou sob a forma de emulador, bem como o uso do Geogebra ou outro Ambiente de Geometria Dinamica,
nas suas diversas versoes disponiveis em qualquer dispositivo digital. Considera-se também o recurso a aplicativos digitais especificos

(apliquetas), disponiveis na internet ou em féruns tematicos.

Para cada tema sao incluidas notas clarificadoras, nomeadamente no que se refere a sugestao de: atividades para o desenvolvimento do
Pensamento Computacional, com recurso a exemplos; propostas de possiveis aprofundamentos de alguns temas ou de abordagens
alternativas; referéncias bibliograficas que incluem documentos e recursos para apoio ao trabalho do professor.

A ordem dos temas apresentados nestas Aprendizagens Essenciais constitui um exemplo de uma sequéncia que se considera adequada no
ambito do processo de gestao e desenvolvimento do curriculo.

Na tabela abaixo apresenta-se uma possivel distribuicao dos tempos letivos pelos topicos das Aprendizagens Essenciais, tomando como
referéncia vinte e oito semanas letivas, num total de trinta e duas ou trinta e trés semanas previstas usualmente no calendario escolar.

Considerou-se cada semana com cinco tempos letivos de cinquenta minutos.
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Temas Topicos Aulas (50 min) Semanas

Trigonometria 35

Geometria 12
Produto escalar 25
Contagem 15
Sucessoes 4

Matematica discreta . —— — 7
Progressoes aritméticas e geométricas 11
[Trabalho de projeto] 5
Funcoes cubicas e quarticas 19
Operacdes com funcoes 3

Funcées . — 9
Funcobes racionais 6
Calculo diferencial 17

Total 28
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OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

ORGANIZADOR AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

Dominio O aluno deve ficar capaz de: . -
(Exemplos de agGes a desenvolver na disciplina)

GEOMETRIA
Trigonometria

Resolucao de problemas que envolvam tridngulos: | ® Recorrer a exemplos historicos de trigonometria para motivar os
’ alunos para o tema, podendo ser usados exemplos de livros antigos em

. . . S recorr rafémetro.
= resolver problemas variados, ligados a situacoes que se recorre ao grafometro

concretas, que permitam recordar e aplicar
métodos trigonométricos estudados no 3.° ciclo
do EB, na resolucao de triangulos retangulos e
nao retangulos.

Angulo e arco generalizados

Circulo trigonométrico

Expressao geral das amplitudes dos angulos com os
mesmos lados:

= Propor problemas variados, ligados a situacées concretas, que

= relacionar e aplicar, na resolucao de problemas, permitam recordar e aplicar métodos trigonométricos (problemas

as nogdes de angulo e arco orientados e de ligados a solidos, a moldes, a navegacao, a topografia, historicos e
angulo e arco generalizados e a respetiva outros) bem como sensibilizar para a importancia da Trigonometria nas
amplitude; varias ciéncias.

= identificar e interpretar o circulo
trigonométrico;
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= reconhecer, analisar e aplicar, na resolucao de
problemas, razoes trigonométricas (seno,
cosseno e tangente) de angulos generalizados no
circulo trigonométrico.

Radiano
Reducao ao primeiro quadrante:

= conhecer a unidade de medida radiano;

= utilizar o circulo trigonométrico, na reducao ao
primeiro quadrante, na deducao da formula
fundamental da Trigonometria e na resolucao de
problemas.

Funcoes trigonométricas seno, cosseno e
tangente:

= reconhecer, analisar e aplicar as funcoes
trigonométricas sen(x), cos(x) e tg(x) na
modelacao de fendmenos periodicos.

Fenémenos periodicos:

= identificar fenomenos periddicos e usar os
conceitos de periodo, maximo, minimo,
amplitude e frequéncia, no estudo dos
fendmenos periddicos;

= determinar valores aproximados de zeros,
extremos e outros pontos relevantes, num

Introduzir o conceito de radiano, relacionando-o com o grau, tendo em
vista a sua futura utilizacdo na representacao grafica de funcdes
trigonométricas;

Estimular o recurso sistematico ao circulo trigonométrico, em casos
simples;

Propor a aplicacdo da equacao reduzida da circunferéncia no circulo
trigonométrico para deduzir a formula fundamental da Trigonometria;
Levar os alunos a compreender a diferenca na representacao grafica
de uma funcao trigonométrica quando se utilizam unidades diferentes
(graus e radianos) e a perceber as vantagens da sua representacao em
radianos.

Incentivar o uso do circulo trigonométrico e da tecnologia grafica para
explorar as funcdes trigonométricas sen(x), cos(x) e tg(x).

Promover o estudo da variacao do periodo em funcées do tipo

f(x) = sen(cx) e g(x) = cos(cx), com ¢ nao nulo.

Promover, com o auxilio da tecnologia, o estudo de familias de
funcodes do tipo

f(x) =a +bsen(c(x—d)) e g(x)=a+bcos(c(x—da)),

com a, b, c e d nimeros reais, b e ¢ nao nulos, propondo a exploracao de
situacoes como, por exemplo, a variacao das marés, a roda gigante ou as
ondas sonoras;

PAG. 32




APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICA A MARCO 2026

contexto de resolucao de problemas, com
recurso a tecnologia grafica.

Propor o estudo de situacoes problematicas, utilizando tecnologia,
recorrendo a modelos com funcdes trigonométricas.

Produto escalar

Declive e inclinacao de uma reta

Produto escalar de dois vetores no plano e no
espaco:

- definicao e propriedades;

- expressao do produto escalar nas coordenadas
dos vetores em referencial ortonormado

Perpendicularidade de vetores e de retas

= reconhecer e aplicar na resolucao de problemas
a relacao entre a inclinacao e o declive de uma
reta no plano;

= Conhecer o conceito de produto escalar de dois
vetores, no plano e no espaco, definido com
base nas coordenadas dos vetores num
referencial ortonormado;

= Conhecer que o produto escalar de dois vetores
€ igual ao produto das suas normas pelo cosseno
do angulo formado por eles (sem demonstracao);

= Reconhecer, analisar e aplicar na resolucao de
problemas a nocao de produto escalar,
nomeadamente: relacionando o angulo de dois
vetores nao nulos com o sinal do respetivo
produto escalar; estabelecendo uma relacao
entre os declives de duas retas perpendiculares
no plano; determinando o angulo entre dois
vetores; e determinando o angulo formado por

Introduzir o conceito de produto escalar a partir da expressao do
produto escalar nas coordenadas dos vetores em referencial
ortonormado, no plano e no espaco;
Estimular os alunos a utilizar o Geogebra para visualizar, explorar e
estabelecer conjeturas, envolvendo por exemplo:

- a relacao entre a inclinacao e o declive de uma reta;

- a relacdo do angulo de dois vetores e o sinal do produto escalar;

- 0 angulo de duas retas;

- a posicao relativa de retas.
Explorar a ligacdo do calculo vetorial com a Fisica (caso os alunos
tenham frequentado a disciplina de Fisica e Quimica A).
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duas retas;

= Resolver problemas envolvendo retas no plano,
utilizando equacodes vetoriais e reduzidas de
retas e posicao relativa de retas.

Equacoes cartesianas de planos no espaco: = Estimular os alunos a utilizar o Geogebra 3D para visualizar, explorar e
estabelecer conjeturas, envolvendo planos e retas no espaco, por
* determinar a equacao cartesiana de um plano exemplo explorar sec¢cdes determinadas por cortes de planos num cubo
dados um ponto e um vetor normal. ou numa piramide.
= resolver problemas envolvendo: equacoes
vetoriais de retas; equacdes cartesianas de Nesta§ Aprendizagens Essenciais nao sao considerados lugares
planos; distancia de um ponto a um plano; e geomeétricos definidos a partir do produto escalar.

posicao relativa de retas e planos.

Possiveis aprofundamentos

Estudar e eventualmente demonstrar a lei dos senos e a lei dos cossenos, na resolucao de triangulos ndo retangulos.

Aplicar a lei dos cossenos para demonstrar que o produto escalar de dois vetores € igual ao produto das suas normas pelo cosseno do angulo formado por eles,
verificando-se assim que o produto escalar nao depende do referencial escolhido.

Relacionar a misica com a trigonometria, como por exemplo o estudo dos batimentos para afinar instrumentos ou o estudo das notas musicais através de funcoes
trigonométricas e da sua representacao grafica.

Usar dados recolhidos com sensores ou consultados na Internet utilizando funcdes trigonométricas para modelar situacdes, como por exemplo: altura das marés,
percurso dos pistdes no motor a combustao, movimento de um péndulo, frequéncia cardiaca e pressao sanguinea e construcao de pontes suspensas.

Estudar alguns exemplos histéricos relacionados com a trigonometria, por exemplo: Tabela de cordas de Ptolomeu, Bhaskara e o calculo dos senos, Al-Kashi e o
calculo das funcdes trigonométricas e Trigonometria em Pedro Nunes.

Ampliar o estudo do produto escalar de vetores para definir lugares geométricos no plano e no espaco.

Resolver problemas beneficiando de visualizacées interativas em 3 dimensdes que se podem efetuar usando o software Geogebra na sua versao 3D. Eis alguns
exemplos possiveis:

Paralelismo: https://www.geogebra.org/m/eFMvcngj

Intersecao de uma esfera: https://www.geogebra.org/m/Mz7eCBFs

Janela 3D - Esfera seccionada - vista 2D do plano: https://www.geogebra.org/m/acmtajta

Plano e Equacao: https://www.geogebra.org/m/ajzrégh2
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e Planos no espaco: https://www.geogebra.org/m/PfhVP4U8
Definir o produto vetorial de vetores para ampliar o conceito de produto de dois vetores e explorar a sua utilizacdo na disciplina de Fisica e na Geometria

Analitica (por exemplo, definir um plano por uma equacao cartesiana dados um ponto e dois vetores do plano nao colineares).
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ORGANIZADOR

Dominio

MATEMATICA
DISCRETA

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

O aluno deve ficar capaz de:

Contagem
Principios gerais da contagem:

= conhecer e aplicar os principios da adicao e da
multiplicacao em problemas de contagem;

» usar diferentes formas de representacao,
nomeadamente diagramas em arvore e tabelas,
em problemas de contagem.

Arranjos completos, permutacoes e
arranjos simples:

» identificar arranjos completos, permutacoes e
arranjos simples como casos particulares da
aplicacao do principio da multiplicacao.

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAA  MARCO 2026

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

(Exemplos de ag¢Bes a desenvolver na disciplina)

= Propor a resolucao de problemas de contagem com base em situacoes reais
que ilustrem os principios gerais de contagem (por exemplo, caminhos
entre cidades, nimero de ementas possiveis escolhidas a partir de um
menu, etc.);
= Propor a discussao de situacdes em que o principio do pombal seja Util na
contagem, por exemplo:
= - quantas pessoas sdo necessarias para que se possa garantir que ha
pelo menos duas delas cujo aniversario ocorre no mesmo més?
= - quantas luvas sera preciso tirar, sem olhar, de uma gaveta com luvas,
todas do mesmo padrao, para garantir que tiramos um par (mao
esquerda e mao direita)?

= Introduzir o conceito de fatorial com o objetivo de simplificar a escrita de
produtos sucessivos.;

= Promover a analise de situacdes de contagem em que o principio da
multiplicacdo nao seja suficiente, mas onde se torne necessario adicionar
contagens de diferentes alternativas, isto €, se o problema contém
diferentes casos (por exemplo, escolher dois livros de diferentes disciplinas
retirados de 3 estantes, uma com 5 livros de Matematica, outra com 4
livros de Fisica e outra com 7 livros de Biologia);

= Promover a identificacao de vantagens e limitacoes de cada tipo de
representacao em problemas de contagem;

= Propor a exploracao de exemplos ilustrativos que permitam transitar do
principio da multiplicacao para:
= - adefinicao de arranjos completos (por exemplo, codigo do cartao

multibanco, pin do telemdvel);

= - adefinicao de permutacdes (por exemplo, nimero de partidas num
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Combinacoes:

identificar combinacdes como forma de saber o
numero de subconjuntos com p elementos de um
dado conjunto com n elementos (p < n).

Sucessdes
Termo geral
Definicao por recorréncia

Identificar e analisar:
» - regularidades em exemplos numéricos e
pictoricos;
= - formas de gerar sucessoes através de termos
gerais e por recorréncia.

torneio em que todos os participantes se defrontam entre si, nimero
de vetores obtidos por dois pontos dados 8 pontos nao colineares entre
si);

= - adefinicdo de arranjos simples (preenchimento dos trés lugares de
um podium).

Propor a resolucao de problemas que envolvam combinacées como por
exemplo o nimero de possibilidades de formar uma comissao de cinco
alunos de uma turma.

Considerar que as sucessdes sao definidas no conjunto dos nimeros naturais
a excecao de zero;

Incentivar o recurso a tecnologia para gerar sequéncias que representam
sucessoes, distinguindo ordem e termo, interpretando graficamente o
comportamento de sucessoes;

Conduzir a definicao de sucessao por recorréncia e através do termo geral;
Solicitar a construcao ou a adaptacao de um programa em Python para
obter um niimero previamente fixado de termos de uma sucessao definida
por recorréncia (por exemplo, um programa em Python que permita
analisar conjeturas relacionadas com sucessoes definidas por recorréncia,
como por exemplo a conjetura de Collatz).
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Progressoes aritméticas e geométricas
Soma de n termos consecutivos de uma progressao:

» reconhecer progressoes aritméticas e
geométricas;

» saber definir progressoes aritméticas e
geométricas através do 1.° termo e da razao (r);

= determinar a soma de n termos consecutivos de
uma progressao aritmética e de uma progressao
geométrica.

Soma infinita de uma progressao geométrica com
[r] <1

= conhecer o comportamento da sucessao do tipo
a™,coma>1eparal<a<1, paravalores de
n suficientemente grandes;

= conhecer que a soma de todos os termos de uma
progressao geométrica (série geométrica), com
|r| < 1 € um valor finito.

Promover a identificacao e caracterizacao de progressdes aritméticas e
geométricas através de contextos da vida real (por exemplo, niUmero de
cadeiras numa fila de um anfiteatro, capital resultante da aplicacao de
juros simples e de juros compostos);

Recorrer a histéria de Gauss com o objetivo de evidenciar uma forma
expedita para o calculo da soma de n termos consecutivos de uma
progressao aritmética;

Recorrer a lenda de Sissa e do tabuleiro de xadrez com o objetivo de
evidenciar uma forma expedita para o calculo da soma de n termos
consecutivos de uma progressao geométrica.

Promover o estudo das sucessoes do tipo a™. Com a > 1, os termos de a™
excedem qualquer valor finito, desde que n seja suficientemente grande.
Para o caso 0 < a < 1 pode observar-se que os termos de a™ sdo tao
proximos de zero quanto se queira, desde que n seja suficientemente
grande;

Utilizar exemplos geométricos, em casos simples, para exemplificar que a
soma de todos os termos de uma progressdao geométrica com |r| < 1 é um
valor finito, por exemplo: sucessdo de areas de quadrados em que a area
de cada termo é metade da area do anterior (area em progressao

, N ~ 1 s g e
geometrica de razao > logo a soma das areas € finita);

Utilizar exemplos geométricos, em casos simples, para exemplificar que a
soma de todos os termos de uma progressao geométrica comr > 1 é
infinito, por exemplo: o comprimento da curva de Koch, que é constituida

~ J ~ 4
por segmentos de reta em progressao geométrica de razao ;

Recorrer a uma folha de calculo para explorar aproximacoes da soma de
todos os termos de progressdes aritméticas e geométricas, em casos simples,
evidenciando os exemplos em que a soma é um valor finito.
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Aprofundamento do estudo de Sucessées com
trabalho de projeto (*)

» Aplicar e aprofundar conceitos e processos
associados a Geometria num problema
contextualizado, desenvolvendo competéncias de
generalizacao, representacao e comunicacao
matematica;

= Desenvolver habitos de pesquisa;

* Interpretar de forma critica, informacao,
modelos e processos;

= Conhecer, aplicar e criar modelos presentes na
Geometria, tirando partido da tecnologia;

» Desenvolver a criatividade e a comunicacao,
através da apresentacao do projeto em palestras,
posteres, videos ou outros suportes.

Discutir e estabelecer a elaboracao de um trabalho de projeto,
contemplando as diversas fases (formulacao de um problema, planificacao,
realizacdo de pesquisas, recolha de informacdes e dados, analise e
interpretacao de resultados e conclusoes).

Reservar momentos de trabalho na sala de aula para o desenvolvimento e
acompanhamento, em grupo, do trabalho de projeto, incluindo a escrita do
respetivo relatorio.

Propor a discussao da pertinéncia e da necessidade de usar recursos e
tecnologia.

Promover a divulgacao, em grupo, destes trabalhos, podendo essa etapa
acontecer na sala de aula ou ser alargada a outros espacos da escola e para
além desta.

Estimular a discussao do tema de cada investigacao que pode ser escolhido
de entre uma lista de opc¢ées, como, por exemplo:

- Sucessao de Fibonacci e o nimero de ouro;

- Sucessao de Neper cujo limite é o nimero e;

- Paradoxos de Zenao;

- Ndmeros poliédricos;

- Ndmeros primos de Mersenne (da forma 2™ — 1);

- Sucessao de termo geral 2™ — 1 associada as Torres de Hanoi.

Valorizar aspetos relevantes da Historia da Matematica, ou o recurso a
programacao, sempre que for considerado relevante.

(*) Este topico pode ser substituido por topico idéntico noutros temas do 11.° ano tal como é exemplificado nas propostas apresentadas abaixo.

Pensamento Computacional

Quando se trabalharem algoritmos, convém incentivar habitos de rigor aos alunos e fomentar praticas sistematicas de verificacao e controlo. Sera importante
promover nos alunos a abstracao, incentivando-os a recolher a informacao essencial para a resolucao da tarefa (ou situacdao) proposta. Os alunos devem ser
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incentivados a identificar os elementos importantes, no processo de criacao do algoritmo, e a estabelecer ordem entre eles. O reconhecimento de padrdes na
tarefa (ou situacao) apresentada ou em problemas semelhantes, anteriormente resolvidos, podera contribuir para facilitar a estruturacao do algoritmo a
desenvolver. Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Exemplo de programa em Python para simular a sequéncia de Collatz obtida a partir de um nimero dado (previamente fixado).

x=int (input ("Indica o 1.° termo da sucessédo: "))
seqg=[]
def collatz sequencia (x):
seq = [x]
if x < 1:
return []
while x > 1:
if x % 2 == 0:
X =x/ 2
else:
x =3 *x +1
seq.append (int (x))
return seq
print (collatz sequencia(x))

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.
Poder-se-a igualmente:
- recorrer a folha de calculo para gerar sequéncias que representam sucessoes, distinguindo ordem e termo;
- gerar a representacao grafica e interpretar graficamente o comportamento de sucessoes.

Possiveis aprofundamentos

- - . ~ 1 . feom 2
Estudar a série harmonica, sobretudo analisando o facto de que, embora a sucessao . seja convergente para zero, a serie nao é convergente.

Estudar algumas aplicacdes do Principio do Pombal (Se n pombos voam para k < n pombais, num dos k pombais coabitam pelo menos dois pombos) e mostrar que
nao se verifica em conjuntos infinitos (exemplo: Hotel de Hilbert).
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Proposta 1

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

ORGANIZADOR AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

Dominio O aluno deve ficar capaz de: . o
(Exemplos de ag¢Bes a desenvolver na disciplina)

Aprofundamento do estudo de Geometria com

trabalho de projeto = Discutir e estabelecer a elaboracao de um trabalho de projeto,
contemplando as diversas fases (formulacao de um problema, planificacao,
realizacdo de pesquisas, recolha de informacdes e dados, analise e
interpretacao de resultados e conclusoes).

= Reservar momentos de trabalho na sala de aula para o desenvolvimento e
acompanhamento, em grupo, do trabalho de projeto, incluindo a escrita do

= Aplicar e aprofundar conceitos e processos
associados a Geometria num problema
contextualizado, desenvolvendo competéncias

de generalizacao, representacao e respetivo relatério.
comunicagdo matematica; *  Propor a discussado da pertinéncia e da necessidade de usar recursos e
= Desenvolver habitos de pesquisa; tecnologia.
* Interpretar de forma critica, informacao, =  Promover a divulgacao, em grupo, destes trabalhos, podendo essa etapa
modelos e processos; acontecer na sala de aula ou ser alargada a outros espacos da escola e para
= Conhecer, aplicar e criar modelos presentes além desta.

na Geometria, tirando partido da tecnologia; |* Estimular a discussao do tema de cada investigacao que pode ser escolhido

= Desenvolver a criatividade e a comunicacao, de er;tre uma lista de opgoes, como por exemplo: histéria (T
através da apresentacio do projeto em - A Trigonometria e a resolucao de triangulos ao longo da historia (Tunel

] 2 de Samos, raio da Terra, distancia da Terra a Lua)
palestras, posteres, videos ou outros suportes. - Uso da Trigonometria em textos classicos chineses (“Manual
Matematico da Ilha do Mar”);
- Histéria da Geometria Analitica com Descartes e Fermat;
- O calculo vetorial aplicado as Ciéncias da Computacao e a Economia;
- Estudo do produto vetorial e suas aplicacoes a Fisica.
= Valorizar aspetos relevantes da Historia da Matematica, ou o recurso a
programacao, sempre que for considerado relevante.
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Proposta 2
ORGANIZADOR  AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES ~ ‘;r0F> ESTRATEGICAS DE ENSING ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
Sl {alle Dl elave et e ser el (Exemplos de agGes a desenvolver na disciplina)
Aprofundamento do estudo de Fun¢des com = Discutir e estabelecer a elaboracao de um trabalho de projeto,
trabalho de projeto contemplando as diversas fases (formulacao de um problema, planificacao,

realizacdo de pesquisas, recolha de informacdes e dados, analise e
interpretacao de resultados e conclusoes).

= Reservar momentos de trabalho na sala de aula para o desenvolvimento e
acompanhamento, em grupo, do trabalho de projeto, incluindo a escrita do
respetivo relatorio.

= Aplicar e aprofundar conceitos e processos
associados a Geometria num problema
contextualizado, desenvolvendo competéncias

de generalizacao, representacao e = Propor a discussdo da pertinéncia e da necessidade de usar recursos e
Comunlca(,'ao matemat]ca; tecnologia.

= Desenvolver habitos de pesquisa; = Promover a divulgacdo, em grupo, destes trabalhos, podendo essa etapa

= Interpretar de forma critica, informacao, acontecer na sala de aula ou ser alargada a outros espacos da escola e para
modelos e processos; além desta.

» Conhecer, aplicar e criar modelos presentes = Estimular a discussao do tema de cada investigacao que pode ser escolhido
na Geometria, tirando partido da tecnologia; de entre uma lista de opcoes, como por exemplo:

- Conceito de infinitésimo ao longo da Historia;
- Episédios da Historia do Calculo Diferencial (Teorema de Rolle para
polindmios, o método dos maximos e minimos de Fermat, a definicao da
derivada de Anastacio da Cunha);
- Polinédmios interpoladores;
- Splines e curvas de Bézier;
- Resolucao de equacodes cubicas e o aparecimento dos nimeros
complexos.
- Funcoes polinomiais que surgem no estudo das ciéncias do espaco
(polinémio do 6.° grau na radiacdo da cintura de Van Allen em
SpaceMath@NASA)

= Valorizar aspetos relevantes da Historia da Matematica, ou o recurso a

programacao, sempre que for considerado relevante.

= Desenvolver a criatividade e a comunicacao,
através da apresentacao do projeto em
palestras, posteres, videos ou outros suportes.
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ORGANIZADOR

Dominio

FUNCOES

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E
ATITUDES

O aluno deve ficar capaz de:

Funcgdes cubicas e quarticas

= Estudar zeros, monotonia, extremos e
comportamento no infinito, tendo como
base o grafico de familias de funcoes
cUbicas e quarticas, recorrendo a
tecnologia grafica;

= Reconhecer que para funcdes polinomiais
de grau impar existe sempre pelo menos
um zero real.

Divisao euclidiana de polindmios e-regra de
Ruffini/algoritmo de Horner:

= Efetuar a divisao inteira entre polindmios;

= Utilizar a regra de Ruffini/algoritmo de
Horner para determinar o quociente e o
resto duma divisdo de um polindmio por
uma expressao do tipo x — a, com a real.

Teorema do resto

Multiplicidade de uma raiz de um polinomio:

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAA  MARCO 2026

ACOES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

(Exemplos de agGes a desenvolver na disciplina)

= Promover a exploracao grafica de funcdes polinomiais dos 3.° e 4.°,
visando identificar intuitivamente o nimero maximo de zeros e o
comportamento no infinito, bem como conjeturar possiveis expressoes
analiticas de funcdes representadas graficamente;

* Propor a investigacao grafica do comportamento no infinito de funcoes
polinomiais de grau impar e de grau par, justificando o observado por
comparacao com o comportamento do termo de maior grau,
evidenciando o seu papel dominante.

» Solicitar a elaboracao de programas em Python para determinacao do
valor de um polinémio num ponto e para determinar os coeficientes do
polinomio quociente em resultado da divisao de um polindmio por uma
expressao do tipo x — a, com a real.

= Guiar os alunos na decomposicdo de polinomios em fatores lineares e
quadraticos e na determinacao da multiplicidade de uma raiz;

= Referir a existéncia de formulas resolventes para polindmios de graus 3
e 4, e a sua inexisténcia para graus superiores.

PAG.

45



APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS 11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICA A MARCO 2026

= conhecer o teorema do resto;
= conhecer o conceito de multiplicidade de
uma raiz de um polinémio.

30 d linémi ¢ * Propor a analise do grafico de funcdes polinomiais de grau nao superior
pecomp051§ao € gm polinomio em tatores a 4 com recurso a tecnologia grafica para estudar a monotonia e estudar
lineares e quadraticos: analiticamente o sinal deste tipo de fungdes.

= decompor polinémios em fatores lineares e
quadraticos;

= obter a expressao analitica da funcao
polinomial representada graficamente,
observando a relevancia da multiplicidade
dos zeros na sua representacao grafica.

* Promover a resolucao grafica e analitica de equacdes e inequacdes
~ ) ~ ) o polinomiais de grau inferior ou igual a 4;

Equacées e inequagoes polinomiais de grau * Propor a resolucdo de problemas em contexto real.

superior a 2:

= Elaborar tabelas de variacao de sinal e de
monotonia:

= Resolver grafica e analiticamente equacoes
e inequacoes polinomiais de grau superior a
2 no contexto de resolucao de problemas

= » Propor problemas que envolvem operacdes com funcoes, incluindo
de modelacao.

contextos de modelacao, recorrendo a tecnologia grafica, em casos
simples;
. ) = Apresentar expressoes analiticas de funcbes representadas
Operagoes com.fungoes graficamente, que resultam de operacoes entre funcoes.

= Caraterizar funcdes resultantes de
operacoes (adicao, subtracao,
multiplicacao e divisao) com funcoes
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polinomiais de grau nao superior a 4.;

= Calcular zeros e estudar o sinal de funcoes
resultantes de operacdes elementares
entre funcoes, grafica e analiticamente,
em casos simples.

Funcdes racionais

Funcdes do tipo:

FO) = a+——
X—C
a,c € R,b € R\{0}

= reconhecer, interpretar e representar
graficamente funcdes racionais do tipo

b
f(x) =a+ o calculando as coordenadas dos

pontos de intersecao com os eixos
coordenados e estudando o sinal;
= conhecer o comportamento das funcées
racionais do tipo f(x) = a + % quando x
tende para:
- mais infinito,
- menos infinito,
- ¢ por valores inferiores,
- ¢ por valores superiores,
e identificar as equacoes das assintotas
horizontais e verticais ao grafico destas
funcdes e o seu dominio e contradominio.

Assintotas verticais e horizontais:

Promover o estudo intuitivo de um grafico de uma situacao particular e
explorar representacoes graficas de funcdes racionais do tipo f(x) = a +

b . o
—, COM recurso a tecnologia;

Propor a resolucao de problemas, envolvendo fungdes racionais em
contextos de modelacao;
Promover a utilizacdo da nocao intuitiva e informal de assintota de uma
funcao (reta da qual se aproxima, tanto quanto se quiser, o grafico de
uma funcao; mostrar esbocos de graficos de funcoes intersetados pela
assintota);
Propor a identificacdo das assintotas verticais e horizontais dos graficos
de funcdes racionais do tipo f(x) = a + ﬁ;

+b

Promover o estudo de funcdes do tipo f(x) = —j;d

, tendo por base as
~ . b

funcdes do tipo f(x) = a+ o

Resolver grafica ou analiticamente problemas em contextos de

modelacao, por exemplo, concentracoes em solucdes, custo médio,

intensidade da luz em funcao da distancia ou problemas geométricos

que relacionem areas de figuras.

Fomentar a utilizacdo da tecnologia grafica para comparar graficos,
explorar, investigar e identificar a existéncia de assintotas verticais e
horizontais, evidenciando limitacées da tecnologia na determinacao das
suas equacoes.
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» identificar algebricamente as assintotas
verticais e horizontais de funcdes racionais
definidas pelo quociente de funcdes afins.

Calculo diferencial
Taxa de variacao
Derivada:

» determinar a taxa média de variacao de
uma funcao num intervalo [a, b| e fazer a
sua interpretacao geométrica;

= determinar a razao incremental de uma
funcao num dado ponto e chegar a taxa de
variacao instantanea através da nocao
intuitiva de limite.

= identificar a derivada de uma dada funcao
num ponto com o declive da reta tangente
ao grafico nesse ponto.

Funcao derivada:

= conhecer a definicao de funcao derivada.

Regras de derivacgao:

= calcular a derivada de monoémios, de grau
nao superior a 3, utilizando o limite da
razao incremental de uma funcao num

Introduzir a nocao de taxa média de variacao, incluindo exemplos como
a velocidade média do movimento retilineo de um corpo entre dois
instantes;

Promover a interpretacdo geométrica da taxa média de variacao de uma
funcao no intervalo [a, b] (declive do segmento de reta entre dois
pontos);

Apresentar a nocao de taxa de variacdo instantanea utilizando tabelas
construidas com recurso a tecnologia;

Promover a utilizacao da nocao intuitiva e informal de limite para obter
a taxa de variacao instantanea, em casos simples;

Guiar os alunos na escrita e interpretacao do conceito de derivada
enquanto taxa de variacao instantanea, aliado a nocao de declive da
reta tangente ao grafico num ponto.

Salientar que a funcao derivada resulta da determinacao da derivada
num ponto genérico do dominio.

Promover a derivacao de monémios de grau nao superior a 3, utilizando
a definicao de derivada num ponto genérico e num ponto especifico;
Apresentar as regras de derivacao da adicao, subtracao, multiplicacao,
divisao e poténcias com expoente natural.
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ponto genérico.

= aplicar regras de derivacao (adicao,
subtracao, multiplicacao, divisao,
poténcias com expoente natural) para
obter a funcao derivada.

Otimizacao:

= reconhecer, numérica e graficamente, a
relacao entre o sinal da derivada e a
monotonia de uma funcao;

= saber que se uma dada funcao definida
num intervalo aberto tem extremo num
ponto e tem derivada nesse ponto entao
essa derivada € nula (teorema de Fermat);

= estudar a monotonia e existéncia de
extremos de uma funcao com derivada
finita em todos os pontos do seu dominio,
tendo por base o sinal e os zeros da sua
derivada;

= resolver problemas de otimizacao de
modelacdao matematica, em casos simples,
no contexto da vida real.

* Promover a comparacéo entre o grafico da funcao e o grafico da sua
derivada recorrendo quer a tecnologia grafica, quer a processos
analiticos para a construcdo de quadros de variacado de sinal e zeros da
derivada;

= Propor a resolucao de problemas de otimizacao em contexto de
modelacao.

Pensamento Computacional

Exemplo de programa em Python que permite determinar os coeficientes do polindmio quociente em resultado da divisao de um polindmio de grau 3 por um
binémio do tipo x-a, com a real.

print ('Divisao
P=[]
for i in range

de um polinémio (P) de grau 3 por x-a')

(4) :
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P.append (float (input ('Introduza o coeficiente do termo de grau '+str(3-i)+': ")))
a=float (input('a = '))
def f£(P,a):
Q=[P[0]]
m=P[0]

for i in range(len(P)-1):
m=m*a+P[i+1]

Q.append (m)
return Q
Q=f (P/ a-)
R=Q[-1]

print ('Coeficientes do polindémio:',P)

print ('Coeficientes do quociente:',Q[:-117)

print ('Resto: P(',a,')= ',R)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.

Possiveis aprofundamentos

Fomentar a visualizacdo grafica e a interpretacdo da taxa média de variacao recorrendo a ferramentas computacionais, como por exemplo, o Geogebra:
e https://www.geogebra.org/m/RCGp7JjK
e https://www.geogebra.org/m/aC9j8ZrE

Propor a demonstracao do Teorema de Fermat.

Propor uma interpretacdo de Teoremas como o de Weierstrass e o de Rolle (e dos seus corolarios).
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ARTICULACAO COM AS DIMENSOES DA EDUCACAO-PARA A CIDADANIA

A Matematica contribui para a implementacao da componente curricular de Cidadania e Desenvolvimento sempre que os conhecimentos, capacidades
e atitudes sao mobilizados de forma intencional para a compreensao critica de realidades e desafios da sociedade. Neste sentido, o trabalho
desenvolvido no ambito das aprendizagens da Matematica pode favorecer uma reflexao informada sobre questdes relacionadas com os Direitos
Humanos, a Democracia e as Instituicdes Politicas, o Desenvolvimento Sustentavel, a Literacia Financeira e o Empreendedorismo, a Salde, o Risco e
a Seguranca Rodoviaria, o Pluralismo e a Diversidade Cultural e os Media, promovendo uma participacdao civica consciente, responsavel e

fundamentada.

No entanto, embora alguns temas ou dominios possam constituir oportunidades particularmente evidentes para esta articulacao, a relacao entre as

Aprendizagens Essenciais e as dimensoes da Educacao para a Cidadania nao se limita a contedos especificos.

As competéncias desenvolvidas no ambito das aprendizagens da Matematica, como a analise critica e o tratamento da informacao, a interpretacao

de diferentes perspetivas, a argumentacao fundamentada, a resolucao de problemas, a comunicacao de ideias, o pensamento critico e criativo, a
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colaboracao e a reflexao sobre diferentes realidades, constituem elementos fundamentais para a concretizacao dos objetivos definidos na Estratégia
Nacional de Educacao para a Cidadania.

Assim, com o objetivo de apoiar a articulacao entre as Aprendizagens Essenciais da Matematica e a componente curricular de Cidadania e
Desenvolvimento, apresentam-se algumas propostas de exploracdo, sem prejuizo de outras que a escola, no ambito da sua autonomia,

considere pertinentes.

Conduzir os alunos na reflexao da importancia das condicoes de acessibilidade a satisfazer no projeto e na
Direitos Humanos construcao de espacos publicos, equipamentos coletivos e edificios publicos e habitacionais, aquando do
estudo da trigonometria, por exemplo.

Democracia e Instituicées
Politicas

Refletir, criticamente, sobre o papel dos cidadaos, do Estado e das organizacées da sociedade civil na
prevencao e combate a corrupcao.

Dinamizar a realizacao de simulacdes relacionadas com processamento de salarios (em que sejam
Literacia Financeira e utilizados os conceitos de vencimento liquido, salario bruto, abonos e descontos).

Empreendedorismo

Estimular a discussao e a reflexao sobre os seguintes temas:
Pluralismo e Diversidade O papel da mulher na sociedade;
Cultural Somos oito mil milhdes. Como estamos distribuidos?

Analisar dados apresentados em representacoes graficas, verificando como a informacao esta apresentada
Media pode influenciar a mensagem.
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Estimular a discussao e reflexao sobre os seguintes temas:
Alteracdes climaticas. Os negacionistas tém razao ou ha estatisticas a provar que nao?
Como estao os nossos oceanos? (Plasticus maritimus, Planeta tangerina,...).

Desenvolvimento Sustentavel

Cabe ao professor de Matematica em articulacdo com os restantes elementos do conselho de turma, tendo em consideracao o projeto educativo da
escola, o curriculo (incluindo os projetos assumidos pelo conselho de turma) e outros aspetos que caracterizam o contexto local, definir os percursos
pedagogicos mais adequados, que contribuam para a concretizacao da componente curricular de Cidadania e Desenvolvimento.
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