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MATEMATICA B

MATEMATICA APLICADA AS ARTES VISUAIS

INTRODUCAO

As Aprendizagens Essenciais (AE) constituem a referéncia nacional comum para aquilo que todos os alunos devem aprender ao longo da
escolaridade obrigatoria. 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

conteldos 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 — conteldos estruturados, indispensaveis, articulados concetualmente, relevantes e significativos;
2. Como devem pensar e trabalhar para aprender — processos cognitivos e operacoes 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 é 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 propdsito fundamental do curriculo de Matematica para o ensino secundario.
A sociedade e o mundo contemporaneos, marcados pela globalizacado, pela crescente digitalizacao, 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 necessarios para a sua vida pessoal, social e profissional.

Empreender uma formacao matematica, abrangente, relevante e inovadora, neste ciclo de escolaridade, significa desenvolver nos alunos
a capacidade de identificar conceitos matematicos 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 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 generalizacao e a abstracao, na construcao de argumentos logicos
e conclusdes, cuja comunicacdo de forma apropriada € cada vez mais importante no mundo atual.

O curriculo consagra o propésito 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 apreciem 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 B orienta-se para o desenvolvimento de areas de competéncias, a luz do que é preconizado no Perfil dos
Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, 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
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IDEIAS INOVADORAS DO CURRICULO

Matematica para a Cidadania

O reconhecimento do ensino secundario como um ciclo que é 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.

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 B promovem o desenvolvimento de praticas como a abstracao, a
decomposicao, o reconhecimento de padroes, 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 relatoérios da Unido 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 no ambito da cidadania, pretende-se continuar a disponibilizar aos alunos um conjunto
variado de ferramentas matematicas. Assim, aposta-se na diversificacdo de temas matematicos e nas abordagens de cada tema,
valorizando o recurso a tecnologia, e a inclusao de temas com pouca tradicao no ensino secundario em Portugal, com diferentes graus
de aprofundamento. Desta forma, pretende-se dotar os alunos de competéncias de indole cientifica que permitam sustentar diferentes
percursos académicos e profissionais.

Papel central da Geometria

O Curso de Artes Visuais dos cursos cientifico-humanisticos do ensino secundario necessita de uma disciplina de Matematica especialmente
desenhada tendo em vista esse curso. Neste contexto, a area da Geometria deve desempenhar um papel muito importante. Com efeito,
a Geometria esta de tal modo presente na natureza, que a Arte frequentemente se sustenta na Geometria para a descrever. Pareceria
assim estranho que um artista nao tivesse uma forte formacao em Geometria, para além do que é estudado no ensino basico. A
abordagem da Geometria inclui assuntos elementares de geometria analitica e sintética, padrées geométricos e trigonometria, com as
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competéncias de resolucao de problemas métricos, com permanentes preocupacdes de contextualizacdo, indo assim ao encontro das
motivacoes e interesses dos alunos e também do perfil dos alunos dos Cursos de Artes Visuais.

Aproximacao aos Cursos Artisticos Especializados

Desde 2007 que os Cursos Artisticos Especializados possuem a sua propria disciplina de Matematica que, embora com menor carga horaria,
tem vindo a proporcionar uma formagcao matematica adequada aos alunos das Escolas Artisticas Soares dos Reis e Anténio Arroio. Assim,
as Aprendizagens Essenciais de Matematica B aproximam-se do programa dessa disciplina e acrescentam alguns temas também
relevantes para a formacao dos alunos desta area.

Aproximacao aos Cursos Profissionais

As Aprendizagens Essenciais de Matematica B integram os seis mddulos obrigatorios da disciplina de Matematica dos Cursos Profissionais de
300 horas, possibilitando que, para efeitos de prosseguimento de estudos de nivel superior, a prova de exame para a Matematica B e
da Matematica dos Cursos Profissionais, seja centrada nesses seis modulos obrigatorios e igual nas duas disciplinas.
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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 orientacoes 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-chaves preconizadas nas Aprendizagens Essenciais, esquematizadas

na Figura 1:
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Figura 1 - Ideias chave das Aprendizagens Essenciais

Resolucdo de Problemas, Modelacao e Conexdes
Dar sentido a Matemdtica e enfatizar a 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 esta 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 e sejam
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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, treino de procedimentos ou conhecimento de resultados ou
a execucao de procedimentos sem compreenséo. 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 situacées 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 informacdes e tomar decisdes; iii) desenvolver processos conducentes a construcao de conhecimento,
usando recursos diversificados.

Raciocinio Matematico
Incentivar processos de raciocinio dedutivo, integrando a [6gica matemdtica nos diversos temas

O aluno deve ser sistematicamente incentivado a justificar processos de resolucao, a encadear raciocinios e a testar conjeturas. 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 Logica 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 autonoma, usando os principios € a simbologia inerentes a logica matematica. 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, Funcoes e Probabilidade, em contexto de resolucao de problemas, podem constituir-se como excelentes oportunidades para
desenvolver o raciocinio dedutivo

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 pressupde levar o aluno a participar
ativamente num processo de construcao e aprofundamento, motivado por questdes desafiadoras, problemas e procura de justificacoes.
A integracao da tecnologia € considerada como indispensavel nesse processo, pelas possibilidades que oferece de experimentacao,
visualizacdo, 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.
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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
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 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 patrimoénio cultural que importa valorizar, existem numerosos factos, aspetos particulares e episddios 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 Matemadtica

O curriculo integra propostas inovadoras, que incluem a realizacdo de projetos ajustados as condicdes existentes e aos alunos. E igualmente
recomendado que os alunos se envolvam na resolucao de questdes e problemas auténticos em contextos de interdisciplinaridade. A
programacao, tal como a modelacao ou o trabalho de projeto, abrem inUmeras vias de trabalho promissoras que nao devem ser
ignoradas. Também a beleza da matematica, a sua aplicabilidade e a historia fascinante que envolve a matematica 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 motivacao 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
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disciplina, sendo determinante na formacao de cidadaos criticos, reflexivos, que se sintam capazes de tomar decisdes e de formular e
resolver problemas de forma criativa e eficiente.

Organizacéao do trabalho dos alunos
Valorizar o trabalho colaborativo num ambiente de entreajuda e corresponsabilizacéo, cultivando.comunidades de aprendizagem
A valorizacéo do trabalho colaborativo € assumida enquanto estratégia de aprendizagem e enquanto competéncia a desenvolver nos jovens

na sociedade atual. A colaboracao € especialmente indicada em tarefas nas quais os alunos possam discutir e definir abordagens e
processos de resolucao, 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 situacoes de aprendizagem, desde
a realizacao de tarefas curtas, passando por situacées que envolvem pesquisa, recolha de dados, modelacao, até ao desenvolvimento
de projetos.

Comunicacdo Matematica
Comunicar recorrendo a representacées multiplas, com clareza e rigor e .um nivel de formaliza¢Go 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 representacdao 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 simbodlica ou pela
pratica de artificios de calculo demasiadamente técnicos.

Avaliacdo para a aprendizagem
Privilegiar a avaliacdo formativa na regulacdo doprocesso de aprendizagem
A abordagem exploratdria 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 diversificacao de formas
e instrumentos de avaliacdao € uma das praticas de avaliacdo recomendadas. Constituem boas tarefas de avaliacao formativa as
resolucoes detalhadas de tarefas, os relatorios e os cartazes. A producao de documentos de natureza audiovisual € igualmente valida e
apelativa, designadamente sob a forma de pequenos videos, criacao de paginas e blogues, tirando partido de ferramentas digitais. As
partilhas de ideias e conclusées 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.
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AVALIACAO

A avaliacao é 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 identificacdo de trés questoes 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
interpretada e utilizada por professores, alunos ou pelos seus pares com o objetivo de apoiar decisdes pedagogicas fundamentadas
sobre os 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 pedagdgica 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, ndao se constituindo como uma tarefa
burocratica que implique o registo sistematico de toda a informacao relativa a esse desempenho. Tanto a avaliacdo 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 avaliacdo pedagodgica
consistente. Neste pressuposto, também os resultados da avaliacao externa devem ser utilizados com intencao pedagodgica e permitir
aos alunos e aos professores melhorar o ensino e a aprendizagem.

Com o objetivo de apoiar os processos de avaliacao pedagogica, 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
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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.

No exercicio da sua autonomia, as escolas e os professores tomam estes descritores como referenciais para apoiar a definicao dos critérios
de avaliacao 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 mobilizacdo 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 pressupde 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 fenomenos 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 auténoma, 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 fendmenos 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 clarificacao dos critérios de
avaliacao de escola junto dos alunos e dos encarregados de educacdo assumem particular importancia, pois favorecem a compreensao
e a apropriacao dos principios de uma avaliacao centrada na aprendizagem.

Este documento curricular apresenta uma proposta de descritores de desempenho que tém por base os seguintes dominios (i) Resolucao de
Problemas, Modelacao e Conexdes; (ii) Raciocinio e Logica Matematica; (iii) Comunicacao Matematica; (iv) Recurso Sistematico a
Tecnologia; e (v) Praticas Enriquecedoras e Criatividade.
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Dominio de avaliacao

Resolucao de Problemas,
Modelacéao e

Conexoes

Nivel

Avancado

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAB  MARCO 2026

Descritor de desempenho

Critica, de forma fundamentada, solucoes de modelos matematicos.
Valida modelos matematicos a partir do confronto sistematico com a
realidade.

Aperfeicoa, de forma autonoma e justificada, modelos matematicos para
resolver problemas do mundo real, em contextos do quotidiano,
interdisciplinares ou de outras disciplinas.

Proficiente

Critica, sem fundamentar, solucoées de modelos matematicos, identificando
erros ou limitacdes mais evidentes.

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.

Raciocinio e Légica
Matematica

Avancado

Explora, de forma auténoma e sistematica, situacoes problematicas,
identificando padroes, 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 autéonoma, usando os principios e a
simbologia da logica matematica.
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Dominio de avaliacao

Nivel

Proficiente
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Descritor de desempenho

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

Usa abordagens heuristicas adequadas, com orientacao, 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.

Comunica¢ao 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 justificacées 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 conclusdes
quando apropriado.

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

Nivel

Proficiente
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Descritor de desempenho

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

Escreve explicacoes e argumentos matematicos simples, apresentando
justificacbes com encadeamento logico, 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 (simbdlica, grafica, numérica e verbal),
estabelecendo algumas relacdes entre elas.

Escreve explicagoes e argumentos matematicos de forma compreensivel,
apresentando justificaces com encadeamento logico e identifica aspetos a
melhorar.

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 solucdes.
Desenvolve o pensamento computacional de forma rigorosa, criando,
testando e refletindo sobre os procedimentos, os resultados e a eficiéncia
das estratégias utilizadas.
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Dominio de avaliacao

Nivel

Proficiente
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Descritor de desempenho

Resolve problemas que integram atividades de programacao, folhas de
calculo e ambientes 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 padroes e relacoes simples.

Praticas Enriquecedoras e
Criatividade

Avancado

Participa de modo proativo na resolucao de questoes e problemas
auténticos em contextos de interdisciplinaridade, integrando de forma
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.

Propée solucdes 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 auténoma e proativa com tarefas matematicas
enriquecedoras, incluindo problemas complexos, questdes exploratorias,
projetos interdisciplinares ou pesquisas aprofundadas.

Resolve tarefas matematicas de forma auténoma 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.
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Dominio de avaliacao Nivel Descritor de desempenho

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

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

= 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 exploratoria, 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.

Proficiente
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AREAS DE COMPETENCIAS DO PERFIL DOS ALUNOS (ACPA)

Linguagens Informacao e Raciocinio e Pensamento critico Relacionamento
e textos comunicagao resolucao de e pensamento interpessoal
problemas criativo

Desenvolvimento Bem-estar, Sensibilidade Saber cientifico, Consciéncia
pessoal e salde e ambiente estética e técnico e e dominio do
autonomia artistica tecnoldgico corpo

Para trabalhar todos os Temas, Topicos e Subtopicos matematicos das novas AE das disciplinas de Matematica A, Matematica B, 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 novas AE para as disciplinas de Matematica A, Matematica B, MACS e Matematica para os Cursos Profissionais para o ensino secundario
evidenciam as conexoes 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 Obvias, para que o PA seja concretizado efetivamente na sala de aula.

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.

Linguagens e textos

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

= Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
= Geometria Analitica (10.° ano)
»= Funcodes (10.° ano)
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Padroes Geométricos (10.° ano)

Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)
Geometria sintética (11.° ano)
Probabilidade (11.° ano)

Distancias inacessiveis (11.° ano)
Matematica e arte (11.° ano)

Informacao e comunicacao

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)

Funcoes (10.° ano)

Padroes Geométricos (10.° ano)

Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)
Geometria sintética (11.° ano)

Distancias inacessiveis (11.° ano)

Matematica e arte (11.° ano)

Raciocinio e resolucao de problemas
Coloca e analisa questoes a investigar, distinguindo o que se sabe do que se pretende descobrir.

Gere projetos e toma decisoes 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 previsdoes do comportamento do
sistema em estudo.

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

Geometria Analitica (10.° ano)

Funcdes (10.° ano)

Padroes Geométricos (10.° ano)
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» Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)
= Probabilidade (11.° ano)

= Distancias inacessiveis (11.° ano)

= Matematica e arte (11.° ano)

Pensamento critico e pensamento criativo

Usa critérios para apreciar ideias, processos ou produtos, construindo argumentos para a.fundamentacao das suas opinioes.
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 Analitica (10.° ano)

»= Funcodes (10.° ano)

»= Padroes Geométricos (10.° ano)

» Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)

= Distancias inacessiveis (11.° ano)

= Matematica e arte (11.° ano)

Relacionamento interpessoal
Trabalha em equipa e aprende a considerar diversas perspetivas e a construir consensos.
* Modelos matematicos para cidadania (10.° ano)
= Estatistica (10.° ano)
= Padroes Geométricos (10.° ano)
» Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)
= Probabilidade (11.° ano)
= Distancias inacessiveis (11.° ano)
* Matematica e arte (11.° ano)

Desenvolvimento pessoal e autonomia

E confiante, resiliente e persistente, construindo caminhos personalizados de aprendizagem de medio e longo prazo, com base nas suas
vivencias.
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» Geometria Analitica (10.° ano)

»= Funcodes (10.° ano)

» Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)
= Distancias inacessiveis (11.° ano)

= Matematica e arte (11.° ano)

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)
» Padroes Geométricos (10.° ano)
» Geometria sintética (11.° ano)
= Matematica e arte (11.° ano)

Sensibilidade estética e artistica
Mobiliza os processos de reflexao, comparacao e argumentacao em‘relacao as producdes artisticas e tecnoldgicas, integradas nos contextos
sociais, geograficos, historicos e politicos.
Aprecia criticamente as realidades artisticas, em diferentes suportes tecnoldgicos, pelo contacto com os diversos universos culturais.
» Padroes Geométricos (10.° ano)
= Matematica e arte (11.° ano)

Saber cientifico, técnico e tecnolégico
Compreende processos e fendmenos 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)
= Estatistica (10.° ano)

»= Geometria Analitica (10.° ano)

»= Funcodes (10.° ano)

» Taxa de variacao e otimizacao (11.° ano)
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= Probabilidade (11.° ano)
= Distancias inacessiveis (11.° ano)

Consciéncia e dominio do corpo

Domina a capacidade percetivo-motora (imagem corporal, direcionalidade, afinamento percetivo e estruturacao espacial e temporal.
» Geometria Analitica (10.° ano)
» Geometria sintética (11.° ano)
= Matematica e arte (11.° ano)
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OPERACIONALIZACAO DAS APRENDIZAGENS ESSENCIAIS (AE)

A disciplina de Matematica B destina-se aos alunos do Curso Cientifico-Humanistico de Artes Visuais, como disciplina bienal de opcao, ou a
alunos de outros cursos que, nos termos da legislacao aplicavel, optem por um percurso formativo proprio. Pretende-se que os alunos
desenvolvam conhecimentos, capacidades e atitudes que lhes permitam adquirir um conjunto de competéncias, tendo em vista a
construcao do Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria (PA). Os temas a abordar sao Modelos Matematicos para a Cidadania,
Geometria, Trigonometria, Estatistica, Probabilidade e Funcdes.

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 Matemdticos para a Cidadania e
Estatistica. Para além destes temas, no 10.° ano, os alunos estudam Geometria Analitica (no plano e no espaco), Padrées Geométricos
e Funcées numa logica de ampliar e aprofundar as abordagens do ensino basico.

No 11.° ano as Aprendizagens Essenciais integram os temas Taxa de Variacdo e Otimizac@o, Geometria Sintética, Probabilidade, Distdncias
Inacessiveis e o tema Matemdtica e a Arte. A abordagem das funcdes considerara sempre estudos dos diferentes pontos de vista: grafico,
numeérico e algébrico, valorizando o recurso a tecnologia.

O trabalho de projeto assume uma dimensao relevante, surgindo explicitamente no 10.° ano e no 11.° ano. No 10.° ano sao apresentadas
propostas de projetos nos temas Modelos Matemadticos para a Cidadania, Estatistica e Geometria Analitica no plano e no espaco,
Funcoes e Padroes Geométricos. No 11.° ano sdao apresentadas propostas de projetos nos temas Distdncias Inacessiveis e Geometria
Sintética, podendo ser recuperado um trabalho de projeto do 10.° ano ou dada continuidade ao mesmo. Em cada um destes anos devera
ser desenvolvido pelo menos um projeto em cada tema indicado, podendo em alternativa ser desenvolvida outra proposta de trabalho
de projeto em qualquer tema que o professor considere adequado.
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As Aprendizagens Essenciais relativas a Matematica B (Matematica Aplicada as Artes Visuais) dos Cursos Cientifico-Humanisticos de
Artes Visuais concretizam-se em dois documentos distintos. A organizacao das Aprendizagens Essenciais é apresentada em trés areas:

= Temas, Topicos e Subtdpicos matemdticos, em que sao identificados os conceitos matematicos a abordar;

= 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;

» Acles estratégicas de ensino do professor, onde é clarificado o papel do professor e as indicacdes metodologicas que sao
consideradas adequadas para a obtencao dos objetivos de aprendizagem definidos, bem como a sugestao de exemplos para a
concretizacao das atividades a propor aos alunos.

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 (AGD), nas suas diversas versoes disponiveis em qualquer dispositivo digital. Considera-se também o recurso a aplicativos
digitais especificos (applets), 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 seis tempos letivos de cinquenta minutos.

Aulas (50 min) Semanas
culo e interpretacao da taxa de variacao 18
xa de variacado e otimizacao miza€hg 18 6
n6meno aleatorio 6
bbabilidade )babilidade 15 6
ybabilidade condicionada 15
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Aulas (50 min) Semanas

ometria no plano 18

ometria sintética bmetria no espaco 12 5
solucdo de triangulos retangulos 8
solucdo de triangulos obliquangulos 8

tancias inacessiveis terminacao de distancias inacessiveis 8 ¢
abalho de Projeto] 12
vidades investigativas e comunicacado matematica 12

tematica e Arte \balhos de pesquisa 18 ’

Total 28
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xa de
Variacao e
Otimizacao

: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

iluno deve ficar capaz de:

xa de Variacao

retar a variacao entre dois pontos do dominio de
;
nédia de variacao entre dois pontos do dominio de
rerpretar geometricamente o valor obtido.

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

= Tirar partido da utilizacao da tecnologia (calculadora grafica,
programas de geometria dinamica como o Geogebra, folhas de
calculo, aplicacoes interativas, ou outras), para calcular
numericamente a variacao e a taxa média de variacao entre dois
pontos e a taxa instantanea de variacdo num ponto.

Iculo e interpretacao da variacao e da taxa
de variacao

da observacao da representacao grafica, a taxa
10 entre dois pontos do dominio de uma funcao;

amente e interpretar em termos geométricos a

instantanea;

1érica e graficamente, a relacdo entre o sinal da
e a monotonia de uma funcao.

= Tirar partido da utilizacao da tecnologia (calculadora grafica,
programas de geometria dinamica como o Geogebra, folhas de
calculo, aplicacdes interativas, ou outras), para calcular
numericamente a taxa instantanea de variacao num ponto.

= Promover o calculo numérico da taxa de variacdo instantanea,
através do algoritmo da calculadora grafica que aproxima a taxa de
variacdo instantanea pela taxa média de variacao num intervalo tao
pequeno quanto possivel (e esclarecer o aluno das vantagens e
inconvenientes de tal processo).

= Propor a utilizacao do grafico da taxa de variacao instantanea gerado
com recurso a tecnologia, para obter um valor especifico no dominio
da funcao.

= Sugerir a elaboracao de um programa em Python para determinacao
da taxa de variacao instantanea de uma funcéo polinomial de grau 3.

= Promover a interpretacao das relacoes entre as taxas de variacao

(média e instantanea) e o crescimento, com recurso a exemplos reais
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GANIZADOR . CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

minio iluno deve ficar capaz de: . o
2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

da Fisica, da Demografia e da Economia; ou recorrendo, ainda, a
recortes de jornais; recolhas na internet; dados obtidos em
experiéncias com sensores.

= Promover a utilizacao do grafico da taxa de variacao instantanea,
produzido com recurso a tecnologia, para efetuar tabelas de sinais e
extrapolar para a variacao da monotonia de uma funcao.

Imizacao
solucao de problemas envolvendo taxas de
variacao

p i i 0 4 K . ~

In.umencamepte a monf)t.oma de funcoes, B | = Promover a analise de situacdes com contexto real, por exemplo,
afico da funcao e ao grafico da taxa de variacao; determinar as dimensées 6timas de pacotes de leite com a forma de
\érica e graficamente, a relacao entre os zeros da prismas quadrangulares com uma determinada capacidade, ou

e os extremos de uma funcao; situacoes que permitam a determinacdo de distancias minimas entre
as que envolvam a determinacao de extremos de dois pontos.

»xto da vida real; = Criar condicOes de aprendizagem para que os alunos, em

as simples de modelacdo matematica; experiéncias individuais e colaborativas, tenham oportunidade de
rtancia do processo de modelacao matematica na resolver problemas e atividades de modelacao ou desenvolver

projetos, com énfase especial no trabalho em grupo, que mobilizem
conhecimentos adquiridos, fomentem novas aprendizagens e
permitam a articulacao com outras disciplinas.
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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
situacao) proposta. Os alunos devem ser incentivados a identificar os elementos importantes, no processo de criacao do algoritmo, e a
estabelecer ordem entre eles.

Antes de redigir o programa na linguagem Python, convém fazer uma descricao do algoritmo em linguagem natural.

Neste tema podem ser usados varios tipos de programas em Python para calcular taxas médias e instantaneas de variacdo, de forma
aproximada.

Exemplo de programa em Python para determinar uma aproximacao da variacao instantanea de uma funcao do tipo ax3 + bx? + cx + d
num dado ponto:

a=-2

b=3.5

c=1

d=0

x=0.2
fx=a*x**3+b*x**2+c*x+d
h=10**(-5)

x=x+h
fxh=a*x**3+b*x**2+c*x+d
d= (fxh-fx) /h

print (d)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0

Exemplo de programa em Python para determinar uma aproximacao da variacao instantanea de uma funcao do tipo ax3 + bx? + cx + d
num dado ponto, com recurso a funcdes:

print ("Introduza os pardmetros de uma funcdo do tipo ax”"3+bx"2+cx+d")

a=float (input("a = "))

b=float (input ("b = "))

c=float (input("c = "))
( ("d ))

d=float (input
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def f(x):
y=a*x**3+b*x**2+c*x+d
return y

h=10**-5
x=float (input ("Calcular uma aproximacdo da derivada da funcédo no ponto x = "))
d=(f (x+h) -f (%)) /h
print (d)
Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0

Possiveis aprofundamentos
Podera ser proposto o estudo da concavidade dos graficos das funcées, como aprofundamento deste tema.

Bibliografia de referéncia

Academia Kahn. Taxa média de variacao e taxa instantanea de variacao. Obtido de https://pt-
pt.khanacademy.org/math/11ano/xec1aeb6fd449d293:funcoes-reais-de-variavel-real#xec1aeb6fd449d293:taxa-media-de-variacao-e-
taxa-de-variacao-instantanea.

Grupo de Trabalho T3 (2011). Funcées no 3.° Ciclo com Tecnologia. Lisboa: APM.
Teixeira, P. et al. (1997). Func¢ées - 10° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.
Teixeira, P. et al. (1998). Funcées - 11° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.
Teixeira, P. et al. (1999). Funcées - 12° ano. Lisboa: Ministério da Educacao.

SESAMATH (2019). Manuel MATHS premiere. Magnard. Obtido de
https://mepoutils.sesamath.net/manuel_numerique/?ouvrage=msispe_2019.

WihiHow. Como Encontrar a Taxa Média de Variacdo. Obtido de https://pt.wikihow.com/Encontrar-a-Taxa-M%C3%A9dia-de-
Varia%C3%A7%C3%A30.
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bbabilidade

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

luno deve ficar capaz de:

nomeno aleatorio
fenomeno aleatorio e nao aleatorio

e as realizacoes individuais de um fenémeno
ertas, mas existe um padrao genérico de

recorrendo-se a Teoria da Probabilidade para
)s matematicos que descrevam a regularidade
vada numa longa série de repeticoes do

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAB  MARCO 2026

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

= Recorrer a situacdes em contextos variados, para sensibilizar os
alunos para a existéncia destes fenomenos, nomeadamente através
de exemplos de fendmenos fisicos, com leis deterministicas
(movimento de um carro; queda de uma maca do alto de uma torre)
e de exemplos de fendmenos que se podem considerar aleatérios
pela dificuldade em arranjar uma lei fisica para os descrever
(nimero de irmaos de um aluno da escola, escolhido ao acaso; face
do dado que fica virada para cima quando se lanca; temperatura
maxima a observar numa data futura).

periéncia aleatoria
e a realizacao de um fenémeno aleatorio se da o
ncia aleatoria.

baco de resultados ou espaco amostral

e ao conjunto S dos resultados possiveis se da o
de resultados ou espaco amostral.

pntecimentos
e um acontecimento é um subconjunto do espaco

Jue a estes resultados se da o nome de

raveis” a realizacao do acontecimento.
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CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES ~ OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

luno deve ficar capaz de: . o
2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

delo de probabilidade
e a descricao do .f‘enomeno algat?r1o e feita = Salientar que os modelos de probabilidade s&o modelos matematicos
odelo de probabilidade, constituido pelos que descrevem os fenémenos aleatorios.

eis. = Realcar que para construir um modelo de probabilidade tem de se
arranjar um processo que permita atribuir probabilidades aos
acontecimentos elementares.

gras da probabilidade
as probabilidades associadas aos acontecimentos

1 de ser nimeros entre 0 e 1 e que a soma total

a probabilidade de um acontecimento é igual a
ilidades dos acontecimentos elementares
»s resultados que o compoem.

bbabilidade da uniao de acontecimentos
>ntacao dos acontecimentos em diagramas de

rar que, dados dois acontecimentos A e B

B) = P(A) + P(B) — P(ANB);

se admite que os acontecimentos elementares
s quando nao haja a partida razao para admitir
s do espaco de resultados nao tenham igual

se verificarem.
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OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

luno deve ficar capaz de:

gra de Laplace
e quando se puder admitir que os

elementares sao equiprovaveis, se pode utilizar a
para determinar a probabilidade de um
\, com o seguinte enunciado:

Numero de resultados favoraveis a A

P(A) =
A4 Numero de resultados possiveis

= Propor a resolucao de problemas que envolvam o calculo de
probabilidades recorrendo a regra de Laplace, evitando o uso
excessivo de técnicas de contagem.

= Realcar que uma vez definido o modelo de probabilidade se pode
calcular a probabilidade de qualquer acontecimento associado ao
fendmeno em estudo.

= Alertar os alunos para o facto de que na vida real as situacées mais
frequentes sao aquelas em que que nao é possivel recorrer a regra de
Laplace para calcular a probabilidade de acontecimentos, por
exemplo: o tipo sanguineo de uma pessoa escolhida ao acaso, de
entre a populacao portuguesa, ou a eficacia de uma vacina.

pbabilidade condicionada

finicao

abilidade de um acontecimento A se realizar,
sabendo que o acontecimento B se realizou, com
resenta por P(A|B) e se calcula de acordo com a

P(ANB
: P(A|B) = ;(3))

= Conduzir os alunos a reconhecerem que em muitas situacoes em que
se pretende calcular a probabilidade de um acontecimento, ja se
dispoe de alguma informacao sobre o resultado da experiéncia, a
qual permite atualizar a atribuicao de probabilidade a esse
acontecimento.

= Exemplificar com situacoes intuitivas, como a extracao de bolas, de
varios tipos, de uma caixa sucessivamente, sem reposicao, em que a
composicao da caixa se altera, implicando que a probabilidade de se
retirar uma bola depende dos tipos de bolas que sairam nas
extracoes anteriores.
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CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES ~ OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

luno deve ficar capaz de: . o
2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

gra do produto

* reconhecer que a partir da definicao de
probabilidade condicionada se pode definir
a probabilidade simultanea de dois
acontecimentos, chamada regra do produto,

= P(AnB)=P(A)-P(B|A) ou P(ANB) =P(B)-
P(A|B) conforme seja A ou B o
acontecimento que esta a condicionar.

vore da probabilidade

lidade de arvores de probabilidade para = Pedir aos alunos que calculem a probabilidade de ocorréncia de
macao disponivel sobre os acontecimentos em cadeias simples de acontecimentos, utilizando arvores de
probabilidade, como forma de organizacao da informacao disponivel.

belas de contingéncia
lidade das tabelas de contingéncia para calcular

condicionada.

pontecimentos independentes:
s acontecimentos A e B, com P(A) >0 e P(B) > | a salientar que uma das situacées mais simples para compreender

>ntes quando a ocorréncia de um deles nao altera | intuitivamente o conceito de independéncia de acontecimentos esta

da ocorréncia do outro, ou seja, P(A|B) = P(4) ligada a situacdo do lancamento de uma moeda. A moeda “nao tem
de B) e P(B|A) = P(B) (B independente de A); memoria” e a probabilidade de sair “face nacional” no préximo

outra definicao de independéncia consiste em lancamento nao depende do que saiu nos lancamentos anteriores.

Porém, no acontecimento “selecionar o nome de dois alunos do sexo

ntecimentos 4 e B sdo independentes se e so se ) X
masculino” de uma turma com 14 rapazes e 16 raparigas, a
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OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

luno deve ficar capaz de:

x P(B); as duas definicoes de independéncia sao probabilidade de selecionar o segundo rapaz, depende da escolha do

de que se exija que P(A) > 0 e P(B) > 0. primeiro aluno (selecdo sem reposicao.

= Promover a resolucao de problemas em que se obtenha a
probabilidade de um certo acontecimento B, quando sao conhecidas
as probabilidades de B condicionadas aos acontecimentos
(A, Ay, ..., A,,), mutuamente exclusivos em que a sua unido é igual ao
espaco de resultados e sao conhecidas as suas probabilidades, nao
nulas, utilizando:
P(B) = P(B|Ay) - P(Ay) + -+ P(B|A,) - P(4,).

Pensamento Computacional
Exemplo de programa em Python para simular lancamentos de 1 dado clUbico, numerado de 1 a 6, e o registo das frequéncias relativas
referentes a saida de cada face:
import random
n=int (input ("Quantos lancamentos queres simular?"))
f=[0 for k in range(6)]
for i in range(n):
r=random.randint (1, 6)
flr-11=f[r-1]1+1

for k in range(6) :
print ("Freqg. relativa da saida da face",k+1,"=",f[k]/n)

Nota: O programa foi criado em Python IDLE 3.11.0 para computador.
Como possiveis alteracoes a este programa sugere-se a variacao do numero de faces.
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Possiveis aprofundamentos

Explorar a utilizacao da tecnologia para simular determinados acontecimentos e utilizar a aproximacao frequencista da probabilidade para
estimar a probabilidade desses acontecimentos.

Explorar o problema das trés portas (Monty Hall).

Bibliografia de referéncia

ALEA - Nocbes de Probabilidade, obtido de
https://www.alea.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=132&Itemid=1204&lang=pt.

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.

Graca Martins, M. E (1998). Introducdo as Probabilidades e a Estatistica. Sociedade Portuguesa de Estatistica.

Graca Martins, M. E (2005). Introducdo a Probabilidade e a Estatistica, com complementos de Excel. Sociedade Portuguesa de Estatistica.
Graca Martins, M. E.. e Cerveira, A. (1998). Introducdo as Probabilidades e a Estatistica. Universidade Aberta

Graca Martins, M. E., e Loura, L. (2002). Estatistica, Modelos de Probabilidade e Introducdo a Inferéncia Estatistica (edicao da
responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online

Graca Martins, M. E., Loura, L., e Mendes, F. (2007). Andlise de dados. (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa).

Graca Martins, M. E., Monteiro, C., Viana, J. P., e Turkman, M. A. A. (1999). Probabilidades e Combinatoria. Ministério da
Educacao/Departamento do Ensino Secundario.

Modelos de Probabilidade e Introducdo a Inferéncia Estatistica (edicao da responsabilidade do DES, Lisboa). Obtido de
https://www.dge.mec.pt/recursos-multimedia-online

Noc¢Ges de Probabilidade. Obtido de http://www.alea.pt/index.php?option=com_content&view=article&id=132&|temid=1204&lang=pt.
Moore, D. (2019). STATISTICS Concepts and controversies. W.H.Freeman and Company. New York.

Moore, D. et al. (2021). The Basic Practice of Statistics. W.H.Freeman and Company. New York.

Rossman, A. et al. (2011). Workshop Statistics: Discovery with Data. Wiley.
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ometria
sintética

: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

iluno deve ficar capaz de:

ometria no plano

rimetros e areas de figuras semelhantes:
ocao de semelhanca;

> perimetro de figuras planas semelhantes;

ara o calculo de perimetros e areas;

mais problemas e factos marcantes da Historia
das aplicacoes contemporaneas da semelhanca

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAB  MARCO 2026

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

mplos de acdes a desenvolver na disciplina)

= Propor o calculo de perimetros e areas a partir da analise de
plantas, recorrendo a escala aplicada, para determinar, por
exemplo:

= 0 custo associado a pintura das paredes de uma casa;
= a compra de mosaicos ou de azulejos;
= 0s custos para proceder a vedacao de um jardim.

= Propor a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre problemas
historicos ou aplicacoes contemporaneas da semelhanca de figuras,
por exemplo:

= a altura da grande piramide do Egito, por Tales de Mileto;

» modelagem 3D de fotografias de pessoas no computador para
determinar o seu aspeto em diferentes idades;

= identificar padroes de crescimento alométrico;

= utilizar a ferramenta Google Maps para a determinacao de
uma area de um determinado terreno;

= utilizar exemplos das viagens espaciais, por exemplo os
fornecidos pela NASA e pela ESA-Agéncia Espacial Europeia.

= Orientar os alunos a exprimir, oralmente e por escrito a sua
exploracao dos exemplos trabalhados, evidenciando o dominio dos
conceitos, dos raciocinios e das ideias matematicas usados,
interpretando textos de Matematica e justificando raciocinios,
procedimentos e conclusdes, recorrendo a vocabulario e linguagem
proprios da matematica.
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. CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES ~ DES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

mplos de acdes a desenvolver na disciplina)

iluno deve ficar capaz de:

pacotamento ometria no Espaco

didas de volume e capacidade
lumes de solidos
ras de superficies

pacidade de visualizacao no espaco = Propor a resolucédo de problemas que impliquem o calculo de

volumes e superficies de diferentes solidos geométricos ou
resultantes da composicdo dos mesmos, a partir da analise de
modelos 3D ou da sua representacao, por exemplo:

as de calculo de medidas, nomeadamente,
rficies;

as do quotidiano envolvendo volumes e = a capacidade de um determinado tanque ou a quantidade de

agua necessaria para encher uma piscina;

tos de volume e capacidade no calculo de * 0 material e os custos gastos num embrulho;
Istos; = 0 material e custos associados a construcao de uma maquete.
s semelhantes com os respetivos volumes. = Incentivar os alunos a explorar a relacao entre volumes de solidos

semelhantes, recorrendo ao Geogebra ou outro software de
geometria dinamica.

pacotamento

lhor solucao de empacotamento de objetos num
tentor = Promover o estudo de diferentes casos de empacotamento,
) enquadrados no perfil do curso.

Possiveis aprofundamentos
Podera ser feita uma referéncia ao problema da Mochila e a sua complexidade matematica:

Landau, E. (2020). How the Mathematical Conundrum Called the ‘Knapsack Problem’ Is All Around Us. SMITHSONIANMAG.COM, MARCH 9,
2020. Obtido de https://www.smithsonianmag.com/science-nature/why-knapsack-problem-all-around-us-180974333/
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Neste tema ha oportunidade de explorar de forma interativa varios tipos de empacotamento, usando o software GEOGEBRA. Paginas a
explorar, por exemplo:

= Qctagon Packing. Obtido de https://www.geogebra.org/m/KgrXf9Uu

= (ircle Packing and Room Capacities for COVID 19. Obtido de https://www.geogebra.org/m/zgebwtf9
= Circle Packing. Obtido de https://www.geogebra.org/m/DTD6dSxQ

» Malfatti's Packing Problem. Obtido de https://www.geogebra.org/m/bXjAVghf

Bibliografia de referéncia

Agrupamento de Escolas D. Pedro | (2018). Geometria no Empacotamento. Obtido de http://agrupamento.dpedro.net/wp-
content/uploads/2018/04/Prova2 _Geometria_ N%C3%ADvel-Il.pdf

Caraca, Bento de Jesus (1998). Conceitos Fundamentais da Matemadtica, Ciéncia Aberta, Lisboa: Gradiva.

Cassio, J. (2019). Aprendendo Geometria Plana com a Plataforma GeoGebra. Obtido de https://www.geogebra.org/m/hsXHDRX7
Estrada, M. F. et al. (2000). Histdria da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.

Gupta, M. (1977). The Geometry of Art and Life. New York: Dover.

IMPA (2020). As licbes de geometria do isolamento social. Obtido de https://impa.br/noticias/as-licoes-de-geometria-do-isolamento-
social/
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OBMEP (2019). Atividade: Proporcdo em Geometria. Obtido de http://clubes.obmep.org.br/blog/atividade-proporcao-em-geometria-2/
Precatado, A., e Guimaraes, H. (2001). Materiais para a aula de Matemadtica. Lisboa: APM.

Sebastiao e Silva, J. (1970). Geometria Analitica Plana. Lisboa: Empresa Literaria Fluminense.

Sebastiao e Silva, J. (1976). A Matemdtica na Antiguidade. Lisboa: SPM.

Veloso, E. (1998). Geometria - Temas atuais. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.
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APRENDIZAGENS ESSENCIAIS | ARTICULACAO COM O PERFIL DOS ALUNOS

GANIZADOR
minio

stancias
inacessiveis

: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

iluno deve ficar capaz de:

solucao de tridngulos retangulos
ar as relacoes entre as medidas dos lados e dos

iangulo retangulo;

er problemas geométricos ou da vida real que
ulos retangulos e o calculo de medidas dos seus
angulos.

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAB  MARCO 2026

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

= Propor a resolucao de problemas de triangulos retangulos, utilizando
a variacao de angulos/lados, envolvendo situacoes concretas, como
por exemplo sombras ao longo do dia ou alturas de edificios.

solucao de tridngulos obliquangulos
coes entre as medidas dos lados e dos angulos de

retangulo, a partir da sua decomposicao em
sulos;

ar nos processos de resolucao de triangulos nao
dos Senos e a Lei dos Cossenos;

er problemas geométricos ou da vida real que
ulos ndo retangulos e o calculo de medidas dos
seus angulos;

mas e factos marcantes da Historia da
analisa-los em confronto com os conhecimentos

racao, a representacao e o raciocinio espacial na
oes problematicas da vida real e na resolucao de
truindo modelos uteis e adequados com recurso a
las.

= Propor a resolucao de problemas que envolvam triangulos nao
retangulos, usando a:

= decomposicdo em triangulos retangulos;
= Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos.

= Promover a aplicacao de conhecimentos de trigonometria a situacoes
da vida real, através da elaboracdo de esquemas, da identificacao de
triangulos, da escolha das relacdes trigonométricas adequadas e da
validacao das solucoes.

= Propor a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre problemas
histéricos que tenham envolvido o calculo de distancias inacessiveis,
tais como: a altura da grande piramide do Egito, por Tales de Mileto;
o raio da Terra por Eratostenes; a construcdo do tunel da ilha de
Samos; a altura de uma falésia do Manual Matematico da Ilha do Mar,
do chinés Liu Hui; calculos astronémicos no Observatoério de Jantar
Mantar, Ujjain, india.

= Recorrer a situacodes e contextos variados, que envolvam aplicacoes e
modelacao matematica, incluindo a utilizacdo de materiais
diversificados e tecnologia, de modo a proporcionar aos alunos
experiéncias individuais e colaborativas que integrem a resolucao de
problemas, o raciocinio e a comunicacdo matematica.
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OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

GANIZADOR : CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

iluno deve ficar capaz de:

minio

terminacado de distancias inacessiveis
5 e angulos em problemas com triangulos

retangulos, para calcular todo o tipo de

siveis;

nte e por escrito, conceitos, raciocinios e ideias
terpretando textos de matematica e justificando
edimentos e conclusodes, recorrendo ao

guagem proprios da matematica.

= Propor aos alunos a elaboracao de um projeto de determinacao de
uma distancia inacessivel, usando instrumentos adequados de
medicao, ainda que rudimentares e construidos pelos alunos. Pode
por exemplo ser usado um teodolito caseiro (transferidor, palhinha e
fio de prumo ou clip), ou podem ser usados exemplos de livros
antigos que recorrem ao grafémetro.

= Utilizar ferramentas tecnoldgicas especificas, incluindo calculadoras
cientificas ou graficas e um programa de geometria dinamica para:
simular e modelar situacdes da vida real ou da geometria, fazer
conjeturas, formular e resolver problemas.

rofundamento do estudo de Distancias
Inacessiveis com trabalho de projeto (*)

dar conceitos e processos associados a Estatistica
ontextualizado, desenvolvendo competéncias de
comunicacao matematica;

tos de pesquisa;

rma critica, informacao, modelos e processos;

r e criar modelos presentes na Estatistica, tirando
logia;

iatividade e a comunicacao, através da

projeto em palestras, posteres, videos ou outros

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

= 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.
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GANIZADOR . CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

minio iluno deve ficar capaz de: . o
2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

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

= a Trigonometria e a resolucao de triangulos ao longo da histéria
(Tanel de Samos, raio da Terra, distancia da Terra a Lua)

= uso da Trigonometria em textos classicos chineses (“Manual
Matematico da Ilha do Mar”);

= determinacao de uma distancia inacessivel, usando instrumentos
adequados de medicao, ainda que rudimentares e construidos
pelos alunos. Pode por exemplo ser usado um teodolito caseiro
(transferidor, palhinha e fio de prumo ou clip), ou podem ser
usados exemplos de livros antigos que recorrem ao grafometro.

= Valorizar aspetos relevantes da Histéria da Matematica ou recurso a
tecnologia sempre que for considerado relevante.

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

Podera ser aprofundado o estudo da Lei dos Senos, abordando a sua demonstracao e algumas aplicacoes, consultando por exemplo a pagina
da Casa das Ciéncias: https://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/index.php/Lei_dos_senos

Para fomentar a visualizacao grafica pode-se recorrer a ferramentas computacionais, como, por exemplo, o Geogebra: Lei dos senos:
https://www.geogebra.org/m/uv8QJeDj

Lei dos senos: https://www.geogebra.org/m/vIxDD3eY
Leis trigonométricas: http://www.malinc.se/math/trigonometry/lawsen.php
O “som” do seno: http://www.malinc.se/math/trigonometry/musicen.php

Bibliografia de referéncia

Caraca, B. J. (1998). Conceitos Fundamentais da Matemdtica. Ciéncia Aberta. Lisboa: Gradiva.

COMAP (2016). FOR ALL PRACTICAL PURPOSES - Mathematical Literacy in Today’s World. New York: W. H. Freeman and Company.
Devlin, K. (2002). Matemadtica - A ciéncia dos padrées. Porto: Porto Editora.

Estrada, M., Queird, J. F., Silva, M. C. e Costa, M. J. (2000). Historia da Matemadtica. Lisboa: Universidade Aberta.

Khan Academy (s/d). Problema de trigonometria: estrelas. Obtido de https://pt-pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-trig/hs-geo-
solving-general-triangles/v/law-of-cosines-word-problem.

Matos, J. F., e Carreira, S. P. (1996). Modelacdo e Aplicacées no Ensino da Matemadtica. Lisboa: Instituto de Inovacao Educacional.

Neto, F. (2015). O «cdlculo de distdncias entre pontos inacessiveis. Universidade Federal da Paraiba. Obtido de
https://repositorio.ufpb.br/jspui/bitstream/tede/9410/2/arquivototal.pdf.

Precatado, A. e Guimaraes, H. (2001). Materiais para a aula de Matemadtica. Lisboa: APM.
Sebastiao e Silva, J. (1975-1978). Compéndio de Matematica (3 volumes). Lisboa: GEP.
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Proposta 1

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

emplos de acoes a desenvolver na disciplina)

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

luno deve ficar capaz de:

rofundamento do estudo de Geometria
sintética com trabalho de projeto

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

rdar conceitos e processos associados a
rica num problema contextualizado,
ompeténcias de generalizacao, representacao e

tematica; ) = Reservar momentos de trabalho na sala de aula para o

tos de pesquisa; desenvolvimento e acompanhamento, em grupo, do trabalho de
rma critica, informacao, modelos e processos; projeto, incluindo a escrita do respetivo relatorio.

r e criar modelos presentes na Geometria = Propor a discussao da pertinéncia e da necessidade de usar

b partido da tecnologia; recursos e tecnologia.

iatividade e a comunicacao, através da = Promover a divulgacao, em grupo, destes trabalhos, podendo essa
projeto em palestras, posteres, videos ou 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 opcdes, como por exemplo:

= exploracdo da Enciclopédia de pontos notaveis de um
triangulo;

= seccOes num cubo;

= sélidos platénicos e solidos arquimedianos;

= poliedros estrelados;

= estudo do primeiro livro dos Elementos de Euclides;

= exploracao de contextos reais de empacotamento, (escolha
do produto, eficacia do empacotamento, otimizacdo dos
custos).
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CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES ~ OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

luno deve ficar capaz de: . o
emplos de acoes a desenvolver na disciplina)

= Valorizar aspetos relevantes da Histéria da Matematica ou recurso
a tecnologia sempre que for considerado relevante.

Proposta 2

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES O'EEUI-%\‘IS(')I'?ATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

emplos de acoes a desenvolver na disciplina)

luno deve ficar capaz de:

rofundamento do estudo de Taxa de
Variacao e Otimizag¢ao com trabalho de
projeto

dar conceitos e processos associados a Taxa de = Discutir e estabelecer a elaboracdo de um trabalho de projeto,
zacao num problema contextualizado, contemplando as diversas fases (formulacao de um problema,
ompeténcias de generalizacio, representacéo e planificacao, realizacao de pesquisas, recolha de informacgoes e
tematica: dados, analise e interpretacao de resultados e conclusdes).
)

tos de pesquisa; = Reservar momentos de trabalho na sala de aula para o

,o. . o) ~ desenvolvimento e acompanhamento, em grupo, do trabalho de
rma critica, informacao, modelos e processos;

. del T de Variacs projeto, incluindo a escrita do respetivo relatorio.
r e criar modelos presentes na Taxa de Variacao | , Propor a discussao da pertinéncia e da necessidade de usar

rando partido da tecnologia; recursos e tecnologia.
jatividade e a comunicacao, atraves da = Promover a divulgacdo, em grupo, destes trabalhos, podendo essa
projeto em palestras, posteres, videos ou etapa acontecer na sala de aula ou ser alargada a outros espacos

da escola e para além desta.

PAG. 42



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

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

emplos de acoes a desenvolver na disciplina)

CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES

luno deve ficar capaz de:

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

= episddios da Historia do Calculo Diferencial (Teorema de
Rolle para polindmios, o método dos maximos e minimos de
Fermat, a definicdo da derivada de Anastacio da Cunha);

= Splines e curvas de Bézier;

= funcdes polinomiais que surgem no estudo das ciéncias do
espaco (polinémio do 6.° grau na radiacdo da cintura de Van
Allen em SpaceMath@NASA);

= fomentar a visualizacao grafica e a interpretacao da taxa
média de variacao recorrendo a ferramentas
computacionais, como por exemplo, o Geogebra:

= https://www.geogebra.org/m/RCGp7JijK;

= https://www.geogebra.org/m/aC9ji8ZrE.

= Valorizar aspetos relevantes da Histéria da Matematica ou recurso
a tecnologia sempre que for considerado relevante.

Bibliografia de referéncia (trabalhos de projeto)

Abrantes, P. (1994). O trabalho de projecto e a relacdo dos alunos com a matematica: a experiéncia do projecto mat789. (Tese de
Doutoramento). Lisboa: Associacdo de Professores de Matematica.

Amado, N. e Carreira, S. (2019). Trabalho de Projeto. Obtido de: http://hdl.handle.net/10400.1/15482.
George Lucas Educational Foundation (2021). Project-Based Learning (PBL). Obtido de: https://www.edutopia.org/project-based-learning.

Mestre, A. P. (2011). Historias com matemadtica: trabalho de projecto no 2° ciclo do ensino bdsico. (Dissertacao de Mestrado). Obtido de:
http://hdl.handle.net/10400.1/6872.
Ponte, J. P., Brunheira, L., Abrantes, P., e Bastos, R. (1998). Projetos Educativos: matemadtica - ensino secunddrio. Ministério da Educacao.
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GANIZADOR

minio

tematica
e arte

: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES
iluno deve ficar capaz de:

vidades investigativas
buto da Matematica para a atividade artistica,

conhecimento de problemas e factos marcantes
te e da Matematica, discutindo-os em confronto
entos disponiveis;

>s, escultores, designers ou arquitetos que usaram
que encontraram inspiracao nos conceitos

a as suas obras;

atica para analisar e interpretar obras de arte

ra, design, arquitetura, ...);

nomamente conhecimentos matematicos

n uma obra de arte, uma escola, um artista ou um
ria da Arte e apresenta-los, de forma clara e

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAB  MARCO 2026

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

= Propor aos alunos a escolha de uma obra, um artista, uma escola ou
um periodo da Historia da Arte e investigar as técnicas ou conceitos
de origem matematica usados ou que podem ser utilizados para
interpretar a obra.

= Proporcionar aos alunos, em experiéncias individuais e colaborativas,
o aprofundamento de forma auténoma e em interacao com os outros,
de conhecimentos matematicos em contextos historicos e artisticos,
através da construcao de sinteses e da elaboracao de relatorios.

municacdo matematica

nte e por escrito, conceitos, ideias e raciocinios
terpretando textos de Matematica e justificando
edimentos e conclusodes, recorrendo ao

guagem proprios da matematica.

= Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade de
comunicar resultados de aprendizagens através de trabalhos e/ou
projetos de diversa natureza (textos, imagens, desenhos, posters,
maquetes, portefolios, debates, exposicoes, videos, apresentacoes
digitais, blogues e/ou outros produtos multimédia), elaborados
individualmente ou em grupo, realizados no contexto da disciplina
e/ou de forma interdisciplinar.
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Exemplos de trabalhos de pesquisa
Apresentam-se trés exemplos, entre outros possiveis, sendo que em cada caso os conhecimentos matematicos a aprofundar serado

necessariamente diferentes

GANIZADOR
minio

: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES
iluno deve ficar capaz de:

Matematica e Arte no Renascimento
rspetiva linear

de Brunelleschi, Leon Battista Alberti, Piero della
echt Diirer e os conceitos matematicos que
obras;

ecimentos matematicos relacionados com as
stas, precursores da perspetiva linear e da

riva, estudando conceitos como por exemplo:
onto de fuga, linha do horizonte, linhas de fuga,
oes;

mentos da perspetiva linear em obras de arte
zer as suas representacoes em réplicas dessas

11.° ANO | ENSINO SECUNDARIO | MATEMATICAB  MARCO 2026

OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS
ALUNOS

2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

= Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre a
perspetiva linear no Renascimento com o objetivo de investigarem as
técnicas ou conceitos de origem matematica usados ou que podem
ser utilizados para interpretar as obras de arte.

= Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade de
comunicar, de variadas formas, os resultados das suas aprendizagens.

Matematica e arquitetura

liedros

de arquitetos, como por exemplo, Rafael Leoz,
yofill, Piet Blom, Richard Fuller, Arata Isozaki,
za Vieira, Souto Moura, Philip Johnson ou Zaha
eitos matematicos que usaram nas suas obras;

= Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre a
obra de um ou mais arquitetos com o objetivo de investigarem as
técnicas ou conceitos de origem matematica usados nas suas obras;

= Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade de
comunicar, de variadas formas, os resultados das suas aprendizagens.
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GANIZADOR . CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E ATITUDES OES ESTRATEGICAS DE ENSINO ORIENTADAS PARA O PERFIL DOS

ALUNOS

minio iluno deve ficar capaz de: . o
2mplos de acoes a desenvolver na disciplina)

ecimentos matematicos relacionados com as
uitetos, estudando os poliedros visiveis nas suas
D outros conceitos geométricos;

\quete, com materiais reciclaveis, de uma das
ses arquitetos que evidencie os poliedros que
iracao a essa obra.

Le Corbusier

bporcoes

ceitos matematicos presentes na obra do

busier; = Propor aos alunos a elaboracao de um trabalho de pesquisa sobre a
ecimentos matematicos relacionados com as obra de Le Corbusier com o objetivo de investigarem as técnicas ou

conceitos de origem matematica usados nas suas obras.
= Organizar momentos em que os alunos tenham oportunidade de
comunicar, de variadas formas, os resultados das suas aprendizagens.

usier, especialmente os que se referem ao “Le
oporcoes entre as medidas da figura humana,

s no design de objetos ergondmicos;

alho de antropometria com a recolha de medidas
b numa amostra da populacao, verificando
abelecendo correlacdes entre algumas dessas
rando-as com as propostas por Le Corbusier.

Possiveis aprofundamentos

Neste tema podem ser utilizadas diversas aplicacoes interativas que permitem explorar diferentes configuracdes. Podem ser exploradas as
aplicacoes interativas da exposicao Formas & Formulas: http://formas-formulas.fc.ul.pt/multimedia/interactivo/

Podem ser usados os modulos de software construidos pelo IMAGINARY, em casa, na escola ou num museu. Todos os modulos incluem
especificacoes para instalacoes publicas: https://www.imaginary.org/programs
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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 questoes
relacionadas com os Direitos Humanos, a Democracia e as Instituicdes Politicas, o Desenvolvimento Sustentavel, a Literacia Financeira
e o Empreendedorismo, a Saude, o Risco e a Seguranca Rodoviaria, o Pluralismo e a Diversidade Cultural e os Media, promovendo uma
participacao 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 contetdos especificos.
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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 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.

"eitos Humanos pel das politicas pUblicas na protecao de pessoas e grupos em situacao de maior vulnerabilidade.

mocracia e Instituicées os na reflexao da importancia da participacao de cada cidadao na eleicao dos seus representantes
Politicas ma, associacao de estudantes, poderes politicos, ...).

eracia Financeira e le grupo uma discussao que inclua a pesquisa e o calculo de juros simples e compostos em diferentes

Empreendedorismo

iralismo e Diversidade ente, sobre desafios atuais da democracia, como o discurso de ddio, a corrupcao, o populismo,
Cultural

odia bresentados em representacoes graficas, verificando como a informacao esta apresentada pode
sagem, avaliando a veracidade da informacao com base em fontes crediveis e reconhecer a
tecnologias e dos media na sociedade.

senvolvimento Sustentavel ssdo e reflexao sobre os seguintes temas:
= Alteracoes climaticas. Os negacionistas tém razao ou ha estatisticas a provar que nao?
= Como estao os nossos oceanos? (Plasticus maritimus, Planeta tangerina,...).

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
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local, definir os percursos pedagdgicos mais adequados, que contribuam para a concretizacao da componente curricular de Cidadania
e Desenvolvimento.
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