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1 INTRODUCAO

A Matemética é uma disciplina fundamental e essencial no curriculo escolar, pois
desempenha um papel fundamental no desenvolvimento cognitivo dos alunos,
estimulando o raciocinio logico, a capacidade de resolucdo de problemas, a criatividade
e 0 pensamento abstrato.

Além disso, a Matematica é uma disciplina universal, presente em diversas areas do
conhecimento e é uma ferramenta indispensavel para a compreenséo e interpretacéo do
mundo que nos rodeia e para a tomada de decisdes de forma informada.

No 11.°ano de escolaridade, a Matematica é estudada em profundidade, com o objetivo
de preparar os alunos para o ensino superior e para o mercado de trabalho.

A contextualizacdo da disciplina de Matematica é crucial para torna-la mais
significativa e relevante para os alunos. Os conteldos matematicos devem ser
explorados de forma aplicada, relacionando-os com situagdes reais do quotidiano,
problemas préaticos. O tema da Geometria é fundamental nas construcdes e projetos, e
0 tema das Func¢des tem diversas aplicacdes em outras disciplinas, como Fisica,
Quimica, Biologia, Economia e Finangas. As conexfes externas com outras areas do
saber permitem que as aprendizagens adquiridas em Matematica ajudem na
compreensdo, modelacdo e acdo em varios contextos. De facto, as conexdes externas
mostram como a Matematica é uma disciplina poderosa que influencia todas as areas
do conhecimento.

A interagdo entre professores de Matemaética e professores de outras disciplinas também
é fundamental para estabelecer conexdes entre 0s contetdos e mostrar aos alunos como
a Matematica € uma linguagem comum a todas as areas do conhecimento.

A integracdo da Matematica no curriculo é essencial para que os alunos compreendam
de forma mais profunda conceitos, relacdes e ideias e se interessem pelos contetdos.
Isso pode ser favorecido por meio da utilizagdo de tecnologias educacionais, como
softwares de simulacédo, calculadoras graficas, folhas de célculo, jogos e aplicativos
interativos, que ajudam os alunos na compreensao de conceitos, assim como, permitam
uma aprendizagem mais dindmica e colaborativa.



O presente programa estabelece um conjunto de conhecimentos e de capacidades
essenciais que os alunos devem adquirir e desenvolver no decurso do 11.° ano de
escolaridade, na disciplina de Matematica.

De acordo com o documento “Orientagdes gerais e estrutura para a elabora¢do dos
programas das disciplinas do Ensino Secundario aprovado pelo Ministério da
Educagdo”, o presente programa encontra-se estruturado em 5 seccdes. Depois desta
seccao introdutdria, seguem-se as se¢des centrais cujo contetdo € resumido em seguida.

A segunda seccdo destaca as finalidades e as orientacfes gerais da disciplina,
apresentando o0s temas/conteudos e adicionalmente, sdo fornecidas orientacGes
metodoldgicas e diretrizes gerais para a avaliacdo do processo de aprendizagem.

A terceira seccdo aborda a natureza e roteiros de aprendizagens, bem como 0s
indicadores de avaliagdo do programa do 11.° ano.

Na quarta sec¢do, sdo apresentadas sugestdes de recursos educativos. Por fim, a seccao
final abrange a bibliografia consultada durante o desenvolvimento do programa.

1.1 Aprendizagens dos alunos no final do Ensino Secundario (9.° ao 12.° ano)

As aprendizagens essenciais da Matematica incluem os temas Geometria e Funcdes no
11.° ano e Estatistica, Calculo Combinatorio, Probabilidades e Fungdes no 12.° ano.

As Aprendizagens Essenciais de Matematica no final do Ensino Secundario procuram
proporcionar aos alunos uma sélida formagdo em Matematica, preparando-os para o
prosseguimento dos estudos a nivel superior, bem como para enfrentarem os desafios
académicos e profissionais que envolvam habilidades matematicas avancadas. As
aprendizagens essenciais assumem a Logica e a Teoria de Conjuntos como temas
transversais e colocam no mesmo patamar de relevancia a Resolucgéo de Problemas, a
Historia da Matematica e das Tecnologias, bem como a Modelacdo Matematica. A
Teoria de Conjuntos e o rigor da linguagem sustentada pela l6gica bivalente permeiam
toda a execugdo do programa de Matematica do Ensino Secundério. A referéncia a
figuras e episodios da histdria da Matematica € um importante suporte metodologico a
que os professores devem recorrer com frequéncia. A modelacdo Matematica € um dos
alvos proprios da Matematica no Ensino Secundario. Todos os temas e subtemas devem
conduzir a competéncias em modelagdo de fendmenos fisicos, naturais, sociais,
cientificos e artisticos (Ministério da Educacao de Cabo Verde, 2021).

1.2 Articulagdo com o Ensino Basico

O raciocinio légico, a resolucdo de problemas e o pensamento critico sdo habilidades
cruciais que podem ser desenvolvidas através do estudo da Matematica. Neste sentido,
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uma articulacéo entre o ensino secundario e 0 ensino basico € um aspeto fundamental
para 0 sucesso do processo educativo. A transicdo entre estas etapas de ensino é um
momento fundamental na formacdo Matematica dos alunos, pois é quando conceitos e
habilidades desenvolvidos anteriormente séo consolidados e novos conteddos mais
complexos sdo introduzidos. Neste contexto adota-se uma abordagem em espiral, em
que os diversos temas de aprendizagem sdo explorados ao longo de todos os anos de
escolaridade com um aumento progressivo do grau de complexidade e de formalismo.

Em relacdo a Geometria os alunos introduziram no ensino basico a Geometria e
Medida onde representaram e construiram figuras no plano e no espaco, descrevendo-
as e identificando as suas propriedades. Ainda no basico ampliaram este estudo, dando
atencdo as figuras uni e bidimensionais, enfatizando-se a inter-relagdo espago-plano e
aprofundando o estudo de alguns solidos geométricos e de figuras no plano,
particularmente dos triangulos, quadrilateros e circulos, assim como o estudo das
relacdes de congruéncia. Introduziram a relacdo de semelhanca, o Teorema de Pitagoras
e as razdes trigonométricas no triangulo retdngulo. Foi aprofundado o estudo das
transformacdes geométricas levando os alunos a aprofundarem o conceito de
translacdo, associando-o a vetores.

Ja no 9.° ano foram estudadas as relagdes de igualdade geométrica e a relacdo de
semelhanc¢a, bem como as razfes trigonomeétricas no triangulo retangulo. Também o
estudo dos vetores foi aprofundado com a sua consideracdo num plano cartesiano.

No 10.° ano desenvolveu-se a Geometria Analitica iniciada no ensino basico com a
introducdo dos referenciais cartesianos planos e o estudo das equac@es cartesianas da
reta. Foram abordados os temas: Geometria analitica no plano, onde introduziram o
calculo da distancia entre pontos a partir das respetivas coordenadas, a equacao
cartesiana da circunferéncia; Calculo vetorial no plano, onde se abordaram as
coordenadas de um vetor, a norma, as propriedades inerentes as operacdes com vetores
e a partir destas, a equacdo vetorial de uma reta e o sistema de equacdes paramétricas;
Geometria analitica no espaco onde foram introduzidos os referenciais cartesianos no
espaco e definidas equacdes de retas e planos no espago, bem como, a equagédo
cartesiana da superficie esférica e da esfera; o Calculo vetorial no espaco, onde foram
generalizados para o espago, 0s conceitos abordados para o plano. Desta forma, foi
permitindo aos alunos experimentar, interpretar, visualizar, induzir, conjeturar, abstrair,
generalizar e demonstrar propriedades geomeétricas.

Ap0s o estudo das razbes trigonométricas dos angulos agudos, realizado no Ensino
Basico, no 11.°ano o inicio do dominio Trigonometria é consagrado a estabelecer uma
definicdo para o seno e o cosseno de um qualquer angulo convexo, justificando-se a
escolha apresentada com a motivagéo de estender a dngulos internos retos e obtusos, a
Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos e abordar-se o estudo dos angulos orientados e
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generalizados e respetivas medidas de amplitude. Na sequéncia do estudo de vetores
iniciado no 8.° ano, introduz-se, no dominio de Geometria Analitica, a nogdo
geomeétrica de produto escalar de vetores e as respetivas propriedades.

Em relacdo ao estudo de Fungdes, da-se continuidade ao estudo de correspondéncias
especiais, designadas Fungdes, que foram introduzidas no 8.° ano.

No 9.° ano a proporcionalidade direta e a proporcionalidade inversa foram estudadas
como fungdes.

No 10.° ano foram introduzidas as funcgdes reais de varidvel real e foram explorados os
conceitos de monotonia, extremos e concavidade e ainda o estudo elementar das
funcbes quadraticas, modulo e de funcdes definidas por ramos.

Relativamente ao dominio das Funcbes no 11.° ano, serdo abordados os seguintes
temas: Sucessdes, Fungdes Trigonométricas, Funcdes Reais de Variavel Real e Limites
de funcgbes, tendo em consideracdo os contetdos abordados no ensino basico e nos 9.°
e 10.° anos.

Todos os temas e contetdos que se prop8e abordar no 11.° ano apresentam-se mais a
frente de forma detalhada.



2 APRESENTACAO, FINALIDADES e ORIENTACOES GERAIS
DA DISCIPLINA

2.1  Propdsito da Disciplina no Ensino Secundario

A Matematica estd presente no nosso dia a dia, tanto a nivel pessoal como a nivel
profissional e, em particular, esta implicada nas competéncias transversais necessarias
a formagdo dos cidadaos. Desta forma, e de acordo com os referenciais internacionais,
a disciplina de Matematica deve estar presente no curriculo de todas as areas do ensino
secundario, com o intuito de proporcionar aos alunos conhecimentos mais
aprofundados dos conceitos que serdo essenciais para aplicar no quotidiano, na
atividade profissional e também no prosseguimento de estudos a nivel do ensino
superior.

No que diz respeito a estrutura intrinseca da Matematica e & metodologia que a
caracteriza, procura-se desenvolver no aluno o gosto pela Matematica, nas suas diversas
vertentes, como também se pretende desenvolver o carater organizador e agregador de
conhecimentos na sua expressao mais abstrata e a eficicia de que se revestem 0s
instrumentos matematicos quando aplicados ao estudo do mundo real.

A abordagem progressiva do ensino visando o desenvolvimento de competéncias pode
ser uma grande oportunidade para a melhoria de uma educacéo sustentada, que oriente
os jovens para um dominio proficiente das linguas, das ciéncias integradas, das
tecnologias e para a construcdo de um perfil cosmopolita aberto ao mundo, capaz de
interiorizar valores intrinsecos ao saber ser e estar, de responsabilizacdo mutua,
enquanto membros da continuidade, de preparacdo para a aprendizagem ao longo da
vida, cultura de investigacao, experimentagéo e inovacao.

Em resumo, o proposito da disciplina de Matematica no ensino secundario é dotar 0s
alunos ndo s6 de um conjunto de conhecimentos matematicos, mas também das
competéncias essenciais para enfrentar desafios complexos, aplicar a Matematica em
diversas situacdes da vida real e desenvolver uma mentalidade analitica e critica.



2.2 Finalidades

A disciplina de Matematica no 11.° ano de escolaridade visa proporcionar aos alunos
um aprofundamento dos conceitos matematicos adquiridos em anos anteriores,
preparando-os para desafios mais complexos e aplicacBes préaticas. Desta forma, as
principais finalidades da disciplina incluem:

Desenvolvimento do Pensamento Légico e Abstrato: A Matematica estimula os
alunos a pensar de forma légica e a lidar com abstracdes, o que é essencial para
resolver problemas complexos em vérias areas da vida;

Aprendizagem de Conceitos Avancados: No 11.° ano, os alunos continuam a
aprofundar a sua compreensdo de conceitos matematicos fundamentais como
Geometria e Funcdes;

Preparacdo para o Ensino Superior e/ou Profissional: Muitos cursos
universitarios e profissdes exigem um solido conhecimento em Matematica. O
ensino no 11.° ano visa preparar os alunos para enfrentarem desafios matematicos
mais avangados nas suas futuras carreiras académicas ou profissionais;

Aplicacbes Praticas e Quotidianas: A Matematica € uma ferramenta essencial
para compreender e resolver problemas do mundo real;

Desenvolvimento de Competéncias Digitais: O uso de ferramentas
computacionais e softwares matematicos ajuda os alunos a desenvolver habilidades
digitais importantes, permitindo-lhes manipular dados, criar gréficos e resolver
problemas de forma mais eficaz;

Desenvolvimento do Raciocinio Matematico e Andlise Critica: Envolve a
capacidade de pensar logicamente, usar padrdes, relacdes e conceitos matematicos,
para tirar conclusbes baseadas em evidéncias, 0 que permite a resolucdo de
problemas;

Desenvolvimento da Autonomia e Persisténcia: Lidar com problemas
matematicos complexos requer perseveranca e autodisciplina. Ao superar desafios
matematicos, os alunos desenvolvem a capacidade de persistir perante as
dificuldades e de procurar solugfes por conta propria;

Desenvolvimento da comunicacdo matematica: A capacidade de expressar
ideias, conceitos, raciocinios e solucbes matematicas de forma clara, concisa e
coerente, seja através de palavras, simbolos, graficos ou representagdes visuais.
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2.3 Competéncias a desenvolver

A Educacdo desempenha um papel fundamental na formacdo dos alunos e deve
prepara-los através da transmissdo de conhecimentos, aptiddes, valores e ideias que sdo
essenciais para o seu desenvolvimento pessoal, académico e profissional.

No sentido de proporcionar o desenvolvimento integral e abrangente aos alunos, este
documento evidencia a importancia de a Matematica promover o desenvolvimento de
capacidades e atitudes gerais que abranjam varias areas de competéncias transversais e
centrais enunciadas nos Perfis de Formacao dos Alunos do Ensino N&o Superior (PFA).
Desta forma, de acordo com o documento Desenho Dos Perfis De Escolarizacéo e
Formagdo Dos Alunos Do Ensino Ndo Superior, destacam-se as areas de competéncia
que estdo associadas mais diretamente a Matematica, nomeadamente: Raciocinio,
Competéncias Digitais, Dados, Informacdo e Comunicacdo, Resolucdo de Problemas,
Pensamento Critico, Pensamento Criativo.

As capacidades a desenvolver pelos alunos devem estar alinhadas com os resultados do
PISA 2022 (Programa Internacional de Avaliacdo de Alunos) divulgados pela OCDE
(Organizacéo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico). Desta forma, para
além das areas de competéncia mencionadas anteriormente, os alunos devem ainda
adquirir a capacidade de investigacdo e pesquisa e a aptiddo de iniciativa, de
persisténcia e de reflexao.

Assim, pretende-se que os alunos do 11.° ano resolvam desafios do quotidiano,
recorrendo a ferramentas tecnolégicas e a conceitos matematicos que permitam resolver
problemas, desenvolvendo o raciocinio 16gico, o pensamento critico, 0 pensamento
criativo, bem como, o pensamento computacional.

O desenvolvimento do pensamento computacional tem-se mostrado muito relevante no
ambito da disciplina de Matematica, tendo ganhado bastante énfase nos curriculos
internacionais. O pensamento computacional, pode ser entendido como uma
capacidade matematica que permite a resolucao de problemas através de varias etapas,
de forma a diminuir o seu grau de complexidade dos desafios. Assim, na resolucgéo de
atividades associadas ao pensamento computacional estdo integradas as seguintes
praticas: a Abstracdo, a Decomposicdo, a Depuracdo, 0 Reconhecimento de Padroes e
a Algoritmia. A abordagem de todas estas praticas é fundamental em Matematica, na
medida em que capacitam os estudantes com ferramentas que lhe possibilitam a
resolucdo de situagbes problematicas, proporcionando-lhes uma aprendizagem mais
pratica e mais relevante.

Neste contexto, espera-se que o0s alunos do ensino secundario, em particular os alunos
do 11.° ano, adquiram os conhecimentos e as capacidades matematicas que lhes
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permitam enfrentar os desafios provenientes do mundo real e permitam utilizar essas
competéncias adquiridas para resolver problemas do quotidiano. Desta forma,
pretende-se capacitar os discentes na construcdo de opinides prdprias, possibilitando
que estes participem ativamente nas aulas, manifestando as suas ideias de forma
individual ou através de trabalhos realizados em grupo.

As aptidbes referidas anteriormente estdo associadas a um conjunto coerente,
interligado e interativo de conhecimentos, atitudes e capacidades, cujo
desenvolvimento s6 é possivel com os resultados alcancados através da autonomia dos
alunos na realizagdo das a¢Oes propostas.

2.4  Visdo Geral dos Temas / Conteudos

Os alunos de Matematica do 11.° ano devem adquirir conhecimentos e desenvolver
capacidades e atitudes que lhes permitam adquirir aptidfes direcionadas para o
prosseguimento de estudos (ao nivel do ensino secundario, do ensino profissional ou
do ensino superior), ou para o desenvolvimento de uma atividade profissional em
qualquer area de conhecimento.

A Matematica ao estar associada a todas as areas do saber, desempenha um papel
fundamental no ensino e na formacéao ao longo da vida. A Matematica deve acompanhar
as transformacdes que vao ocorrendo na sociedade a nivel social e profissional e deve
adaptar-se as inovacoes cientificas e tecnolégicas do seculo XXI. As aprendizagens em
Matematica devem centrar-se no que é efetivamente pertinente na atualidade, tendo em
consideracdo as tendéncias internacionais.

Neste sentido, no 11.° ano os dominios de conteudos sdo:
- Geometria (Trigonometria e Geometria Analitica no Plano e no Espaco);

- Funcdes (Sucessdes, Fungdes Trigonométricas, Funcbes Reais de Variavel Real,
Limites de funcdes).

O dominio da Geometria sera abordado de acordo com 0s contetdos lecionados nos
anos anteriores. Assim o estudo da Geometria recai sobre os temas da Trigonometria e
da Geometria Analitica.

Na sequéncia dos conceitos aprendidos no 9.° ano, o estudo da Trigonometria, incide
na definicdo do seno e do cosseno de qualquer angulo convexo, com o intuito de
estender essas noc¢des a angulos internos retos e obtusos, assim como aplica-las a Lei
dos Senos e a Lei do Cossenos, admitindo a resolucdo de triangulos. Neste sentido,
propOe-se a utilizacdo de uma calculadora cientifica que permita calcular os valores
aproximados na resolucdo de tridngulos. Os angulos orientados e generalizados sé&o
abordados, bem como o0s conceitos relacionados com a rotacdo. As razdes

trigonométricas sao definidas para os angulos generalizados e apresenta-se a nogéo de
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circulo trigonométrico. O radiano € definido como unidade de medida de amplitude, o
que favorece a definigdo das func@es reais de variavel real, seno, cosseno e tangente
bem como, o estudo das suas propriedades.

No que concerne ao tema de Geometria Analitica, apresenta-se a no¢do de produto
escalar de vetores, com a demonstragdo das suas principais propriedades, tais como a
simetria, bilinearidade e a respetiva associacdo com a perpendicularidade.

Relativamente ao dominio das Fungdes serdo abordados os seguintes temas: Sucessoes,
Funcgdes Trigonométricas, Funcdes Reais de Variavel Real e Limites de fungoes.

Nas Sucessdes serd abordado o principio de inducdo matematica, que é fundamental
para a analise das propriedades das sucessGes. Sdo introduzidos o0s conceitos
relacionados com as progressdes aritméticas e com as progressdes geométricas. E
apresentada a nocdo de limite, bem como é desenvolvida a algebra dos limites,
envolvendo indeterminacdes, devendo os alunos identificar e justificar alguns dos
resultados encontrados. Apresenta-se ainda a nocdo de convergéncia de algumas
sucessdes e as respetivas justificacdes, atravées da definicéo.

No tema das Fungbes Reais de Varidvel Real, recorre-se aos termos utilizados nas
Sucess0es, e ao contributo de Heine, para a defini¢do de limite de uma funcdo num
determinado ponto do dominio e limites infinitos. A defini¢éo de limite segundo Heine
permite estender a algebra dos limites e os teoremas de convergéncia por comparagdo
as funcdes reais de variavel real. A nocdo de continuidade é introduzida, como
aplicacdo da definicdo de limite, seguida do estudo das assintotas para graficos de
funces racionais.

2.5 Indicac6es Metodologicas gerais

A Matematica é uma disciplina fundamental no 11.° ano de escolaridade, fornecendo
aos alunos uma base sélida de conhecimento matematico e competéncias essenciais
para 0s seus percursos academicos e profissionais.

Garantir um ambiente de aprendizagem enriquecedor é primordial para 0 processo
educativo, incluindo metas ambiciosas, porém atingiveis, relacionando conceitos
matematicos com experiéncias do quotidiano e reforcando a relevancia desta disciplina
no futuro profissional dos alunos. Além disso, é fundamental utilizar estratégias
pedagdgicas variadas, como jogos, atividades praticas e projetos, que despertem o
interesse e 0 envolvimento dos alunos.

No 11.° ano é essencial adotar um método de ensino em Matematica que promova o
desenvolvimento do raciocinio logico, a habilidade de solucionar problemas e a
compreensdo dos conceitos matematicos.
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Tendo em conta as particularidades das turmas e dos alunos, as escolas e os professores
devem decidir quais as metodologias e recursos mais apropriados para atingir os
objetivos delineados nos programas curriculares. A vasta experiéncia acumulada por
escolas e professores € um elemento fundamental para o sucesso de qualquer projeto
educativo. E importante ressaltar que o objetivo ndo é fragmentar ou diminuir a
liberdade pedagdgica, nem restringir a pratica letiva. Pelo contrario, este programa
reconhece e valoriza a autonomia das escolas e dos professores, pelo que ndo impde
metodologias especificas.

No entanto, sugerem-se as seguintes indica¢es metodoldgicas para tornar o ensino da
Matematica mais eficiente e envolvente:

Contextualizacdo: Sempre que possivel, o professor deve relacionar os conceitos
matematicos com situacfes da vida real ou com outras areas do conhecimento,
como Ciéncias, Economia, Engenharia, entre outras. Isso ajuda os alunos a
perceberem a relevancia da Matematica no dia a dia e facilita a compreensédo dos
conteudos.

Aprendizagem ativa: Promover a participacao ativa dos alunos em sala de aula,
incentivando-os a resolver problemas, fazer perguntas e discutir solugdes. As
atividades préticas e projetos podem ser Otimas ferramentas para envolver os
alunos e mostrar como a Matematica é aplicada no mundo real.

Integracdo de tecnologia: Utilizar recursos tecnoldgicos, como calculadoras
gréaficas, softwares de Matematica dinamica (por exemplo, Geogebra) e aplicativos
interativos. Essas ferramentas podem auxiliar na visualizagdo de conceitos
abstratos e tornar a aprendizagem mais interativa e envolvente (o uso de tecnologia
encontra-se mais detalhado a frente neste documento curricular).

Abordagem interdisciplinar: Procurar conectar a Matematica com outras
disciplinas, como Fisica, Quimica, Biologia ou Economia e permitir que os alunos
compreendam como diferentes areas do conhecimento estéo relacionadas e como
a Matematica € uma ferramenta essencial em muitos campos.

Resolucdo de problemas: Dedicar tempo para ensinar estratégias de resolucéo de
problemas e incentivar os alunos a aplica-las. Mostrar aos alunos como abordar
problemas complexos, identificar informacdes relevantes, propor solugdes e
verificar suas respostas.

Diferenciac@o: Reconhecer que os alunos tém ritmos e estilos de aprendizagem
diferentes. Tentar adaptar suas abordagens para atender as necessidades individuais
dos alunos. Oferecer apoio extra a quem precisa e desafios adicionais para quem
esta mais avangado.

Trabalho em grupo: Estimular o trabalho em equipa, incentivando a colaboragéo
entre os alunos. Atividades em grupo permitem que os alunos compartilhem
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conhecimentos e habilidades, desenvolvam a capacidade de comunicar suas ideias
matema@ticas e aprendam a trabalhar em conjunto.

Feedback construtivo: Fornecer feedback detalhado e construtivo sobre o
desempenho dos alunos é fundamental para ajuda-los a entender seus erros e
melhorar suas habilidades matematicas.

Uso de diferentes representacdes: Apresentar conceitos matematicos em
diferentes formas, como gréficos, tabelas, equacdes, desenhos e palavras. Essa
variedade ajuda os alunos a compreender e conectar os diferentes aspetos de um
conceito.

Diversificagdo de recursos: Utilizar diferentes materiais e recursos de ensino,
como livros didaticos, videos, jogos e materiais online. Isso pode atender as
diversas necessidades de aprendizagem dos alunos.

Abordagem Exploratoria: A abordagem exploratoria de ideias e conceitos
matematicos apresenta-se como determinante, o que pressupde levar o aluno a
participar ativamente num processo de construcdo e aprofundamento, motivado por
questdes desafiadoras de problemas e procura de justificacGes. No contexto do 11.°
ano de Matematica, o ensino exploratorio pode ser especialmente valioso para
aprofundar a compreensdo dos conceitos matematicos e desenvolver habilidades
de resolucdo de problemas. Neste contexto, o professor assume um papel
fundamental na dinamizacao de tarefas que proporcionem ao aluno o ensino através
da exploracdo. O docente deve ter o cuidado de selecionar tarefas enriquecedoras
do ponto de vista matematico que ndo sejam apenas a aplicacdo de conceitos, mas
que possibilitem o treino de procedimentos.

Na realizacdo de tarefas de ensino exploratério o professor deve numa primeira
fase apresentar a tarefa aos alunos e dar-lhes um determinado tempo para
trabalharem autonomamente, individualmente ou em grupo, ndo devendo
direcionar ou orientar as suas resolucdes. Contudo, o professor deve ir
acompanhando os seus registos e verificar se as ideias dos alunos vao ao encontro
dos objetivos que é esperado que estes atinjam na resolucdo das atividades. Apos
a exploracdo da tarefa por parte dos alunos é importante haver um periodo de
discusséo, onde os alunos devem ser incentivados a participar e a partilhar as suas
ideias e o professor, sendo o moderador, deve direcionar as respostas dos alunos
para 0s conceitos matematicos trabalhados e para a sua aprendizagem. Por fim,
cabe ao professor sintetizar os resultados apresentados articulando com as
aprendizagens implicitas na realizacdo deste tipo de tarefas.

O ensino exploratdrio é uma pratica que deve ser aplicada sistematicamente para
que os professores melhorem a sua forma de agir e os alunos se habituem a pensar
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e a comunicar matematicamente. Assim, o ensino exploratorio torna-se uma tarefa
desafiadora quer para os alunos, quer para os professores (Canavarro, 2011).

2.6 Indicac0Oes gerais para a Avaliacao das Aprendizagens

A avaliacdo representa um procedimento essencial no processo de aprendizagem, na
medida em que fornece indicagdes sobre os saberes adquiridos pelos estudantes.

Tanto os conhecimentos a adquirir como as capacidades a desenvolver pelos alunos do
ensino secundario, na disciplina de Matematica, tém como referéncia o programa da
disciplina. E este documento que permitira cumprir a funcéo de regulacio do percurso
de aprendizagem que a avaliacdo do desempenho dos alunos devera assumir.

Os resultados dos processos avaliativos, devem contribuir para a orientacao cientifico-
pedagogica do ensino, para que se possam superar, em tempo Util e de modo apropriado,
dificuldades de aprendizagem identificadas e, simultaneamente, reforcar os progressos
verificados. Todos estes propésitos devem ser concretizados recorrendo a uma
avaliacdo diversificada e continua, contribuindo para que os alunos adquiram uma
maior consciéncia do seu nivel de conhecimentos e valorizem a avaliagdo como um
processo promotor de melhores desempenhos.

Para evitar surpresas ou ambiguidade, exige-se uma transparéncia do processo de
avaliacdo, designadamente, através da clarificacdo e da explicitacdo das modalidades e
dos critérios de avaliacdo preestabelecidos para o 11.° ano de escolaridade.

No processo de avaliacdo das aprendizagens dos alunos destacam-se a avaliacdo
formativa e a avaliacdo sumativa para mensurar os conhecimentos e capacidades
alcancadas por estes. Estes dois tipos de avaliacdo distinguem-se pela forma como
ocorrem e pelos instrumentos que sdo utilizados.

« A avaliacdo formativa € conjunto de métodos de avaliacdo formais e informais que
devem constar no processo de ensino e tem o objetivo de melhorar a compreensao e
as competéncias do aluno, devendo o professor fornecer sempre um feedback (oral
e escrito), positivo, direto e detalhado aos alunos, em relagcdo ao seu desempenho e
a sua aprendizagem. No sentido de orientar o aluno no progresso do seu
conhecimento é essencial proporcionar ambientes onde errar seja visto como parte
integrante do processo de aprendizagem. Os erros dos alunos devem ser vistos pelos
professores de forma positiva e como indicadores de regulacdo do seu ensino, de
forma a ajudar os estudantes a suprimirem as suas dificuldades.

Desta forma, a avaliacdo formativa pode ser entendida como a avaliagcdo para as
aprendizagens, na medida em que fornece indicacbes ao professor sobre as
necessidades e o progresso dos alunos, podendo este tomar decisdes e ajustar 0 seu
método de ensino face aos resultados de cada estudante (Santos & Pinto, 2018).
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No ambito da realizacdo de qualquer tarefa € importante os professores clarificarem
os critérios de avaliacdo, o que permite aos alunos compreender 0 que devem
melhorar ou desenvolver para alcancar os objetivos definidos. Por outro lado, o
conhecimento dos métodos de avaliacdo contribui para os alunos desenvolveram a
sua capacidade de autorregulacdo que € um principio essencial na avaliagcdo
formativa.

A avaliagcdo formativa desempenha assim um papel fundamental no processo de
ensino e aprendizagem devendo ser aplicada sistematicamente no decorrer do ano
letivo. No sentido de recolher informagdes sobre a aprendizagem dos alunos devem
recorrer-se a “diferentes técnicas e instrumentos de avaliagdo, como avaliacdes
escritas ou orais, observacao diaria, trabalhos individuais e em grupo, bem como
atividades praticas” (Decreto-Lei n.°30/2022). Assim, a classificacdo resultante da
avaliacdo interna, no final de cada periodo, guiada pelos critérios bem definidos de
avaliacdo continua, sera influenciada pela avaliacdo formativa.

A avaliagdo sumativa tem como objetivo avaliar, num determinado momento, a
aprendizagem dos alunos e deve ocorrer no final de um periodo de ensino. A
avaliacdo sumativa pode ocorrer através de testes, tarefas, questdes-aula, relatorios,
trabalhos de projeto, apresentacfes orais, de acordo com os contetdos que o
professor pretender avaliar, traduzindo as aprendizagens do aluno através de uma
classificacdo. Assim o professor € o responsavel na avaliacdo sumativa do aluno
(Santos & Pinto, 2018). A avaliacdo sumativa, pode ser interna se for da
“responsabilidade dos professores do Conselho de Turma, e dos 6rgaos de gestdo e
supervisdo pedagogica das escolas” ou externa se for “concretizada na realizagdo de
provas e exames nacionais, da responsabilidade da Diregdo Nacional de Educagao”.
A avaliacdo sumativa concretiza-se na atribuicdo de classificacdo no final de cada
trimestre e no final do ano letivo (Decreto-Lei n.° 30/2022).

De um modo geral, a avaliagdo em Matematica deve refletir, através da avaliacao
formativa e da avaliagdo sumativa, “um equilibrio entre o raciocinio matematico,

processos de resolucdo de problemas, conteudo e contextos matematicos” (PISA,
2022).
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3 ROTEIROS DE APRENDIZAGEM

3.1 Natureza e Roteiros de Aprendizagens

Os roteiros de aprendizagem na disciplina de Matemaética sdo baseados nos referenciais
internacionais e tém o objetivo de detalhar a planificacdo dos conteldos a serem
abordados no 11.° ano, orientando desta forma o processo de ensino e aprendizagem.

Tendo em consideracdo os principios orientadores definidos no ponto 2 deste
documento curricular, apresentam-se no ponto 3.2, numa tabela organizada em cinco
colunas, as areas tematicas, 0s contetdos e conceitos, 0s objetivos de aprendizagem, as
sugestdes metodoldgicas e os indicadores de avaliacdo das aprendizagens:

. Areas tematicas: Identifica as areas tematicas a abordar ao longo do ano de
escolaridade;

. Conteudos e Conceitos: Identifica os contetdos e conceitos matematicos a
introduzir no 11.° ano de escolaridade, pressupondo que o que foi abordado nos
anos anteriores necessita de ser retomado;

. Objetivos de Aprendizagens: Explicita as aprendizagens que o aluno deve
adquirir para cada uma das areas tematicas;

« Sugestdes Metodologicas: Fornece indicacbes metodologicas que se
consideram adequadas para o cumprimento dos objetivos de aprendizagens
definidos;

. Indicadores de Avaliacdo das Aprendizagens: Fornece indicadores que
permitem ao professor verificar o progresso dos alunos e também identificar as
suas areas de dificuldades.

Este documento curricular estabelece uma ligagdo entre os conteldos e conceitos,
abordados nos anos anteriores, bem como, define uma relacdo entre os contetdos e
conceitos do 11.° ano com os respetivos objetivos de aprendizagem, sugestdes
metodoldgicas e os indicadores de avaliagdo de aprendizagem. Desta forma realca-se a
importancia de se realizar uma abordagem vertical e horizontal.

De acordo com os contetidos abordados nos 9.° e 10.° anos apresentam-se de seguida
0s temas a serem trabalhados na disciplina de Matematica no 11.° ano:
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Temas

Geometria

« Trigonometria

. Geometria analitica no plano e no espaco
Funcdes

o Sucessdes de nimeros reais

o Limites de sucessdes

o Limites

« Continuidade e assintotas

Tendo em consideracdo os temas e 0s conteildos apresentados para o 11.° ano, propdem-
se 0s seguintes temas de aprendizagens para 0 12.° ano:

Temas

Estatistica
« Conceitos estatisticos, medidas e representacdes

« DistribuicBes bidimensionais
Calculo Combinatorio

« Arranjos e Permutacdes

o Combinacoes

« Triangulo de Pascal

« Bindmio de Newton
Probabilidades

e Espacos de Probabilidades
e Probabilidade Condicionada

Funcoes

o Derivadas, estudo e representacdo grafica de
funcoes

« Funcdes exponenciais e logaritmicas

o Fungdes trigonométricas
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3.2 Roteiro de Aprendizagem e Indicadores de Avaliagdo do Programa do 11.° ano

Areas teméticas

Conteldos e conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos, procedimentos,
atitudes)

Sugestfes metodologicas

Indicadores de das

aprendizagens

avaliacao

GEOMETRIA
(60 aulas)

Trigonometria

Extensdo da Trigonometria a &ngulos
retos e obtusos e resolucdo de
triangulos

- Extensdo da definicdo das razGes
trigonométricas aos casos de angulos
retos e obtusos;

- Lei dos senos e Lei dos cossenaos;

- Resolucéo de tridngulos.

- Resolver problemas variados, ligados a
situacdes concretas, que permitam recordar
e aplicar métodos trigonométricos
estudados no 9.° ano;

- Definir as razBes trigonométricas dos
angulos retos e obtusos e resolver
triangulos.

- Proporcionar através da resolucéo de
diversas tarefas, o reconhecimento dos
contetdos de trigonometria
lecionados em anos anteriores;

- Propor problemas variados, ligados
a situacBes concretas, que permitam
recordar e aplicar métodos
trigonométricos (problemas ligados a
solidos, a moldes, a navegagdo, a
topografia, historicos e outros) bem
como sensibilizar para a importancia
da Trigonometria nas varias ciéncias.

No tema de Geometria sugere-se que

o professor recorra a estratégias de:

e Avaliacdo formativa através de:

- Fichas de avaliacdo diagnostica;
- Fichas de trabalho individuais e
em grupo;

- Questionamentos orais;

- Intervencdo e participacdo dos
alunos em sala de aula, através de
partilha de ideias, resultados e
conclusdes;

- Exposicdo de duavidas dos
alunos;

- Jogos.




Angulos orientados,
generalizados e rotacdes
- Angulos orientados; amplitudes de
angulos orientados e respetivas medidas;
- Rotac0es;

- Angulos generalizados; medidas de
amplitude de angulos generalizados;

- Angulos generalizados e rotacdes.

angulos

Razbes trigonométricas de angulos
generalizados

- Circunferéncia trigonométrica;

- Generalizacdo das defini¢cbes das
razbes trigonométricas aos angulos
orientados e generalizados e as
respetivas medidas de amplitude;

- Radiano. Medidas de amplitude em
radianos.

- Definir &ngulos orientados e as respetivas
medidas de amplitude;

- Definir rotagcbes segundo angulos
orientados;

- Definir e reconhecer angulos
generalizados e rotacdes.

- Definir e conhecer as razles

trigonométricas dos angulos generalizados;

- Relacionar e aplicar na resolucdo de
problemas as nocdes de angulo orientado e
a respetiva amplitude; e de angulo
generalizado e a respetiva amplitude;

- Definir e reconhecer medidas de
amplitudes em radianos;

- ldentificar e interpretar a circunferéncia
trigonométrica;

- Reconhecer, analisar e aplicar na
resolucdo  de  problemas: Razdes
trigonométricas de angulos generalizados
no circulo trigonométrico e a nogdo de
radiano;

- Resolver problemas associados as razées
trigonométricas de angulos generalizados.

- Promover o uso da tecnologia (por
exemplo Geogebra) para a analise e
compreensdo de angulos
generalizados e rotacdes.

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

- Introduzir o conceito de radiano,
relacionando-o com o grau, tendo em
vista a sua futura utilizagdo na
representacdo grafica de fungdes
trigonométricas;

- Propor a aplicagdo da equacédo
reduzida da circunferéncia no circulo
trigonométrico para deduzir a formula
fundamental da Trigonometria;

- Levar os alunos a compreender a
diferenca na representagdo grafica de
uma fungdo trigonométrica quando se
utilizam unidades diferentes (graus e
radianos) e a perceber as vantagens da
sua representacdo em radianos.

Avaliacdo Sumativa através de:
Fichas de

Questdo -Aula;

-Testes, unidade,
- Trabalhos de grupo/individual;
- Apresentacdes orais;

- Questionamentos orais;

- Composicoes.
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Funcdes trigonométricas

- As funcdes reais de variavel real seno,
cosseno e  tangente:  dominios,
contradominios, periodicidade, paridade,
zeros e extremos locais;

- Formulas trigonométricas de “reducdo
ao 1.° quadrante”: seno e cosseno de
xi%edexin,xe R;

- Generalizag8o da formula fundamental
da Trigonometria;

- Equacdes do tipo sinx = k, cosx = k
etgx =k,

- Resolugdo de problemas envolvendo
razfes trigonométricas e a determinacao
de distancias;

- Resolugdo de problemas envolvendo
funces trigonométricas.

- Reconhecer, analisar e aplicar na
resolucdo de problemas de aplicagdo sobre
as funcdes trigonométricas sinx, cosx e
tanx;

- Utilizar as formulas trigonométricas de
“reducdo ao 1.° quadrante” e a formula
fundamental da Trigonometria, formulas de
duplicagdo e de bissecgdo, lei dos cossenos
e lei dos senos, na resolucdo de problemas;

- Resolver equagdes trigonométricas
simples (sin x = k, cos x = k e tan x, num
contexto de resolucéo de problemas.

- Relacionar as fungdes trigonométricas
com outras areas;

- Incentivar o wuso do circulo
trigonométrico e da tecnologia grafica
para explorar as funcoes
trigonométricas sin(x), cos(x) e
tan(x);

- Propor o estudo de situacBes
problematicas, utilizando a
calculadora grafica e programas de
geometria dindmica, como
0 Geogebra, para analisar modelos
com funcdes trigonomeétricas;

- Recorrer ao uso da tecnologia para
fazer  verificacbes e  resolver
problemas  numericamente, mas
também para fazer investigacGes,
descobertas, sustentar ou refutar
conjeturas no estudo da geometria;

- Enquadrar do ponto de vista da
Historia da Matematica os contetdos
abordados que para o efeito se
revelem particularmente adequados;

- Promover a comunicacdo, utilizando
linguagem matematica, oralmente e
por escrito, para descrever, explicar e
justificar procedimentos, raciocinios e
conclusdes;

- Promover a recolha de dados numa
determinada area (como por exemplo
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Geometria
Analitica
Espaco

no

Declive e inclinacdo de uma reta do
plano

- Inclinagcdo de uma reta do plano e
relacdo com o respetivo declive.

Produto escalar de vetores

- Produto escalar de um par de vetores;

- Angulo formado por um par de vetores
ndo nulos; relacdo com o produto
escalar;

- Perpendicularidade entre vetores e
relacdo com o produto escalar;

- Simetria e bilinearidade do produto
escalar;

- Célculo do produto escalar de um par
de vetores a partir das respetivas
coordenadas;

- Relagdo entre o declive de retas do
plano perpendiculares;

- Resolugdo de problemas envolvendo a
nogdo de produto escalar.

- Utilizar as funcg@es trigonométricas para
modelar situagdes do dia-a-dia.

- Definir a inclinacdo de uma reta;

- Reconhecer e aplicar na resolucdo de
problemas a relacdo entre a inclinagdo e o
declive de uma reta no plano;

- Definir e conhecer propriedades do
produto escalar de vetores;

- Reconhecer, analisar e aplicar na
resolucdo de problemas a nogao de produto

escalar;

- Determinar equagdes de planos no espago;

Biologia, Fisico-quimica ou Mdsica),
através de sensores ou consultados na
internet, para modelar situagdes reais
usando as fungdes trigonométricas
(Exemplos: a frequéncia cardiaca, a
altura das marés, o movimento de um
péndulo, estudo das notas musicais).

- Estimular os alunos a utilizar o
Geogebra para visualizar, explorar e
estabelecer conjeturas, envolvendo
por exemplo:

- a relacdo entre a inclinacdo e o
declive de uma reta;

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

- 0 angulo de duas retas;

- a posicdo relativa de retas.

- Introduzir o conceito de produto
escalar a partir da expressdo do
produto escalar nas coordenadas dos
vetores em referencial ortonormado,
no plano e no espaco.

- Estabelecer conexdes entre diversos
temas matematicos e de outras
disciplinas, por exemplo explorar a
ligagdo com o calculo vetorial com a
Fisica (caso o0s alunos tenham
frequentado a disciplina de Fisica e
Quimica);
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Equacses de planos no espaco

- Vetores normais a um plano;

- Relacdo entre a posicdo relativa de dois
planos e os respetivos vetores normais;

- Paralelismo entre vetores e planos;

- Equacles cartesianas, vetoriais e
sistemas de equagdes paramétricas de
planos;

- Resolugéo de problemas relativos a
determinagcdo de equacdes de retas do
plano em situagdes envolvendo a nogdo
de perpendicularidade;

- Resolugdo de problemas envolvendo a
determinacg&o de equagdes de planos, em
situacdes envolvendo a
perpendicularidade;

- Resolugdo de problemas envolvendo
equagcdes de planos e de retas no espaco.

- Resolver problemas envolvendo retas no
plano, e retas e planos no espaco, utilizando
equacdes vetoriais de retas, equacles
cartesianas de planos e posicao relativa de
retas e planos.

- Ampliar o estudo do produto escalar
de vetores para definir lugares
geométricos no plano e no espaco e
explorar a sua utilizacdo na disciplina
de Fisica.

- Utilizar a légica a medida que vai
sendo precisa e em ligagdo com outros
temas matematicos promovendo uma
abordagem integrada no tratamento de
contedos pertencentes a outros
dominios;

- Enquadrar do ponto de vista da
Historia da Matematica os contelidos
abordados que para o efeito se
revelem particularmente adequados;

- Propor a resolugdo de problemas,
atividades de modelacdo e o
desenvolvimento de projetos que
mobilizem 0s conhecimentos
adquiridos ou fomentem novas
aprendizagens;

- Comunicar, utilizando linguagem
matematica, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar
procedimentos, raciocinios e
conclusdes.
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FUNCOES
(60 aulas)

Sucessdes

Generalidades acerca de sucessoes

- Sucessdes numéricas; sucessOes
mondtonas, majoradas, minoradas e
limitadas;

- Resolugdo de problemas envolvendo o
estudo de sucesses e suas propriedades
- Definicdo de uma sucessdo por
recorréncia;

Principio de indu¢do matematica

- Principio de indu¢do matematica;

- Demonstragdo de propriedades
utilizando o principio de indugdo
matematica.

Progressfes aritméticas e geométricas
- Progressoes aritméticas e geomeétricas;
termos gerais e somas de n termos
consecutivos;

- Resolugdo de problemas envolvendo
progressoes aritméticas e geométricas.

Limites de sucessoes

- Limite de uma sucessdo (casos de
convergéncia e de limites infinitos);
unicidade do

limite; caso de sucessfes que diferem
num nuamero finito de termos;

- Convergéncia e limitacéo;

- Operacdes com limites e situacBes
indeterminadas;

- Levantamento
indeterminagdes;

algébrico  de

- lIdentificar e analisar regularidades em
exemplos numeéricos e pictéricos;

- Resolver problemas envolvendo
sucessdes mondtonas, sucessdes limitadas,
sucessdes  definidas por recorréncia,
progressdes aritméticas e progressoes
geometricas (termo geral e soma de n
termos consecutivos);

- Interpretar de forma critica, informagéo,
modelos e processos.

- Conhecer o conceito de limite de uma
sucessdo (casos de convergéncia e de
limites infinitos);

- Relacionar a convergéncia com a
monotonia e a limitagédo

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

- Promover a identificagdo e
caracterizacdo de progressdes
aritméticas e geométricas através de
contextos da vida real (por exemplo,
nimero de cadeiras numa fila de um
anfiteatro, capital resultante da
aplicacéo de juros simples e de juros
compostos);

- Recorrer a uma folha de calculo para
explorar aproximacbes da soma de
todos o0s termos de progressdes
aritméticas e geométricas, em casos
simples, evidenciando os exemplos
em gue a soma é um valor finito;

- Discutir e estabelecer a elaboragdo

de trabalhos de projetos,
contemplando as diversas fases
(formulagdo de um  problema,

planificacdo, realizagdo de pesquisas,
recolha de informagdes e dados,
analise e interpretacdo de resultados e
conclusdes);

No tema de FuncBes sugere-se que 0
professor recorra a estratégias de:

e Avaliacdo formativa através de:

- Fichas de avaliagdo diagnostica;
- Fichas de trabalho individuais e
em grupo;

- Questionamentos orais;

- Intervencdo e participacdo dos
alunos em sala de aula, através de
partilha de ideias, resultados e
conclusdes;

- Exposicdo de davidas dos
alunos;

- Jogos.

e Avaliacdo Sumativa através de:

-Testes, Fichas de unidade,

Questdo -Aula;
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Funcgdes Reais de
Variavel Real

- Limites de polinébmios e de fragBes
racionais;

- Limites lim a™, limYa e limnP(p €
Q;

- Resolugdo de problemas envolvendo
limites de sucessoes.

Limites de funcdes de variavel real

- Pontos aderentes a um conjunto de
nameros reais;

- Limite de uma fungdo num ponto
aderente ao respetivo dominio;

- Limites laterais;

- Limites no infinito;

- Operagdes com limites e casos
indeterminados; produto de uma funcéo
limitada por

uma funcéo de limite nulo;

- Limite de uma funcéo composta;

- Levantamento algébrico de
indeterminagdes;

- Resolucdo de problemas envolvendo o
estudo dos zeros e do sinal de funcbes
racionais dadas por expressdes da forma
%, onde P e Q sdo polinémios;

- Resolugdo de problemas envolvendo a
nog&o de limite de uma func&o.

- Reconhecer as nogdes topoldgicas em R;
determinar dominios de fungdes reais de
varidvel e real e proceder a sua
caraterizagdo topologica;

- Definir limite de uma fungdo num ponto e
estudar as  respetivas  propriedades
fundamentais;

- Conhecer e aplicar o conceito de limite
segundo Heine;

- Determinar: limite de uma funcdo num
ponto aderente ao respetivo dominio;
limites laterais; limites no infinito;

- Operar com limites e
indeterminados em fungdes;

Casos

limites  recorrendo  ao
algébrico de

- Calcular
levantamento
indeterminacdes;

- Apreciar o papel da matematica no
desenvolvimento de outras ciéncias e
0 sue contributo para a compreensdo e
resolucdo  dos  problemas da
humanidade através dos tempos;

- Enquadrar do ponto de vista da
Histéria da Matemética os contelidos
abordados que para o efeito se
revelem particularmente adequados.

- Utilizar a ldgica & medida que vai
sendo precisa e em ligacdo com outros
temas matematicos promovendo uma
abordagem integrada no tratamento de
conteddos pertencentes a outros
dominios;

- Enquadrar do ponto de vista da
Historia da Matematica os contetdos
abordados que para o efeito se
revelem particularmente adequados;

- Apreciar o papel da matemaética no
desenvolvimento de outras ciéncias e
0 sue contributo para a compreensao e
resolugdlo  dos  problemas da
humanidade através dos tempos;

- Propor a resolugdo de problemas,
atividades de modelacdo e o
desenvolvimento de projetos que
mobilizem 0s conhecimentos
adquiridos ou fomentem novas

- Tarefas de  Modelagdo
Matematica e de resolucdo de
problemas.

- Questionamentos orais;
- Composic¢oes.
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Continuidade de funcdes

- Funcdo continua num ponto e num
subconjunto do respetivo dominio;

- Continuidade da soma, diferenca,
produto, quociente e composi¢do de
fungbes continuas;

- Continuidade das funcGes polinomiais,
racionais, trigonométricas, raizes e
poténcias de expoente racional.

Assintotas ao gréafico de uma funcao

- Assintotas  verticais, assintotas
horizontais, assintotas obliquas ao
grafico de uma funcéo;

- Resolugdo de problemas envolvendo
assintotas do grafico de uma funcéo.

Estudo de funcdes particulares
- Funcéo racional;

- Funcéo raiz quadrada.

- Reconhecer e determinar a continuidade
de uma funcdo num ponto e num dominio;

- Reconhecer e determinar as equagdes das
assintotas verticais e das assintotas
obliquas;

- Reconhecer, interpretar e representar
graficamente funcdes racionais simples,
incluindo, por exemplo a funcdo do tipo

f) =a+—=

- Determinar o dominio da fungdo raiz
quadrada;

- Reconhecer, interpretar e representar
graficamente a funcéo raiz quadrada;

- Reconhecer, interpretar e representar
graficamente funcles irracionais do tipo
f(x) = avx — b + c e usé-las na resolucédo
de problemas e em contextos de modelagéo.

aprendizagens em contextos
matematicos e de outras disciplinas,
nomeadamente, a Fisica, a Biologia e
a Economia.

- Comunicar, utilizando linguagem
matematica, oralmente e por escrito,
para descrever, explicar e justificar
procedimentos, raciocinios e
conclusdes;

- Promover a utilizacéo da tecnologia
para estudar as fungdes da familia

f() = a+—=e da familia f(x) =

avx —b +c;

- Utilizar a tecnologia para fazer
verificagbes e resolver problemas
numericamente, mas também para
fazer investigagcBes, descobertas,
sustentar ou refutar conjeturas.
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4 RECURSOS EDUCATIVOS RECOMENDADOS

Esta seccdo apresenta sugestdes de recursos educativos que podem ajudar professores e
alunos no processo de ensino e aprendizagem.

4.1 Uso de Tecnologias

O uso da tecnologia no ensino de Matematica tem se tornado cada vez mais prevalente
nos sistemas educacionais em todo o mundo. Essa integracdo da tecnologia na sala de
aula oferece inimeros beneficios para alunos e professores. Ao alavancar ferramentas e
recursos digitais, os educadores podem aprimorar a experiéncia de aprendizagem,
promover o envolvimento do aluno e facilitar uma compreensdo mais profunda dos
conceitos matematicos.

Uma das vantagens mais significativas do uso da tecnologia no ensino da Matematica é a
sua capacidade de tornar os conceitos abstratos mais tangiveis e acessiveis aos alunos.
Por exemplo, calculadoras gréficas e software interativo podem ajudar os alunos a
visualizar equacOes e funcGes complexas, permitindo uma compreensdo mais profunda
do seu comportamento e propriedades.

Além disso, plataformas online e aplicativos mdveis oferecem aos alunos a oportunidade
de praticar e resolver problemas matematicos de forma autonoma, fornecendo feedback
imediato e experiéncias de aprendizagem personalizadas. Portanto, a integracdo da
tecnologia no ensino da Matematica promove o envolvimento e a participacdo ativa dos
alunos.

As plataformas que suportam a aprendizagem colaborativa também podem facilitar as
interacdes ponto a ponto e atividades de resolucdo de problemas em grupo, permitindo
que os alunos desenvolvam habilidades de comunicagéo e trabalho em equipa juntamente
com a competéncia matematica.

Recomendam-se as seguintes ferramentas tecnologicas que podem ser utilizadas em sala
de aula para tornar o ensino da Matematica ainda mais interessante.



4.1.1 Calculadoras Gréficas:

Tendo em consideracéo o referido nas Aprendizagens Essenciais (AE) das disciplinas
da area da Matematica € recomendado que “(...) desde o inicio do ensino secundario a
tecnologia deve ser usada de forma critica e inteligente, contribuindo para o
desenvolvimento de novas competéncias associadas a area da programacdo. A
tecnologia é uma ferramenta cada vez mais presente na sociedade e no mercado de
trabalho e, também, um recurso essencial no ensino, ajudando os alunos a perceber as
ideias matemdticas, a raciocinar, a resolver problemas e a comunicar.” (Ministério de
Educacéo de Portugal, 2018).

A utilizacdo da calculadora grafica é recomendada no 11.° ano especificamente para o
estudo da Trigonometria e para a analise grafica de Funcdes.

O desenvolvimento de recursos didaticos para facilitar o ensino da Matematica e outras
disciplinas transversais permite contribuir assim de forma positiva para a aprendizagem
dos alunos. O ideal é que o professor saiba como contextualizar as possibilidades da
calculadora grafica e associa-la aos contetdos.

Nos ultimos anos, houve um forte aumento no uso da tecnologia eletronica, tanto no
ensino de Matematica nas escolas quanto nas universidades. Os argumentos para isso
geralmente concentram-se no potencial da tecnologia para melhorar o ensino e a
aprendizagem da disciplina. A existéncia, a versatilidade e o poder da tecnologia torna
possivel e necessario reavaliar o que os estudantes devem aprender, bem como a melhor
maneira de ensinar. O objetivo é melhorar a aprendizagem, ajudando os alunos a
envolverem-se no ensino exploratério. Num mundo cada vez mais conectado, tanto as
calculadoras quanto os computadores tornaram-se cada vez mais presentes nas salas de
aula de muitos paises. O uso da tecnologia na Matemética na escola também se
relaciona com a natureza das sociedades modernas, nas quais 0 acesso a tecnologia €
difundido. O raciocinio l6gico, as possibilidades de desenvolvimento e os desafios no
ambiente de trabalho expandiram-se com essas novas oportunidades.

As calculadoras graficas podem ser uma ferramenta valiosa para o0 ensino da
Matematica, mas é importante usa-las de forma eficaz. Os professores devem garantir
que os alunos entendam como usar as calculadoras graficas de forma correta e que elas
sejam usadas para complementar a aprendizagem e néo para substitui-la.
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4.1.2 Folha de Célculo:

As folhas de calculo sdo ferramentas poderosas no ensino e aprendizagem da Matematica,
especialmente em topicos como Geometria e Funcgdes, oferecendo uma série de beneficios
que podem melhorar a compreensdo dos conceitos matematicos e tornar a aprendizagem
mais envolvente e prética.

Geometria:
e Visualizacdo: As folhas de célculo permitem criar graficos, figuras geométricas
e representagdes visuais de conceitos geométricos;
e Exploracdo Interativa: Os alunos podem manipular pardmetros e valores para
ver como as mudancas afetam as figuras geométricas;

e Calculos Automatizados: As folhas de célculo podem automatizar calculos
complexos relacionados a geometria, como areas, volumes e comprimentos.

Funcdes:
e Gréficos Dindmicos: As folhas de célculo permitem criar gréaficos de funcgdes
que podem ser ajustados com facilidade;

e Anélise de Dados: Os alunos podem inserir conjuntos de dados e usar fungdes
para analisar tendéncias;

e Modelagem Matematica: As folhas de calculo permitem que os alunos criem
modelos matematicos simples para simular situacdes do mundo real, o que ajuda
a conectar as funcdes com problemas préaticos e contextualizados.

De um modo geral, as folhas de calculo proporcionam uma abordagem pratica e interativa
para 0 ensino e aprendizagem de Matematica. Esta ferramenta permite que os alunos
explorem conceitos de forma mais concreta, apliquem teorias matematicas a situacdes
reais e desenvolvam importantes habilidades de resolugdo de problemas e analise de
dados. Além disso, o uso de tecnologia moderna como as folhas de calculo pode tornar a
aprendizagem mais atrativa e relevante para os estudantes, preparando-os melhor para
enfrentar desafios matemaéticos no mundo real.

4.1.3 Plataformas online:

Podem recorrer-se a algumas plataformas online para complementar o ensino da
Matematica, tais como, Khan Academy,Wolfram Alpha e YouTube.

o Khan Academy (https://www.khanacademy.org/): A Khan Academy oferece uma
ampla gama de recursos gratuitos para aprender Matematica, incluindo Geometria
e Fungdes.
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« Wolfram Alpha (https://www.wolframalpha.com/): Uma ferramenta poderosa
para célculos matematicos e exploracdo de conceitos. Ele pode ser usado para
verificar soluces, tracar gréaficos de funcdes e muito mais.

e YouTube: H& muitos canais educativos no YouTube que cobrem topicos de
Matematica de maneira clara e acessivel.

4.1.4 Aplicativos Dindmicos/Interativos:

Os recursos dindmicos e interativos sdo também valiosos na interpretacdo e
visualizacao da aplicacdo dos conceitos matematicos. No 11.° ano sugere-se a aplicacdo
do Geogebra e Desmos.

o Geogebra (https://www.geogebra.org/) software livre e gratuito de Matematica
dindmica que pode ser usado para aprender e ensinar Matematica de forma
interativa e visual. Além disso, podemos encontrar mais de 1 milh&o de atividades
gratuitas, simulacdes, exercicios, aulas e jogos para Matematica;

o Desmos (https://www.desmos.com/): Uma calculadora gréfica online interativa
que é util para visualizar Geometria e Funcdes. Ele também possui uma
plataforma educacional com atividades matematicas envolventes.

Apesar das inimeras vantagens, incorporar a tecnologia na educacdo Matematica
requer um planeamento e consideracdo cuidadosos. E essencial que os educadores
estejam cientes das possiveis limitacOes e desafios associados ao uso da tecnologia em
sala de aula. Isso inclui a disponibilidade e acessibilidade de recursos tecnologicos, a
necessidade de formacdo de professores e desenvolvimento profissional e a garantia de
acesso igualitario a tecnologia para todos os alunos. Além disso, os educadores devem
avaliar continuamente a eficicia dessas ferramentas educacionais para garantir que
apoiem o0s resultados de aprendizagem desejados e fornecam experiéncias de
aprendizagem significativas. O uso de tecnologias no ensino de Matematica €
fundamental para enriquecer e inovar 0 processo de ensino e aprendizagem da
disciplina.

Em conclusdo, o uso da tecnologia na educacdo Matematica oferece beneficios
significativos em termos de promog&o do envolvimento do aluno, aprimoramento da
compreensdo de conceitos matematicos e fornecimento de experiéncias de
aprendizagem personalizadas.
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4.2 Jogos na aprendizagem de Matematica

Os jogos sdo uma excelente forma de tornar o ensino de Matematica mais ludico e
divertido, além de estimular a aprendizagem de forma natural.

Os jogos matematicos favorecem o desenvolvimento de habilidades cognitivas, como
raciocinio l6gico, resolucdo de problemas, tomada de decisbes e pensamento critico.
Nos jogos os alunos sdo desafiados a tomar decisdes estratégicas, a procurar solugdes
e a trabalhar em equipa, o0 que estimula a criatividade e o trabalho colaborativo.

Através dos jogos, os alunos podem transformar a experiéncia de aprendizagem em
algo prazeroso, eficaz e duradouro, preparando-os para enfrentar desafios matematicos
com confianca e sucesso.

Ao introduzir jogos no curriculo de Matematica, os alunos sdo desafiados a aplicar os
conhecimentos teéricos em situacdes praticas e concretas, estimulando a resolucdo de
problemas de maneira ativa e criativa.

Os jogos também sdo eficazes na consolidacdo e revisdo de contetidos previamente
ensinados, ajudando os alunos a internalizar os conceitos matematicos de forma mais
duradoura. A repeticdo prazerosa dos conceitos por meio de atividades ludicas reforca
a retencdo do conhecimento.

Adicionalmente, ao aplicar os jogos de forma estruturada e alinhada aos objetivos de
aprendizagem, os professores podem identificar as dificuldades especificas de cada
aluno, permitindo a adoc¢éo de intervengdes personalizadas para auxiliar no processo de
ensino-aprendizagem.

A seguir, apresentam-se algumas opg¢des de plataformas gratuitas que possibilitam a
criacéo de jogos educativos de maneira interativa e envolvente:
e Quizizz:( https://quizizz.com/) é uma plataforma gratuita que permite criar e

compartilhar quizzes online. E facil de usar e tem uma ampla gama de recursos,
incluindo a capacidade de adicionar imagens, videos e audio aos seus quizzes;

« Kahoot!:( https://kahoot.it/) é uma plataforma gratuita que permite criar e
compartilhar quizzes online. E semelhante ao Quizizz, mas tem um design mais
colorido e divertido;

e Quizlet: ( https://quizlet.com/) €é uma plataforma que permite criar jogos

educativos para ajudar os alunos a rever e aprender conceitos.

A competicdo saudavel que os jogos proporcionam pode ser um fator motivador
adicional, que incentiva os alunos a dedicarem-se aos estudos e procurarem melhorar
suas habilidades Matematicas para alcangar bons resultados nos jogos.

E de salientar que os jogos devem ser adequados ao nivel de complexidade do 11.° ano
e relacionados com os temas em estudo.
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4.3.  Sugestdes de recursos educacionais para professores

Nos links abaixo, sugerimos algumas plataformas digitais que podem servir de suporte
aos professores no cumprimento do programa do 11.° ano. Essas ferramentas oferecem
uma ampla gama de recursos, como livros técnicos, resumos de contetdo, exercicios
interativos, video-aulas, materiais didaticos e ferramentas de avaliacdo, que podem

enriquecer o processo de ensino e facilitar a compreensdo dos contetidos pelos alunos.

Exemplos de links para plataformas digitais que podem auxiliar professores no ensino

de Matematica do 11.° ano:

e Uniarea - Apontamentos
Link - https://uniarea.com

e Xismat
Link — https://www.xismat.net/11-ano/

e Explicamat
Link - https://www.explicamat.pt

e Mentes Brilhantes
Link - https://mentesbrilhantespt.weebly.com

e Matemaética 11
Link - https://www.monicapintomatematica.com
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Cantico da Liberdade

Canta, irmao
Canta, meuirmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza.

Com dignidade, enterra a semente
No po6 da ilha nua;
No despenhadeiro da vida
A esperanca é do tamanho do mar
Que nos abraga,
Sentinela de mares e ventos
Perseverante
Entre estrelas e o Atlantico
Entoa o cantico da liberdade.

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza!
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