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DOMINIO TEMATICO: ORGANIZACAO E TRATAMENTO DE DADOS N2 DE AULAS: 14

CONTEUDOS METAS/DESCRITORES

— Estatistica e probabilidades )
Histogramas

- Variaveis estatisticas discretas
e continuas; classes
determinadas por intervalos
numericos; agrupamento de
dados em classes da mesma
amplitude.

1. Organizar e representar dados em histogramas

1. Estender a nogéo de variavel estatistica quantitativa ao caso em que cada classe fica determinada por um intervalo de nimeros, fechado a
esquerda e aberto a direita, sendo esses intervalos disjuntos dois a dois e de unido igual a um intervalo (e estender também ao caso em que se
interseta cada um desses intervalos com um conjunto finito pré-determinado de nimeros), designando também cada intervalo por “classe”.

_ Histogramas; propriedades. 2. ldentificar uma varidvel estatistica quantitativa como “discreta” quando cada classe fica determinada por um niimero ou um conjunto finito de

nimeros e como “continua” quando se associa a cada classe um intervalo.

— Problemas envolvendo a
representacdo de dados em | 3. Reagrupar as unidades de uma populagéo em classes com base num conjunto de dados numericos de modo que as classes tenham uma mesma

tabelas de frequéncia e amplitude pré-fixada e designar este processo por “agrupar os dados em classes da mesma amplitude”.

histogramas.
4. Identificar, considerado um conjunto de dados agrupados em classes, “histograma” como um grafico de barras retangulares justapostas e tais que

a area dos retangulos é diretamente proporcional a frequéncia absoluta (e portanto também a frequéncia relativa) de cada classe.
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5. Reconhecer que num histograma formado por retangulos de bases iguais, a respetiva altura é diretamente proporcional a frequéncia absoluta e a
frequéncia relativa de cada classe.

6. Representar, em histogramas, conjuntos de dados agrupados em classes da mesma amplitude.
2. Resolver problemas
1. Resolver problemas envolvendo a representacdo de dados em tabelas de frequéncia, diagramas de caule-e-folhas e histogramas.

Probabilidade
3. Utilizar corretamente a linguagem da probabilidade

1. Identificar uma “experiéncia” como um processo que conduz a um resultado pertencente a um conjunto previamente fixado designado por “universo
dos resultados” ou “espago amostral”, ndo se dispondo de informacdo que permita excluir a possibilidade de ocorréncia de qualquer desses
resultados, designar os elementos do espaco amostral por “casos possiveis” e a experiéncia por “determinista” quando existe um nico caso
possivel e “aleatdria” em caso contrario.

2. Designar por “acontecimento” qualquer subconjunto do universo dos resultados de uma experiéncia aleatoria e 0s elementos de um acontecimento
por “casos favordveis” a esse acontecimento e utilizar a expressdo “o acontecimento A ocorre” para significar que o resultado da experiéncia
aleatdria pertence ao conjunto A.

3. Designar, dada uma experiéncia aleatdria, o conjunto vazio por acontecimento “impossivel”, o universo dos resultados por acontecimento “certo”,
um acontecimento por “elementar” se existir apenas um caso que lhe seja favoravel e por “composto” se existir mais do que um caso que lhe seja
favoravel.

4. Designar dois acontecimentos por “incompativeis” ou “disjuntos” quando a respetiva intersecdo for vazia e por “complementares” quando forem
disjuntos e a respetiva reunido for igual ao espago amostral.

5. Descrever experiéncias aleatdrias que possam ser repetidas mantendo um mesmo universo de resultados e construidas de modo a que se espere,
num namero significativo de repeti¢des, que cada um dos casos possiveis ocorra aproximadamente com a mesma frequéncia e designar os
acontecimentos elementares dessas experiéncias por “equiprovaveis”.

6. Designar, dada uma experiéncia aleatoria cujos casos possiveis sejam em nimero finito e equiprovaveis, a “probabilidade” de um acontecimento como
0 quociente entre 0 nimero de casos favoraveis a esse acontecimento e o numero de casos possiveis, designar esta defini¢do por “regra de Laplace”
ou “definicao de Laplace de probabilidade” e utilizar corretamente os termos “mais provavel”, “igualmente provavel”, “possivel”, “impossivel” e
“certo” aplicados, neste contexto, a acontecimentos.
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7. Reconhecer que a probabilidade de um acontecimento, de entre 0s que estdo associados a uma experiéncia aleatdria cujos casos possiveis sejam
em numero finito e equiprovaveis, € um nimero entre 0 e 1 e, nesse contexto, que é igual a 1 a Soma das probabilidades de acontecimentos
complementares.

8. Justificar que se e forem acontecimentos disjuntos se tem P(A L B) == P(A) + P(B).

9. ldentificar e dar exemplos de acontecimentos possiveis, impossiveis, elementares, compostos, complementares, incompativeis e associados a uma
dada experiéncia aleatdria.

10. Utilizar tabelas de dupla entrada e diagramas em arvore na resolucdo de problemas envolvendo a nocdo de probabilidade e a comparacdo das
probabilidades de diferentes acontecimentos compostos.

11. Realizar experiéncias envolvendo a comparagdo das frequéncias relativas com as respetivas probabilidades de acontecimentos em experiéncias
repetiveis (aleatorias), em casos em que se presume equiprobabilidade dos casos possiveis.

DOMINIO TEMATICO: GEOMETRIA E MEDIDA

N2 DE AULAS: 43

METAS/DESCRITORES

CONTEUDO
Axiomatizacdo das teorias
Matematicas
Vocabulario do método

axiomatico

— Teorias; objetos e relacGes
primitivas; axiomas.

— Axiomética de uma teoria;
definicdes, teoremas e
demonstracdes.

— Teorias axiomatizadas como
modelos da realidade.

Axiomatizagdo das teorias Matematicas
1. Utilizar corretamente o vocabulario préprio do método axiomético

1. Identificar uma “teoria” como um dado conjunto de proposi¢des consideradas verdadeiras, incluindo-se também na teoria todas as proposicoes
que delas forem dedutiveis logicamente.

2. Reconhecer, no ambito de uma teoria, que para ndo se incorrer em raciocinio circular ou numa cadeia de deducfes sem fim, € necesséario fixar
alguns objetos (“objetos primitivos”), algumas relagdes entre objetos que ndo se definem a partir de outras (“relagdes primitivas”), e algumas
proposic¢des que se consideram verdadeiras sem as deduzir de outras (“axiomas”).

3. Designar por “axiomatica de uma teoria” um conjunto de objetos primitivos, relagdes primitivas e axiomas a partir dos quais todos 0s objetos e

EERNT3

relagdes da teoria possam ser definidos e todas as proposi¢des verdadeiras demonstradas e utilizar corretamente os termos “definigdo”, “teorema”
e “demonstra¢do” de um teorema.
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— CondicBes necessarias e | 4. Saber que os objetos primitivos, relagcBes primitivas e axiomas de algumas teorias podem ter interpretacdes intuitivas que permitem aplicar os
suficientes; hipotese e tese de teoremas a resolucdo de problemas da vida real e, em consequéncia, testar a validade da teoria como modelo da realidade em determinado contexto.

um teorema; o simbolo “="".
5. Distinguir “condi¢@o necessaria” de “condicdo suficiente” e utilizar corretamente os termos “hipotese” e “tese” de um teorema e o simbolo “=".

— Lemas e corolarios.
6. Saber que alguns teoremas podem ser designados por “lemas”, quando sdo considerados resultados auxiliares para a demonstragdo de um teorema

considerado mais relevante e outros por “corolarios” quando no desenvolvimento de uma teoria surgem como consequéncias estreitamente

relacionadas com um teorema considerado mais relevante.
Axiomatizagdo da Geometria

) _ ) 2. ldentificar factos essenciais da axiomatizacdo da Geometria
— Referéncia as axiomaticas para

a Geometria  Euclidiana; | 1. Saber que para a Geometria Euclidiana foram apresentadas historicamente diversas axiomaticas que foram sendo aperfeicoadas, e que, dadas duas
axiomaticas equivalentes; delas numa forma rigorosa, é possivel definir os termos e relagGes primitivas de uma através dos termos e rela¢fes primitivas da outra e demonstrar
exemplos de objetos e relagdes os axiomas de uma a partir dos axiomas da outra, designando-se, por esse motivo, por “axiomaticas equivalentes” e conduzindo aos mesmos
primitivas. teoremas.

— Axiomatica de Euclides; | 2. Saber que, entre outras possibilidades, existem axiométicas da Geometria que tomam como objetos primitivos 0s pontos, as retas e os planos e outras
referéncia aos “Elementos” e apenas os pontos, ¢ que a relagdo “B esta situado entre A e C” estabelecida entre pontos de um trio ordenado (A, B, C), assim como a relagdo “os pares
aos axiomas e postulados de de pontos (A, B) e (C, D) sdo equidistantes”, entre pares de pontos podem ser tomadas como relagdes primitivas da Geometria.

Euclides; confronto com a

nocio atual de axioma. 3. Saber que na forma historica original da Axiomatica de Euclides se distinguiam “postulados” de “axiomas”, de acordo com o que se supunha ser
o respetivo grau de evidéncia e dominio de aplicabilidade, e que nas axiomaticas atuais essa distingdo ndo é feita, tomando-se o termo “postulado”
— Lugares geométricos. como sindénimo de “axioma”, e enunciar exemplos de postulados e axiomas dos “Elementos de Euclides”.

4. Identificar “lugar geométrico” como o conjunto de todos os pontos que satisfazem uma dada propriedade.

Paralelismo e Paralelismo e perpendicularidade de retas e planos

perpendicularidade de retas e

planos 3. Caracterizar a Geometria Euclidiana através do axioma das paralelas.

A Geometria euclidiana e o 1. Saber que o “5.° postulado de Euclides”, na forma enunciada nos “Elementos de Euclides”, estabelece que se duas retas num plano, intersetadas
axioma das paralelas por uma terceira, determinam com esta angulos internos do mesmo lado da secante cuja soma é inferior a um angulo raso entdo as duas retas

intersetam-se no semiplano determinado pela secante que contém esses dois angulos.
— 5.° Postulado de Euclides e
axioma euclidiano de | 2. Saber que o “axioma euclidiano de paralelismo” estabelece que por um ponto fora de uma reta ndo passa mais que uma reta a ela paralela e que ¢

paralelismo. equivalente ao ““5.° postulado de Euclides” no sentido em que substituindo um pelo outro se obtém axiomaticas equivalentes.

— Referéncia as Geometrias
nao--euclidianas;
Geometria hiperbdlica ou de
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Lobachewski.

- Demonstracdes de
propriedades  simples  de
posicOes relativas de retas num
plano, envolvendo o axioma
euclidiano de paralelismo.

Paralelismo de retas e planos
no espaco euclidiano

— Planos
propriedades.

concorrentes;

— Retas paralelas e secantes a
planos; propriedades.

— Paralelismo de retas no espago;
transitividade.

— Paralelismo de planos:
caracterizacdo do paralelismo
de planos através do
paralelismo de retas;

transitividade; existéncia e
unicidade do plano paralelo a
um dado plano contendo um
ponto exterior a esse plano.

. Saber que é possivel construir teorias modificando determinadas axiomaticas da Geometria Euclidiana que incluam o 5.° postulado de Euclides e
substituindo-o pela respetiva negacdo, designar essas teorias por “Geometrias ndo-Euclidianas” e, no caso de ndo haver outras alteracfes a
axiomatica original para além desta substituicdo, saber que se designa a teoria resultante por “Geometria Hiperbdlica” ou “de Lobachewski”.

. Identificar posices relativas de retas no plano utilizando o axioma euclidiano de paralelismo

. Demonstrar que se uma reta interseta uma de duas paralelas e é com elas complanar entéo interseta a outra.

. Demonstrar que sdo iguais os angulos correspondentes determinados por uma secante em duas retas paralelas.

. Demonstrar que duas retas paralelas a uma terceira num dado plano séo paralelas entre si.

. Identificar planos paralelos, retas paralelas e retas paralelas a planos no espaco euclidiano

. Saber que a intersecdo de dois planos ndo paralelos é uma reta e, nesse caso, designa-los por “planos concorrentes”.
. Identificar uma reta como “paralela a um plano” quando nfo o intersetar.

. Saber que uma reta que nao ¢ paralela a um plano nem esta nele contida interseta-o exatamente num ponto, €, nesse caso,

designé-la por “reta secante ao plano”.

. Saber que se uma reta é secante a um de dois planos paralelos entdo é também secante ao outro.

. Saber que se um plano é concorrente com um de dois planos paralelos entdo é também concorrente com o outro e

reconhecer que as retas intersecdo do primeiro com cada um dos outros dois sdo paralelas.

. Saber que duas retas paralelas a uma terceira (as trés ndo necessariamente complanares) sdo paralelas entre si.

. Saber que é condicdo necesséria e suficiente para que dois planos (distintos) sejam paralelos que exista um par de retas

concorrentes em cada plano, duas a duas paralelas.

. Provar que dois planos paralelos a um terceiro sdo paralelos entre si, saber que por um ponto fora de um plano passa um

plano paralelo ao primeiro e provar que é Unico.
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Perpendicularidade de retas e

planos no espago euclidiano 6. ldentificar planos perpendiculares e retas perpendiculares a planos no espaco euclidiano

_ Angulo de dois semiplanos 1. Reconhecer, dados dois planos o e B que se intersetam numa reta r, que sdo iguais dois quaisquer angulos convexos A;O1B1 e

com fronteira comum. A20,B, de vértices em r e lados perpendiculares a r de forma que os lados 01A; e 02A; estdo num mesmo semiplano
determinado por r em o e os lados 01B; e 02B; estdo num mesmo semiplano determinado por r em B, e designar qualquer
—  Semiplanos e  planos dos angulos e a respetiva amplitude comum por “angulo dos dois semiplanos”.
perpendiculares. ’
2. Designar por “semiplanos perpendiculares” dois semiplanos que formam um angulo reto e por “planos A=
— Retas perpendiculares a perpendiculares” os respetivos planos suporte. ’
planos; resultados de
existénecia e unicidade; | 3. Saber que se uma reta r é perpendicular a duas retas s e t num mesmo ponto P, é igualmente perpendicular a todas as retas / g
projecdo ortogonal de um complanares a s e t que passam por P e que qualquer reta perpendicular a r que passa por P esta contida no plano ?
ponto num plano; reta normal determinado pelas retas s e t.

a um plano e pé da
perpendicular; plano normal a
uma reta.

4. Identificar uma reta como “perpendicular a um plano” num ponto P quando é perpendicular em P a um par de retas distintas desse plano e
justificar que uma reta perpendicular a um plano num ponto P é perpendicular a todas as retas do plano que passam por P.

5. Provar que é condicdo necessaria e suficiente para que dois planos sejam perpendiculares que um deles contenha uma reta =

— Paralelismo de planos e !
perpendicular ao outro.

perpendicularidade entre reta e
plano. 6

. Saber que existe uma reta perpendicular a um plano passando por um dado ponto, provar que é Unica e designar a interse¢do
da reta com o plano por “pé da perpendicular” e por “projecdo ortogonal do ponto no plano” e, no caso em que o ponto

— Critério de perpendicularidade
pertence ao plano, a reta por “reta normal ao plano em A”.

de planos.

7. Saber, dada uma reta r e um ponto P, que existe um Unico plano perpendicular a r passando por P, reconhecer que é o
lugar geométrico dos pontos do espaco que determinam com P, se pertencer a r, ou com o pé da perpendicular tracada de
P para r, no caso contrario, uma reta perpendicular a r e designar esse plano por “plano perpendicular (ou normal) a r
passando por P e, no caso de P pertencer a reta, por “plano normal a r em P”.

— Plano mediador de um
segmento de reta.

8. Reconhecer que se uma reta é perpendicular a um de dois planos paralelos entéo é perpendicular ao outro e que dois planos perpendiculares a
uma mesma reta séo paralelos.
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Problemas 9. Designar por “plano mediador” de um segmento de reta [AB] o plano normal & reta suporte do segmento de reta no

respetivo ponto médio e reconhecer que é o lugar geométrico dos pontos do espaco equidistantes de A e B.
- Problemas envolvendo

posicOes relativas de retas e | 7. Resolver problemas

planos. _ _
1. Resolver problemas envolvendo as posic¢des relativas de retas e planos.
Medida '
) 8. Definir distancias entre pontos e planos, retas e planos e entre planos paralelos 7
Medida 1. Identificar, dado um ponto P e um plano =, a “distncia entre o ponto e o plano” como a distdncia de P a respetiva projecao :

s rtogonal em rovar & inferior a distanci P Iquer outr nt lano.
Distancias a um plano de ortogonal em 7 e provar que é inferior a distancia de P a qualquer outro ponto do plano

pontos, retas paralelas e
planos paralelos

2. Reconhecer, dada uma reta r paralela a um plano o, que o plano & definido pela reta r e pelo pé da perpendicular tracada de um
ponto de r para o € perpendicular ao plano o, que os pontos da reta p intersecdo dos planos o e rt sdo 0s pés das perpendiculares )
— Distancia de um ponto a um tracadas dos pontos da reta r para o plano w, designar por “projecéo ortogonal da reta r no plano o e a distincia entre as retas ‘b b

plano. paralelas r e p por “distancia entre a reta r € 0 plano o”, justificando que é menor do que a distdncia de qualquer ponto de r a um
ponto do plano distinto da respetiva proje¢ao ortogonal.

— Projecéo ortogonal num plano

de uma reta paralela ao plano e | 3. Reconhecer, dados dois planos paralelos . e B, que sio iguais as distancias entre qualquer ponto de um e a respetiva projecio

distancia entre a reta e o plano. ortogonal no outro, designar esta distancia comum por “distancia entre os planos o e ” e justificar que ¢ menor que a d

distancia entre qualquer par de pontos, um em cada um dos planos, que ndo sejam proje¢éo ortogonal um do outro.

o

— Distancia entre  planos

ralelos. e A A - . . .
paralelos 4. ldentificar a altura de uma pirdmide ou de um cone como a distancia do vértice ao plano que contém a base e a altura de um prisma, relativamente

S a um par de bases, como a distancia entre os planos que contém as bases.
— Altura da pirdmide, do cone e

do prisma. )
9. Comparar e calcular areas e volumes

1. Saber que a decomposicdo de um prisma triangular reto em trés pirdmides com o mesmo volume permite mostrar que a medida, em unidades
Volumes e areas de superficies cubicas, do volume de qualquer pirdmide triangular é igual a um terco do produto da medida, em unidades quadradas, da area de uma base pela
de sélidos medida da altura correspondente.

— Volume da pirdmide, cone e | 2. Reconhecer, por decomposicdo em piramides triangulares, que a medida, em unidades clbicas, do volume de qualquer piramide é igual a um terco
esfera. do produto da medida, em unidades quadradas, da area da base pela medida da altura.

— Area da superficie de | 3. Saber que a medida, em unidades ctbicas, do volume de um cone é igual a um terco do produto da medida, em unidades quadradas, da 4rea da
poliedros, da superficie lateral | base pela medida da altura, por se poder aproximar por volumes de piramides de bases inscritas e circunscritas a base do cone e 0 mesmo vértice.
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de cones retos e da superficie
esférica.

— Problemas envolvendo o
calculo de areas e volumes de
s6lidos

Lugares geométricos
envolvendo pontos notéveis de
triangulos

— A bissetriz de um &ngulo como
lugar geométrico.

- Circuncentro, incentro,
ortocentro e baricentro de um
triangulo;  propriedades e
construcdo.

— Problemas envolvendo lugares
geométricos no plano.

. . S0 ;s 4 ) -
4. Saber que a medida, em unidades cubicas, do volume de uma esfera é igual a gnRS, onde R é o raio da esfera.

5. Saber que, numa dada circunferéncia ou em circunferéncias iguais, 0 comprimento de um arco de circunferéncia e a area de um setor circular sao
diretamente proporcionais a amplitude do respetivo angulo ao centro.

6. Saber que, numa dada circunferéncia ou em circunferéncias iguais, arcos (respetivamente setores circulares) com comprimentos (respetivamente
areas) iguais sdo geometricamente iguais.

7. ldentificar a area da superficie de um poliedro como a soma das areas das respetivas faces.

8. Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento, que a medida, em unidades quadradas, da area (da superficie) lateral de um cone reto é igual ao
produto da medida do comprimento da geratriz pelo raio da base multiplicado por r, sabendo que pode ser aproximada pelas areas (das superficies)
laterais de piramides com o mesmo vértice e bases inscritas ou circunscritas a base do cone, ou, em alternativa, observando que a planificacdo da
superficie lateral corresponde a um setor circular de raio igual a geratriz.

9. Saber que a medida, em unidades quadradas, da area de uma superficie esférica é igual a 47R?, onde R é o raio da esfera.
10. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo o célculo de areas e volumes de sélidos.

Lugares geométricos envolvendo pontos notéveis de triangulos

13. Identificar lugares geométricos

1. Provar que as mediatrizes dos lados de um tridngulo se intersetam num ponto, designd-lo por “circuncentro do tridngulo” e provar que o
circuncentro é o centro da Gnica circunferéncia circunscrita ao triangulo.

2. Provar que a bissetriz de um angulo convexo é o lugar geométrico dos pontos do angulo que sdo equidistantes das retas suportes dos lados do
angulo.

3. Provar que as bissetrizes dos angulos internos de um triangulo se intersetam num ponto, designa-lo por “incentro do tridngulo” e provar que o
incentro é o centro da circunferéncia inscrita ao triangulo.

4. Saber que as retas suporte das trés alturas de um tridngulo sdo concorrentes e designar o ponto de interse¢do por “ortocentro” do tridngulo.
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Propriedades de angulos,
cordas e arcos definidos numa
circunferéncia

— Arcos de circunferéncia;
extremos de um arco; arco
menor e maior.

— Cordas; arcos subtensos por
uma corda; arco
correspondente a uma corda;
propriedades.

— Amplitude de um arco.

— Angulo inscrito num arco; arco
capaz;, arco compreendido
entre os lados de um éangulo
inscrito; propriedades.

— Segmento de circulo maior e
menor.

— Angulo do segmento; angulo
ex-inscrito; propriedades.

— Angulos de vértice no exterior
ou no interior de um circulo e

5. Justificar que a reta que bisseta dois dos lados de um tridngulo é paralela ao terceiro e utilizar semelhanca de tridngulos para mostrar que duas
. . - Loy 2 . . . - A . . ~
medianas se intersetam num ponto que dista do vértice 3 do comprimento da respetiva mediana e concluir que as trés medianas de um triangulo sdo

EEINNT3

concorrentes, designando-se o ponto de interse¢éo por “baricentro”, “centro de massa” ou “centroide” do tridngulo.
6. Determinar, por construgéo, o incentro, circuncentro, ortocentro e baricentro de um triangulo.
14. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo lugares geométricos no plano.

Circunferéncia
15. Conhecer propriedades de &ngulos, cordas e arcos definidos numa circunferéncia

1. Identificar “arco de circunferéncia” como a interse¢do de uma dada circunferéncia com um angulo ao centro e utilizar corretamente o termo
“extremos de um arco”.

2. Designar, dados dois pontos A e B de uma circunferéncia de centro O, ndo diametralmente opostos, por “arco menor AB”, ou simplesmente “arco
AB”, 0 arco determinado na circunferéncia pelo angulo ao centro convexo AOB.

3. Designar, dados dois pontos A e B de uma circunferéncia de centro O, ndo diametralmente opostos, por “arco maior AB”, o arco determinado na
circunferéncia pelo &ngulo ao centro céncavo AOB.

4. Representar, dados trés pontos A, B e P de uma dada circunferéncia, por arco APB o arco de extremos A e B que contém o ponto P.

5. Designar, dados dois pontos A e B de uma circunferéncia, por “corda AB” o segmento de reta [AB], 0s arcos de extremos A e B por “arcos subtensos
pela corda AB”, e quando se tratar de um arco menor, designa-lo por “arco correspondente a corda AB”.

6. Reconhecer, numa circunferéncia ou em circunferéncias iguais, que cordas e arcos determinados por angulos ao centro iguais também sdo iguais
e vice-versa.

7. Identificar a “amplitude de um arco de circunferéncia APB”, como a amplitude do angulo ao centro correspondente e representa-la por APB, ou
simplesmente AB por quando se tratar de um arco menor.

8. Reconhecer que sdo iguais arcos (respetivamente cordas) determinados por duas retas paralelas e entre elas compreendidos.

9. Demonstrar que qualquer reta que passa pelo centro de uma circunferéncia e é perpendicular a uma corda a bisseta, assim como aos arcos subtensos
e aos angulos ao centro correspondentes.
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lados intersetando a respetiva
circunferéncia; propriedades.

— Demonstragdo das férmulas
para a soma dos angulos
internos e de n angulos
externos com vértices distintos
de um poligono convexo;
aplicacbes: demonstracdo da
formula para a soma dos
angulos opostos de um
quadriladtero inscrito numa
circunferéncia; construgdo
aproximada de um poligono
regular de n lados inscrito
numa circunferéncia
utilizando transferidor.

— Problemas envolvendo angulos

e arcos definidos numa
circunferéncia e  angulos
internos e  externos de
poligonos regulares.

Trigonometria

— Seno, cosseno e tangente de

10.

11.

12.

13.

14

Designar por “4ngulo inscrito” num arco de circunferéncia qualquer dngulo de vértice no arco e distinto dos extremos e com lados passando por
eles, o arco por “arco capaz do angulo inscrito” e utilizar corretamente a expressao “arco compreendido entre os lados” de um angulo inscrito.

Demonstrar que a amplitude de um angulo inscrito é igual a metade da amplitude do arco compreendido entre os respetivos lados e, como
corolérios, que angulos inscritos no mesmo arco tém a mesma amplitude e que um angulo inscrito numa semicircunferéncia é um angulo reto.

Designar por “segmento de circulo” a regido do circulo compreendida entre uma corda e um arco por ela subtenso, dito “maior” quando o arco
for maior e “menor” quando o arco for menor.

Provar que um angulo de vértice num dos extremos de uma corda, um dos lados contendo a corda e o outro tangente a circunferéncia (“angulo
do segmento”), tem amplitude igual a metade da amplitude do arco compreendido entre os seus lados.

. Designar por angulo «ex-inscrito num arco de circunferéncia» um angulo adjacente a um angulo inscrito e a ele suplementar, e provar que a

amplitude de um &ngulo ex-inscrito é igual & semissoma das amplitudes dos arcos correspondentes as cordas que as retas suporte dos lados contém.

15.

16.

17.

18.

16

1.

2.

3.

Provar que a amplitude de um &ngulo convexo de vértice no interior de um circulo é igual a semissoma das amplitudes dos arcos compreendidos
entre os lados do angulo e os lados do angulo verticalmente oposto.

Provar que a amplitude de um angulo de vértice exterior a um circulo e cujos lados o intersetam ¢ igual & semidiferenca entre a maior € a menor
das amplitudes dos arcos compreendidos entre os respetivos lados.

Provar que a soma das medidas das amplitudes, em graus, dos angulos internos de um poligono convexo com n lados é igual a (n — 2)180 e
deduzir que a soma de n angulos externos com vértices distintos é igual a um angulo giro.

Provar que a soma dos angulos opostos de um quadrilatero inscrito numa circunferéncia é igual a um angulo raso.

. Resolver problemas

Construir aproximadamente, utilizando um transferidor, um poligono regular com n lados inscrito numa circunferéncia, sendo conhecido um dos
seus vértices e o centro da circunferéncia.

Resolver problemas envolvendo a amplitude de angulos e arcos definidos numa circunferéncia.

Resolver problemas envolvendo a amplitude de angulos internos e externos de poligonos regulares inscritos numa circunferéncia.
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um angulo agudo.

— Férmula fundamental da
trigonometria.

— Relagdo entre a tangente de
um éngulo agudo e o seno e
cosseno do mesmo angulo.

— Relagdo entre o seno e o
cosseno de &ngulos
complementares.

— Deducdo dos valores das
razbes trigonométricas dos
angulos de 450, 300 e 60e.

— Utilizagdo de tabelas e de uma
calculadora para a
determinagdo de valores
aproximados da amplitude de
um angulo conhecida uma
razdo trigonomeétrica desse
angulo.

— Problemas envolvendo
distancias e raz0es
trigonométricas.

Trigonometria
11. Definir e utilizar razdes trigonométricas de angulos agudos

1. Construir, dado um angulo agudo 0, tridngulos retangulos dos quais 6 € um dos angulos internos, tracando perpendiculares de um ponto
qualquer, distinto do vértice, de um dos lados de 6 para o outro lado, provar que todos os triangulos que assim se podem construir sao
semelhantes e também semelhantes a qualquer triangulo retangulo que tenha um angulo interno igual a ©.

2. Designar, dado um angulo agudo 6 interno a um tridngulo retdngulo e uma unidade de comprimento, por “seno de 6” o quociente entre as
medidas do comprimento do cateto oposto a 0 e da hipotenusa e representa-lo por sin(0), sin6, sen(6) ou seno.

3. Designar, dado um angulo agudo 6 interno a um tridngulo retdngulo e uma unidade de comprimento, por “cosseno de 6 o quociente entre as
medidas do comprimento do cateto adjacente a 0 e da hipotenusa e representa-lo por cos(6) ou cos6.

4. Designar, dado um angulo agudo 6 interno a um tridngulo retdngulo e uma unidade de comprimento, por “tangente de 6” o quociente entre as
medidas do comprimento do cateto oposto a 0 e do cateto adjacente a 0 e representa-lo por tan(0), tano, tg(6) ou tgo.

5. Designar seno de 0, cosseno de 0 e tangente de 6 por “razdes trigonométricas” de 6.

6. Reconhecer, fixada uma unidade de comprimento e dados dois angulos 6 e 6’ com a mesma amplitude & = &, que 0 seno, cosseno e tangente de
0 sdo respetivamente iguais ao seno, cosseno e tangente de 0’ e designa-los também respetivamente por seno, cosseno e tangente de 6.

7. Justificar que o valor de cada uma das razdes trigonométricas de um angulo agudo 0 (e da respetiva amplitude) é independente da unidade de
comprimento fixada.

8. Reconhecer que o seno e o cosseno de um angulo agudo sdo numeros positivos menores do que 1.

9. Provar que a soma dos quadrados do seno e do cosseno de um angulo agudo ¢ igual a 1 e designar este resultado por “férmula fundamental da
trigonometria”.

10. Provar que a tangente de um angulo agudo é igual & razdo entre 0s respetivos seno e cosseno.
11. Provar que seno de um angulo agudo é igual ao cosseno de um angulo complementar.
12. Determinar, utilizando argumentos geométricos, as razfes trigonométricas dos angulos de 45°, 30° e 60°.

13. Utilizar uma tabela ou uma calculadora para determinar o valor (exato ou aproximado) da amplitude de um &ngulo agudo a partir de uma das
suas razdes trigonométricas.

Planificacdo anual de 92 ano 2018/2019

Pagina 11 u



12. Resolver problemas
1. Resolver problemas envolvendo a determinacdo de distancias utilizando as razdes trigonométricas dos angulos de 45°, 30° e 60°.

2. Resolver problemas envolvendo a determinacéo de distancias utilizando angulos agudos dados e as respetivas razdes trigonométricas dadas por
uma maquina de calcular ou por uma tabela.

3. Resolver problemas envolvendo a determinacéo de distancias a pontos inacessiveis utilizando angulos agudos e as respetivas razoes
trigonomeétricas.

DOMINIO TEMATICO: FUNCOES, SEQUENCIAS E SUCESSOES E ALGEBRA Ne DE AULAS: 24

CONTEUDOS METAS/DESCRITORES

Funcdes algébricas

Funcdes algébricas
1. Definir funcBes de proporcionalidade inversa

;J:;c?recsi::alidade inversa: 1. Reconhecer, dada uma grandeza inversamente proporcional a outra, que, fixadas unidades, a “fungdo de proporcionalidade inversa f” que associa
referéncia a hipérbole. a medida m da segunda a correspondente medida y = f(m) da primeira satisfaz, para todo o numero real positivo x, f(xm) = if(m) (ao multiplicar a
varidvel independente m por um dado nimero positivo, a variavel dependente y = f(m) fica multiplicada pelo inverso desse nlimero) e, considerando

B fPurrc:gcl)eersnzse envolvendo m =1, que é uma funcdo dada por uma expressdo da forma f(x) = % onde a = f(1) e concluir que é a constante de proporcionalidade inversa.

proporcionalidade inversa. 2. Saber, fixado um referencial cartesiano no plano, que o grafico de uma funcéo de proporcionalidade inversa é uma curva designada por “ramo de

~ - hipérbole” cuja reunia m a r iva imagem pela reflexdo central relativa a origem pertence a um conjunto mais geral de curvas do plano
— Funcdes da familia f(x) = pérbole” cuja reunido com a respet gem p gem p j g p

designadas por “hipérboles”.
ax?, coma = 0. & p P

2. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo funcBes de proporcionalidade inversa em diversos contextos.
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Proporcionalidade inversa

— Grandezas inversamente
proporcionais; critério de
proporcionalidade inversa.

— Constante de
proporcionalidade inversa.

— Problemas envolvendo
grandezas inversamente e
diretamente proporcionais.

Funcdes algébricas

— Problemas envolvendo
fungdes de
proporcionalidade inversa.

— Fungdes da familia f(x) =
ax?, coma = 0.

— Conjunto-solucéo da
equacdo de 2.° grau ax® +
bx + ¢ = 0 como interse¢édo
da parabola de equacao y =
ax? com a reta de equagdo y
=-bx —c.

Proporcionalidade inversa
5. Relacionar grandezas inversamente proporcionais

1. Identificar uma grandeza como “inversamente proporcional” a outra quando dela depende de tal forma que, fixadas unidades, ao multiplicar a
medida da segunda por um dado nimero positivo, a medida da primeira fica multiplicada pelo inverso desse nimero.

2. Reconhecer que uma grandeza € inversamente proporcional a outra da qual depende quando, fixadas unidades, o produto da medida da primeira
pela medida da segunda € constante e utilizar corretamente o termo “constante de proporcionalidade inversa”.

3. Reconhecer que se uma grandeza é inversamente proporcional a outra entdo a segunda é inversamente proporcional a primeira e as constantes de
proporcionalidade inversa sdo iguais.

6. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo grandezas inversamente e diretamente proporcionais em contextos variados.

Funcdes algébricas

3. Interpretar graficamente solucGes de equacdes do segundo grau

1. Saber, fixado um referencial cartesiano no plano, que o gréfico de uma fungdo dada por uma expressdo da forma f(x) = ax (nimero real ndo nulo)
¢ uma curva designada por “parabola de eixo vertical e vértice na origem”.

2. Reconhecer que o conjunto-solucédo da equacdo de 2.° grau ax? + bx + ¢ = 0 é o conjunto das abcissas dos pontos de intersecdo da parabola
de equagdo y = ax?, com a reta de equacio y = —bx —c.

I_I Planificacdo anual de 92 ano 2018/2019 Pagina 13 H



Equacdes do 2.° grau

— Equagdes de 2.° grau
completas; completamento
do quadrado.

— Férmula resolvente.

— Problemas geométricos e
algébricos envolvendo
equacOes de 2.° grau.

Equaces do 2.° grau
3. Completar quadrados e resolver equacges do 2.° grau

1. Determinar, dado um polindmio do 2.° grau na variavel x, ax? + bx + ¢, uma expressio equivalente da forma a(x + d)? + e, onde d e e sdo niimeros
reais e designar este procedimento por “completar o quadrado”.

2. Resolver equacdes do 2.° grau comecando por completar o quadrado e utilizando os casos notaveis da multiplicacéo.

b%-4ac
4a?

x - , . R x b\2 . x
3. Reconhecer que uma equacéo do segundo grau na variavel x, ax? + bx + ¢ = 0, é equivalente a equagao (x + Z) = e designar a expressao

A = b? — 4ac por “binémio discriminante” ou simplesmente “discriminante” da equagio.

~ ~ ~ . . .. , . ;. ~ b
4. Reconhecer que uma equacio do 2.° grau ndo tem solugdes se o respetivo discriminante é negativo, tem uma unica solugdo (x = _Z) se 0

tH)

—b+yb2%-4ac .. .. . ,
—) se o discriminante for positivo, e designar este resultado por “féormula resolvente”.

discriminante é nulo e tem duas solugdes (x = ”
5. Saber de memdria a formula resolvente e aplica-la a resolugdo de equagdes completas do 2.° grau.
4. Resolver problemas

1. Resolver problemas geométricos e algébricos envolvendo equacdes do 2.° grau.

DOMINIO TEMATICO: NUMEROS E OPERACOES

N2 DE AULAS: 12

CONTEUDOS

METAS/DESCRITORES

Relagdo de ordem em R

Propriedades da relacdo de
ordem

— Monotonia da adicéo.

— Monotonia parcial da
multiplicacéo.

Relagdo de ordem

1. Reconhecer propriedades da relacdo de ordem em R

1. Reconhecer, dados trés nimeros racionais q, r e s representados em forma de fracdo com q <r, que se tem g + s < r + s comparando as fracGes
resultantes e saber que esta propriedade se estende a todos 0s nimeros reais.

2. Reconhecer, dados trés nimeros racionais g, r e s representados em forma de fracdo com g <re s> 0, que se tem gs <rs comparando as fracdes
resultantes e saber que esta propriedade se estende a todos 0s nimeros reais.

3. Reconhecer, dados trés nimeros racionais g, r e s representados em forma de fragdo com g <r e s <0, que se tem gs > rs comparando as fragdes
resultantes e saber que esta propriedade se estende a todos os nimeros reais.

4. Provar que para a, b, c e d nimeros reaiscoma<bec<dsetema+c<b+de, nocasodea,b, cedserem positivos, ac < bd.
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— Adicédo e produto de
inequacGes membro a
membro.

— Monotonia do quadrado e
do cubo.

— Inequagdes e passagem ao
inverso.

— Simplificag8o e ordenacéo
de expressfes numéricas
reais envolvendo fragdes,
dizimas ou radicais,
utilizando as propriedades
da relacdo de ordem em R.

Intervalos
— Intervalos de ndmeros reais.

— Representagdo de intervalos
de nameros reais na reta
numérica.

— Intersecgdo e reunido de
intervalos.

Valores aproximados de
resultados de operacdes

— Aproximagdes da soma e do
produto de ndmeros reais.

— Aproximagdes de raizes
quadradas e cubicas.

— Problemas envolvendo

5. Justificar, dados dois niimeros reais positivos a e b, que se a < b entdo a? < b?e a® < b?, observando que esta Ultima propriedade se estende a
quaisquer dois nimeros reais.

. . , . .- ~ 1 1
6. Justificar, dados dois nimeros reais positivos a e b, que se a < b entdo —>.
7. Simplificar e ordenar expressGes numéricas reais que envolvam fragdes, dizimas e radicais utilizando as propriedades da relagdo de ordem.

2. Definir intervalos de nimeros reais

1. Identificar, dados dois nimeros reais a e b (com a < b), 0s “intervalos néo degenerados”, ou simplesmente “intervalos”, [a, b], ]a, b, [a, b[ e
]a, b] como os conjuntos constituidos pelos nimeros reais x tais que, respetivamente, a<x<bh,a<x<b,a<x<bea<x<b, designando por
“extremos” destes intervalos os niimeros e e utilizar corretamente os termos “intervalo fechado”, “intervalo aberto” e “amplitude de um
intervalo”.

2. ldentificar, dado um nGmero real a, os intervalos [a,+« [, Ja, +o[, J-, a[ e ]—e, @] como 0s conjuntos constituidos pelos nimeros reais x
tais que, respetivamente, x > a, X > a, X < a e X < a e designar os simbolos “—0” ¢ “+0” por, respetivamente, “menos infinito” e “mais infinito”.

3. ldentificar o conjunto dos nimeros reais como intervalo, representando-o por }—co, +oo[.

. Representar intervalos na reta numérica.

5. Determinar interse¢des e reunides de intervalos de nimeros reais, representando-as, quando possivel, sob a forma de um intervalo ou, caso

contrario, de uma unido de intervalos disjuntos.

S

3. Operar com valores aproximados de nimeros reais
1. Identificar, dado um nGmero x e um nimero positivo r, um nimero X’como uma “aproximagéo de X com erro inferior a r” quando X’ € Jx—r, x + 1 .

2. Reconhecer, dados dois nimeros reais x e y e aproximagdes x’ e y’respetivamente de X € y com erro inferior a r, que X’ +y’ é uma aproximagio
de x +y com erro inferior a 2r.

3. Aproximar o produto de dois nimeros reais pelo produto de aproximacdes dos fatores, majorando por enquadramentos o erro cometido.

4. Aproximar raizes quadradas (respetivamente cubicas) com erro inferior a um dado valor positivo r, determinando ndmeros racionais cuja
distancia seja inferior a r e cujos quadrados (respetivamente cubos) enquadrem os nimeros dados.

H Planificacdo anual de 92 ano 2018/2019

Pagina 15 u



aproximagcdes de medidas
de grandezas.

4. Resolver problemas

1. Resolver problemas envolvendo aproximac@es de medidas de grandezas em contextos diversos.

AVALIACAO

¢ Avaliagcdo diagnostica.

¢ Avaliagdo dos processos (registos regulares).

¢ Observacdo direta dos alunos nas aulas (comportamento, interesse, grau de atengdo e concentragdo, envolvimento e persisténcia na realizagdo das

atividades, qualidade dos registos no caderno diario).

¢ Trabalho fora do contexto da sala de aula (estudo, resolucdo de atividades de aplicacdo/consolidacdo e outros trabalhos selecionados).

¢ Resolucdo de fichas formativas (incluindo corre¢do e remediacdo).
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