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CURSO CIENTIFICO — HUMANISTICO DE LINGUAS E HUMANIDADES
Planificagao anual de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais - 11.° ano
ANO LETIVO 2025/2026

Turmas: GeH

Professor: Henrique Repolho

1 - Estrutura e Finalidades da disciplina

A disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais constitui-se como disciplina bienal
da formacgéao especifica, com uma carga letiva de trés aulas semanais de 90 minutos. Cons-
tituem finalidades da disciplina de Matematica Aplicada as Ciéncias Sociais: “desenvolver a
capacidade de usar a Matematica como instrumento de interpretacao e intervengao no real;
desenvolver o raciocinio € o pensamento cientifico, desenvolver a capacidade de comunicar
e transmitir a informacao organizada e desenvolver as capacidades de utilizagdo das novas
tecnologias: calculadoras graficas, computadores e internet.”

2- Planificagao

As medidas de recuperagéo e consolidagcdo das aprendizagens, com vista a promogao do
sucesso educativo serdo implementadas e distribuidas ao longo do ano letivo, sempre que
sejam conteudos fundamentais para as Aprendizagens Essenciais do 11.° ano ou relevantes
no ambito do Exame Nacional.

As Aprendizagens Essenciais, o Perfil dos Alunos a Saida da Escolaridade Obrigatdria, e a
Estratégia Nacional de Educacao para a Cidadania constituem-se como referenciais curricu-
lares das varias dimensdes do desenvolvimento curricular, incluindo a avaliacédo externa.
Estas poderao ser consultadas no sitio da Direcao Geral da Educacéo:
https://www.dge.mec.pt/aprendizagens-essenciais-ensino-secundario

“O Perfil dos Alunos aponta para uma educagao escolar em que os alunos desta geragao
global constroem e sedimentam uma cultura cientifica e artistica de base humanista. Para
tal, mobilizam valores e competéncias que lhes permitem intervir na vida e na histéria dos
individuos e das sociedades, tomar decisdes livres e fundamentadas sobre questées naturais,
sociais e éticas, e dispor de uma capacidade de participacao civica, ativa, consciente e res-
ponsavel”.

A planificagao seguinte foi aprovada pelo Grupo de Recrutamento de Matematica em 17 de
setembro de 2025.
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Ideias - Chave

Areas de Competéncias do
perfil dos alunos (ACPA)

1. Resolugao de problemas,
modelacao e conexdes

2. Raciocinio e l6gica matematica
3. Recurso sistematico a tecnologia
4. Tarefas e recursos educativos

5. Histéria da Matematica

6. Praticas enriquecedoras e
criatividade

7. Organizacao do trabalho dos alunos
8. Comunicag¢ao matematica

9. Avaliagao para a aprendizagem

0000000000

Linguagens e textos

Informagdo e comunicagao

Raciocinio e resolugao de problemas
Pensamento critico e pensamento criativo
Relacionamento interpessoal
Desenvolvimento pessoal e autonomia
Bem-estar, saude e ambiente
Sensibilidade estética e artistica

Saber cientifico, técnico e tecnolégico

Consciéncia e dominio do corpo

Descritores do Perfil dos Alunos

. Conhecedor/ sabedor/ culto/ informado
(A, B, G, I,J)

. Criativo (A, C, D, J)

. Critico/Analitico (A, B, C, D, G)

. Indagador/ Investigador (C, D, F, H, I)
. Respeitador da diferenca/ do outro

(A, B, E, F,H)

. Sistematizador/ organizador (A, B, C, I, J)

. Questionador (A, F, G, |, J)

. Comunicador (A, B, D, E, H)

. Autoavaliador (transversal as areas)

. Participativo/ colaborador (B, C, D, E, F)

. Responsavel/ auténomo (C, D, E, F, G, |, J)
. Cuidador de si e do outro (B, E, F, G)

Operacionalizagao das Aprendizagens Essenciais

No 11.° ano as Aprendizagens Essenciais de MACS preconizam o aprofundamento do estudo de

modelos matematicos que permitem descrever e analisar a realidade, nomeadamente modelos de

grafos e modelos populacionais. E ainda proposto uma ampliagdo do pensamento estatistico pela

abordagem de modelos de probabilidade em casos discretos e continuos e de uma introdugéo a

inferéncia estatistica.
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N.° de
Periodo Temas/Topicos e Subtopicos / Objetivos de aprendizagem aulas
(45 min.)

Modelos de grafos e populacionais — Modelos
populacionais

12
Familiarizar os estudantes com a diversidade de modelos de crescimento populacio-
nal, entre os quais o linear, exponencial, logaritmico e logistico.
Modelos de grafos e populacionais — Crescimentos
linear, exponencial, logaritmico e logistico
Comparar os crescimentos linear, exponencial, logaritmico e logistico. 15
Selecionar o modelo adequado a um fendmeno considerando os dados disponiveis
e a previsivel variagdo em fungéo do tempo.
Compreender as limitagdes da adequacao de modelos tedricos a situagdes reais.
Modelos de grafos e populacionais - Introdugao aos
grafos
Desenvolver competéncias para identificar o essencial de uma determinada situagao
de modo a desenhar esquemas apropriados para modelar problemas de logistica. 5
Familiarizar os estudantes com as nogbes de vértice, de aresta, lago, vértice isolado
e vértices adjacentes de um grafo.

1.° Periodo | Indicar a ordem de um grafo e o grau de um vértice.
15/09 a 16/12 Identificar caminho e circuito
(74 tempos)

Modelos de grafos e populacionais — Grafos de Euler
Conhecer as condigdes para um grafo admitir um circuito de Euler.
Conhecer e aplicar o Teorema de Euler.
Identificar as condigdes para um grafo admitir um caminho euleriano. 10
Reconhecer as condi¢des para eulerizar um grafo.
Modelos de grafos e populacionais - Grafos de
Hamilton
Definir e caracterizar um circuito de Hamilton.
Identificar as condigdes para um grafo admitir um circuito hamiltoniano.

11

Para cada modelo, procurar esquemas combinatorios (arvores) que permitam calcu-
lar pesos totais de caminhos possiveis.

Encontrar algoritmos — decisées passo a passo para encontrar solugdes.

Discutir sobre a utilidade e viabilidade econdmica (e ndo s6) da procura de solu¢des
otimas.
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N.° de
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(45 min.)
Modelos de grafos e populacionais — Aprofunda-
mento do estudo dos modelos de grafos ou
populacionais com trabalho de projeto (*)
Aplicar e aprofundar conceitos e processos associados aos modelos de grafos ou
populacionais a num problema contextualizado, desenvolvendo competéncias de re-
presentagcao e comunicagao matematica. 12
Desenvolver habitos de pesquisa.
Interpretar de forma critica informagao, modelos e processos.
Conhecer, aplicar e criar modelos de grafos ou populacionais, tirando partido da tec-
nologia.
(*) Este subtopico pode ser substituido por topico idéntico noutros temas do
11.° ano.
Avaliagdo 11
N.° de
Periodo Temas/Topicos e Subtopicos / Objetivos de aprendizagem aulas
(45 min.)
Probabilidade — Fenémeno aleatério
Distinguir entre fenémeno aleatério e ndo aleatério (deterministico).
Compreender que as realizagdes individuais de um fendmeno aleatério séo incertas,
mas existe um padrdo genérico de comportamento, recorrendo-se a Teoria da Pro-
babilidade para construir modelos mateméaticos que descrevam a regularidade esta-
tistica observada numa longa série de repeticdes do fendmeno.
e Experiéncia aleatoéria
2.° Periodo | Compreender que:
05/01 a 27/03 A realizagdo de um fenémeno aleatério se da o nome de experiéncia aleatdria; 6

(68 tempos)

e Espaco de resultados ou espago amostral

Compreender que:
A realizag&o de um fenémeno aleatério se da o nome de experiéncia aleatéria;

Ao conjunto S de resultados possiveis se da o nome de espaco de resultados ou
espago amostral;

¢ Modelo de probabilidade. Acontecimentos

Um acontecimento € um subconjunto do espaco de resultados e que a estes resulta-
dos se da o nome de “resultados favoraveis” a realizagdo do acontecimento;
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Periodo

Temas/Topicos e Subtopicos / oObjetivos de aprendizagem

N.° de
aulas
(45 min.)

A descricdo do fendmeno aleatério é feita através de um modelo de probabilidade,
constituido pelos resultados possiveis e a probabilidade atribuida a cada resultado.

¢ Uniao e intersecao de acontecimentos

Relembrar os conceitos: acontecimento certo, impossivel, elementar e composto;
acontecimentos disjuntos ou mutuamente exclusivos; acontecimentos contrarios ou
complementares; uniéo e intersecao de acontecimentos.

Probabilidade — Probabilidade

e Probabilidade frequencista

Compreender que a carateristica do fendmeno aleatério permite definir,
intuitivamente, a probabilidade de um acontecimento A, representada por P(A), como
sendo o valor para o qual estabiliza a frequéncia relativa da realizagdo de A, num
grande numero de repeticbes da experiéncia aleatéria, nas mesmas condi¢des, ou
seja, P(A).

e Regras da probabilidade

€ o valor em que estabiliza "f onde n representa o niumero de vezes que se realizou
A em repeticbes da experiéncia aleatdria. Reconhecer que as probabilidades
associadas aos acontecimentos elementares tém de ser numeros entre 0 e 1 e que
a soma total deve ser 1.

o Probabilidade da unido de acontecimentos

Reconhecer que a probabilidade de um acontecimento é igual a soma das
probabilidades dos acontecimentos elementares constituidos pelos resultados que o
compdem.

e Regra de Laplace

Utilizar a representagédo dos acontecimentos em diagramas de Venn, para mostrar
que, dados dois acontecimentos A e B quaisquer,
P(AUB) = P(A) + P(B) — P(ANB).

Reconhecer que se admite que os acontecimentos elementares sdo equiprovaveis
quando ndo haja a partida razdo para admitir que os resultados do espago de
resultados ndo tenham igual possibilidade de se verificarem.

Compreender que quando se puder admitir que os acontecimentos elementares séo
equiparaveis, se pode utilizar a regra de Laplace para determinar a probabilidade de
um acontecimento A, com o seguinte enunciado:

Numero de resultados favoraveis a A

Probabilidade de A = - —
Numero de resultados possiveis

16
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Periodo

Temas/Topicos e Subtopicos / oObjetivos de aprendizagem

N.° de
aulas
(45 min.)

Probabilidade — Probabilidade condicionada

e Definicao

Saber que a probabilidade de um acontecimento A se realizar, condicionada ou

sabendo que o acontecimento B se realizou, com P(B) > 0, se representa por P(A|B)
P(ANB)

e se calcula de acordo com a seguinte formula: P(A|B) = r )

e Regra do produto

Reconhecer que a partir da definicao de probabilidade condicionada se pode definir
a probabilidade simultdnea de dois acontecimentos, chamada regra do produto,
P(ANn B) = P(A).P(B|A) ou P(An B) = P(B).P(A|B) conforme seja A ou B o
acontecimento que esta a condicionar.

e Arvore de probabilidade

Reconhecer a utilidade de arvores de probabilidade para organizar a informagéo
disponivel sobre os acontecimentos em cadeia.

e Tabelas de contingéncia

Reconhecer a utilidade das tabelas de contingéncia para calcular a probabilidade
condicionada.

e Acontecimentos independentes

Identificar que os acontecimentos A e B, com P(A)>0 e P(B) >0, s&o
independentes quando a ocorréncia de um deles ndo altera a probabilidade da
ocorréncia do outro, ou seja, P(A|B) = P(A) (A independente de B) ou

P(B|A) = P(A) x P(B) (B independente de A).

Reconhecer que outra definicdo de independéncia consiste em dizer que os
acontecimentos A e B s&o independentes se e s6 se P(BNA) = P(A) X P(B) . As
duas definicdes de independéncia sdo equivalentes desde que se exija que
P(A)>0e P(B) > 0.

12

Probabilidade — Modelos de probabilidade em espa-
cos finitos

e Variaveis aleatoérias (discretas)

Reconhecer que se podem associar numeros aos resultados de um fendmeno
aleatdrio, através de uma funcdo denominada variavel aleatéria (v.a.) e que construir
um modelo de probabilidade para modelar um fendmeno aleatério, com espago de
resultados finito, & equivalente a construir a fungdo massa de probabilidade (f.m.p.)
da variavel aleatéria associada.

12
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Probabilidade — Modelos de probabilidade em
espacos finitos

Identificar a populagao com a variavel aleatdria associada e reconhecer que

construir a f.m.p. & obter um modelo para a populagéo.

Reconhecer que a f.m.p. permite calcular a probabilidade de acontecimentos,

relacionados com a realizagdo do fenédmeno modelado.

e Valor médio e desvio padrao populacional

Reconhecer que dois dos parametros, caracteristicas numéricas da populagéo, mais

importantes séo o valor médio (média populacional) e o desvio padrao populacional,

e saber que estes parametros se representam pelas letras gregas p (miu) e ¢ (sigma),
respetivamente.

Compreender o paralelismo entre valor médio y e a média x e também, de modo

idéntico, para o desvio padrédo populacional o e desvio-padrdo (amostral) s, e outras

medidas calculadas para a populagao e para a amostra.

Calcular o valor médio e o desvio-padrao populacional de uma variavel aleatéria de

suporte finito, a partir da f.m.p.

Probabilidade — Modelos Normal

o Propriedades

Reconhecer o modelo ou distribuicdo Normal, de suporte continuo, como um dos

modelos de probabilidade mais importantes para a modelagdo de fendmenos

aleatdrios.

Identificar que as curvas que representam esta familia de modelos sdo simétricas,

com o aspeto de um sino, e que cada distribuicdo Normal fica definida através dos 12
parametros valor médio p e desvio-padrao o.

Saber que o valor médio determina o eixo de simetria da distribuigcdo e que a distancia

entre o valor médio e as abcissas dos pontos de mudanga de curvatura € igual ao

desvio padrao.

Calcular probabilidades com base nesta familia de modelos.

Avaliagdo 10
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(45 min.)

Introducao a inferéncia estatistica — Introdugao a
inferéncia estatistica

3.° Periodo
13/04 a 05/06
(50 tempos)

¢ Raciocinio indutivo ou inferencial

Compreender que o raciocinio indutivo ou inferencial se utiliza quando se pretende
estudar uma populacao, analisando so6 alguns elementos dessa populacdo, ou seja
uma amostra, e que a partir das propriedades verificadas na amostra, se inferem
propriedades para a populagéo.

e Parametro ou estatistica

Conhecer que parametro é uma carateristica numérica da populagéo e que estatistica
€ uma carateristica numérica da amostra.

Compreender que um dos objetivos pretendidos ao recolher uma amostra da
populagéo, que se pretende estudar, é tirar conclusdes sobre os pardmetros dessa
populagéo, considerando-se fungdes adequadas, estatisticas, que s6 dependem dos
elementos da amostra.

o Estimador e estimativa

Saber que a estatistica utilizada para estimar um parametro também se da o nome
de estimador e que ao valor do estimador para uma determinada amostra também
se chama estimativa.

e Amostras aleatorias

Compreender que é necessario recolher uma amostra aleatéria, quando se pretende
utiliza-la para retirar conclusées para a populagéo subjacente, pois s6 assim sera
possivel utilizar a probabilidade para quantificar o erro cometido ao inferir para a
populagdo, os resultados ai verificados.

Compreender que os processos de selegao da amostra podem ser sem reposigéo ou
com reposigao.

Compreender que o processo da selegdo da amostra é o primeiro passo importante
para uma inferéncia estatistica eficiente.

12

Introducgao a inferéncia estatistica — Distribuigao de
amostragem de uma estatistica

Compreender que para averiguar da eficacia de um estimador para estimar um pa-
rametro, & necessario conhecer a sua distribuicdo de amostragem, ou seja, a distri-
buicdo dos valores obtidos pelo estimador, quando se consideram todas as amostras
possiveis (da mesma dimensao), utilizando um determinado esquema de amostra-
gem.

Compreender que a distribuicdo de amostragem de um estimador depende da di-
mensao das amostras consideradas e apresentara tanto menor variabilidade, quanto
maior for a dimensao das amostras.

16
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N.° de
aulas
(45 min.)

e Distribuicao de amostragem da média
e Teorema do Limite Central (TLC)

Compreender a utilizagdo do Teorema Limite Central (TLC) na obtencdo da
distribuicdo de amostragem da média, quando se consideram amostras aleatérias de
dimenséo suficientemente grande, legitimando a utilizagdo do modelo Normal e a
utilizagdo da média como estimador do valor médio u.

o Estimativas pontuais

Reconhecer as limitagdes das estimativas pontuais, na medida em que, devido a
variabilidade amostral, podem apresentar tantos valores diferentes quantas as
amostras utilizadas para as obter.

Introducao a inferéncia estatistica — Intervalos de
confianga

¢ Intervalo de confianga, para o valor médio, com uma
confianga de 95%

Utilizar o modelo Normal como aproximacgéo da distribuigdo de amostragem do esti-
mador média, para estimar o valor médio u, desconhecido, de uma populagédo com
desvio-padrao o, para obter a seguinte probabilidade

— o = ag
P(X—1,96><—SMSX+1,96><—
Vn

\/ﬁ> =0,95

e chamar ao intervalo [JE —1,96 x in %+ 1,96 x %] um intervalo de 95% de confi-
anga para pu, em que se substitui o parametro o, quando desconhecido, pelo desvio-

padrao amostral s.
¢ Intervalo de confianga, para o valor médio, com
outros niveis de confianga: 90% e 99%

Adaptar o intervalo de confianga anterior para os niveis de confianga de 90% e 99%,
substituindo 1,96 respetivamente pelos valores 1,645 e 2,576.

e Margem de erro
Saber que a margem de erro é igual a metade da amplitude do intervalo de confiancga.

¢ Intervalo de confianga, para a proporgao
(populacional) p

Reconhecer que a proporgéo (populacional) p, € um caso particular do valor médio
de uma populagao constituida por uns e zeros, conforme a carateristica que se esta
a estudar esta ou néo presente na populagéo e que o estimador que se utiliza é a
proporgéo amostral, que se representa por P.

Saber fazer uma leitura adequada da informacgao veiculada pela comunicagéao social
quando apresentam resultados de sondagens, na forma de intervalos de confianga.

14

Avaliagao
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