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EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO

12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)
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Duracio da prova: 120 minutos 1. FASE
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PROVA ESCRITA DE MATEMATICA

COTAGCOES
GIUPO | oottt et et e esae e s e eaeesaeeseennens 63
Cada resposta Certa ........oouiiiiiiiiiiiiece e +9
Cada resposta errada..........cooeiiiiiiiiiiii -3
Cada questdo nao respondida ou anulada .................ccooeeinnnl. 0

Nota: um total negativo neste grupo vale 0 (zero) pontos.

GrUPO Il ...t et et e et e e e eaeeeateaeaeeens 137
L RSP PPURTR 21
I TR 10
1o2e e, 11
2 e e e e e naaraees 28
2. e 13
2.2, e 15
B P UURTRP 41
B de e 26
34 e, 10
3.2 e, 16
32 e 15
Qoo 15
T 32
3 TR TSR UURURRORUTRURN 16
54 e, 8
5420 e, 8
B2 e 16
TOTAL .ottt et e e eeere e te e e e eaeesseeanens 200
V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGAO

Grupo |

Deverao ser anuladas todas as questdes com resposta de leitura ambigua (letra
confusa, por exemplo) e todas as questdes em que o examinando dé mais do que uma

resposta.

Pode acontecer que o examinando nao respeite a indicagdo, expressa no
enunciado, de que devera escrever apenas a letra correspondente a alternativa
seleccionada. Por exemplo: pode acontecer que ele apresente calculos; pode
acontecer que escreva, para além da letra, a resposta que lhe corresponde; pode
acontecer que se esqueca de escrever a letra e escreva apenas a resposta; etc.
Deverao ser consideradas (como certas ou como erradas) todas as questées em que
nado haja qualquer duvida sobre a alternativa que o examinando seleccionou, mesmo
que, formalmente, desrespeitem a referida indicagdo. Deverdo ser anuladas todas as

questdes onde existam duvidas sobre a alternativa seleccionada.

As respostas certas sdo as seguintes:

»
(3]
[<2]
~

Questoes | 1 2
Versao1 | C
Versdao2 | C B

>
@ > @
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O
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Na tabela seguinte indicam-se os pontos a atribuir, no primeiro grupo, em funcéao

do numero de respostas certas e do numero de respostas erradas.

Resp. erradas | 0 1 2 3 4 5 6 7
Resp. certas
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 3 0 0 0 0
2 18 |15 12 |9 6 3
3 27 (24 |21 18 |15
4 36 |33 |30 |27
5 45 142 |39
6 54 | 51
7 63
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Grupo I

Critérios gerais

1. A cotagao a atribuir a cada alinea devera ser sempre um ndmero inteiro, ndo negativo,
de pontos.

2. Se, numa alinea em que a respectiva resolugdo exija calculos e/ou justificagdes, o
examinando se limitar a apresentar o resultado final, deverdo ser atribuidos zero
pontos a essa alinea.

3. Algumas questdes da prova podem ser correctamente resolvidas por mais do que um
processo. Sempre que um examinando utilizar um processo de resolugdo néo
contemplado nestes critérios, cabera ao professor classificador adoptar um critério de
distribuigdo da cotagdo que julgue adequado e utiliza-lo em situagdes idénticas.

4. Existem alineas cuja cotagcdo esta subdividida pelas etapas que o examinando deve
percorrer para as resolver.

* Em cada etapa, a cotagdo indicada é a maxima a atribuir.

+ Caso a resolugdo da etapa esteja incompleta, ou contenha incorrecgdes, cabe ao
classificador decidir a cotagdo a atribuir a essa etapa, tendo em conta o grau de
incompletude e/ou a gravidade dos erros cometidos. Por exemplo:

- erros de contas ocasionais devem ser penalizados em um ponto;
- erros graves, que revelem desconhecimento de conceitos, regras ou propriedades,
devem ser penalizados em, pelo menos, metade da cotagcao da etapa.

* No caso de o examinando cometer um erro numa das etapas, as etapas
subsequentes devem merecer a respectiva cotagdo, desde que o grau de dificuldade
ndo tenha diminuido, e o examinando as execute correctamente, de acordo com o
erro que cometeu.

» Caso o examinando cometa, numa etapa, um erro que diminua o grau de dificuldade
das etapas subsequentes, cabe ao classificador decidir a cotagdo maxima a atribuir a
cada uma destas etapas. Em particular, se, devido a um erro cometido pelo
examinando, o grau de dificuldade das etapas seguintes diminuir significativamente,
a cotagdo maxima a atribuir a cada uma delas ndo devera exceder metade da
cotagédo indicada.

« Pode acontecer que o examinando, ao resolver uma questdo, ndo percorra
explicitamente todas as etapas previstas nos critérios. Todos o0s passos néao
expressos pelo examinando, mas cuja utilizagdo e/ou conhecimento estejam implicitos
na resolugcdo da questdo, devem receber a cotacao indicada.

5. Existem alineas em que estdo previstos alguns erros que o examinando pode cometer.
Para cada caso, € indicada a cotagdo a atribuir. O examinando pode, contudo, utilizar
um processo ndo contemplado nos critérios e/ou cometer um erro nao previsto. Cabe
ao classificador adaptar as referéncias dadas a todas as situagdes nao previstas.

6. Se, na resolugdo de uma alinea, o examinando utilizar simbologia inequivocamente
incorrecta (por exemplo, se escrever o simbolo de igualdade onde deveria estar o
simbolo de equivaléncia), tal deve ser penalizado em um ponto, na cotagao total a
atribuir a essa alinea.

V.S.F.F.
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Critérios especificos

L 10

Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:

1.° Processo

-1+
?

\/Ecis %Tﬂ
= T T eeeeeetteeeeeeeeeeteeeeeeeeeesieeeeeesteieeeeeesttsaaaaeeeeeiaaaaaaeains 6 (3+3)
ClS T

T 3
1
0] = /2 2
. /s
Um argumento de w é T e 3
{00 o] LU =3 Vo TS 2
A2 e s e rrrrreeasssssmEEEerEEeassssssREEEEEEeeaRsssssRREEEEEeeesssessmEeeereeenseennnen 1

Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:

1.° Processo

Um argumento de 2, é % + % ....................................................... 5
2y =4cis 567T ........................................................................................ 2
2y = = 203 20 e 4
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2.° Processo

Z =4cis s 2
) 4
z :(407,5 ?) .................................................................................... 1
2 =44 ¢is 37T ....................................................................................... 1
AL 42k
Yz =dcis 1 ck =10,1,2,3 ) 1
Zy =4cis 567r ........................................................................................ 2
2y = = 2034 20 e 4

..................................................................................................................................... 13
Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:
1.° Processo
N=10 [1ogy( (10"2) 41081 7] 6
N=10 (1241075 D)oo 6
N:120+1010g10 [ .................................................................................
2.° Processo
N: 10g10 (1012 I)lo ................................................................................. 1
N: 10g10 (10120 Ilo) ................................................................................
N = logm (10120) + loglo (Ilo) ............................................................ 6
N:120+1010g10[ ................................................................................. 5

V.S.F.F.
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720 15

Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, trés processos:

1.° Processo

Equacionar o problema: 1402120+1010g10 I 5
loglo I: 2 ................................................................................................. 4
T=T00 e 6

2.° Processo

Equacionar o problema: 140=10 log10 (1012 I) .................................. 5
logy (1012 1) =14 Lo 1
1002 T = 100 e 6
L= L 000 e 3

3.° Processo

Equacionar o problema: 140=10 log10 (1012 I) .................................. 5
140=10g 1 (1012 1) ™ oo 2
10120 70 0 a0 e 6
T 0 1020 ) 1
T=100 oo 1
e T T 10
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F7(2)=1—25enT (VerNota 1) ......cococoovoimirieiieieieieieeeeeeeeeee e 3
f'"(z)=0&

& osenx = % ...................................................................................... 2
@x:% v:c:TW ................................................................... 3 (1+2)
Analise do sinal de f” (vernotas 2e3) ............c.c.ococooviiiiiiiiiiieee. 3

Concluir que o grafico de f tem a concavidade voltada para
. s %8 :
cima em [ -, ?} eem | —g—,T|€ tem a concavidade

T 5m (vernotas 2e4).....................ooels 3
6

voltada para baixo em [?,

Concluir que o grafico de f tem dois pontos de inflex&o,
de abcissas % e 56—7T (vernota 2)............ccooeviiiiiiiiiii e, 2
Notas:

1. Se existir evidéncia de que o examinando pretende determinar a
expressao de f”, a cotagcdo minima a atribuir a esta etapa é de 1
ponto.

2. A analise do sinal de f” e as duas conclusdes podem ser apresentadas
através de um quadro.

3. Se, no quadro, o examinando n&o indicar correctamente o dominio da
fungdo, devera ser penalizado em 1 ponto.

4. Se o examinando apresentar os intervalos abertos, ndo devera ser
penalizado. E ainda de salientar que o examinando nao necessita sequer
de explicitar os intervalos, tal como se depreende da nota 2.

B 7 15
Equacionar o problema: f/(2)=0 (vernota1).........c.ccccccocovrrrrrrrrrrrnrs. 8

Explicagdo do método utilizado para resolver a equagéo (ver nota

) T PSP 3
Indicagéo do valor da abcissa pedida (vernota 3).............cc.ccooeiiiiiiiiinninnnns 4
V.S.F.F.
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Notas:

1. O examinando podera nao escrever explicitamente esta equacgao. Se

existir evidéncia da procura do zero de f/, estes 8 pontos deverao ser
atribuidos.

2. A explicagdao do método utilizado deve ser cotada de acordo com o
seguinte critério:

O examinando apresenta o grafico da fungao f/ e
assinala correctamente o seu zero.

ou
O examinando ndo apresenta qualquer grafico, mas
refere a utilizagdo de ferramentas da calculadora,

evidenciando a procura do referido zero ...............coeeeenell. 3
O examinando ndo apresenta qualquer grafico nem
qualquer explicagéo, ou limita-se a apresentar uma
referéncia do tipo «Vi na calculadora»..........c..ccoooviiiiiiannnn. 0

3. A escrita da abcissa do ponto pedido deve ser cotada,
independentemente de o examinando ter, ou nao, explicado o método
utilizado, de acordo com o seguinte critério:

1.° Caso (apresentagao do resultado arredondado as centésimas, de
acordo com o enunciado):

Resposta — 103 .o 4
Resposta — 102 ou —104 .iiiiiiiiiiiiii, 2
Resposta — 101 ou —105 i 1
Outros resultados ........c.oeeiiiiiiii 0

2.° Caso (apresentacdo do resultado com aproximagdo superior as

centésimas):

Valor no intervalo [—1031 ; —1029] ..o, 3
Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao

intervalo [—1040 ; —1020] .o 2
Outros resultados ........oeeiiiiii 0

3.° Caso (apresentacédo do resultado arredondado as unidades ou as

décimas):
Valoriguala —1 (ou — 1,0) .. 1
Outros resultados .......cooiiiiiiii 0
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Justificar que ¢ é continua (por ser a diferenga de duas fungbes
continuas)  (VEr NOta 1).......ccooiiniiiii e 2

Justificar que ¢(0)>0
(g(0)=f(0) e f(O)E[3,4]) (vernota2).........cccocevivricinenenaeannnn, 5

Justificar que ¢(5)<0
(g(5)=f(5)—5 e f(5)€[3,4]) (vernota3)........ccceovvrivrirnrrrnnnnn. 6

Evocar o Teorema de Bolzano (ou o seu corolario), para concluir
O PreteNAidO ..ooeie e 2

Notas:

1. Se o examinando se limitar a referir a continuidade de g, sem justificar,
devera ser atribuida, nesta etapa, a cotagdo de 1 ponto, dos 2
previstos.

2. Se o examinando escrever f(0)=3 devera ser atribuida, nesta
etapa, a cotagao de 0 pontos.

3. Se o examinando escrever f(5)=4 devera ser atribuida, nesta
etapa, a cotacao de 0 pontos.

L R 1 8
402 X 82
Escrita da fracgao 94 (vernotas 1,2,3,4e5) .......c..cevveeneennn. 7
Probabilidade pedida R 6% ........ooooiiiiiiieeeee e 1
Notas:

1. O examinando pode comegar por indicar o nimero de casos possiveis e
o numero de casos favoraveis e s6 depois escrever a fracgio.
No entanto, se ndo o fizer, isto é, se escrever directamente a fracgéo,
nao devera ser penalizado.

2. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que
respeita a escrita da fracgdo, com a respectiva cotagdo a atribuir.

4 2
Cy x8 2

294 ou 6 348 (fracgéo correcta)........ccocveveviiiinininenen. 7

402 X 8A2
Y 4
82 6 )
94 OU 94 ....................................................................................
V.S.F.F.
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3. Se o examinando indicar o nUmero de casos possiveis e o0 numero de
casos favoraveis, mas nao escrever a fracgao, devera ser atribuido a
sua resposta menos 1 ponto do que nas situagdes atras referidas.

4. Se o examinando indicar (correctamente) apenas o numero de casos
possiveis, devera ser atribuido 1 ponto a sua resposta.

5. Se o examinando indicar (correctamente) apenas o numero de casos
favoraveis, deverao ser atribuidos 4 pontos a sua resposta.

A

2

Escrita da fraccao T (vernotas 1,2,3,4e5) ...ccoooovvviiiiiiiiiinenn, 7
Probabilidade pedida ~0006 ...........cccciiiiiiiiiiii 1

Notas:

1. O examinando pode comegar por indicar o nimero de casos possiveis e
o0 numero de casos favoraveis e s6 depois escrever a fracgio.
No entanto, se ndo o fizer, isto é, se escrever directamente a fracgao,
nao devera ser penalizado.

2. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que
respeita a escrita da fracgdo, com a respectiva cotagdo a atribuir.

7
A
942 ou 7546 (fracg@o correcta).......coceveviiiiiiiii 7
72
9—4 .................................................................................................. 5
9x8
) 4
92
9—4 .................................................................................................. 3

3. Se o examinando indicar o nUmero de casos possiveis e 0 numero de
casos favoraveis, mas nao escrever a fracgdo, devera ser atribuido a
sua resposta menos 1 ponto do que nas situagdes atras referidas.

4. Se o examinando indicar (correctamente) apenas o numero de casos
possiveis, devera ser atribuido 1 ponto a sua resposta.

5. Se o examinando indicar (correctamente) apenas o nimero de casos
favoraveis, deverao ser atribuidos 4 pontos a sua resposta.
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Apresenta-se a seguir um exemplo de resposta:

Pretende-se saber quantos nimeros da forma 9 _ _ _ existem, com algarismos
todos diferentes (escolhidos de entre os algarismos de 1 a 9) e tal que a soma
dos seus quatro algarismos seja par.

Ora, para que a soma dos quatro algarismos seja par, é necessario que a soma
dos trés ultimos seja impar.

Para que a soma destes trés algarismos seja impar, dois casos se podem dar: ou
sdo todos impares, ou dois deles sdo pares e o outro é impar.

No primeiro caso, temos de escolher ordenadamente trés de quatro algarismos
impares (1, 3, 5 e 7), o que pode ser feito de 4A3 maneiras diferentes.

No segundo caso, temos de comegar por escolher a posicdo do algarismo impar,
o que pode ser feito de 3 maneiras diferentes. Para cada uma destas, existem 4
maneiras de escolher esse algarismo impar (1, 3, 5 ou 7). Para cada posi¢do do
algarismo impar e para cada valor deste, existem 4A2 maneiras diferentes de
escolher ordenadamente dois de quatro algarismos pares (2, 4, 6 e 8) Assim,
neste segundo caso, existem 3 X 4 X 4A2 numeros diferentes, nas condi¢ées
requeridas.

Logo, o numero pedido é 3 X 4 X 4AQ + 4A3

Tal como o exemplo acima ilustra, o examinando devera:
» referir que a soma dos trés ultimos algarismos tem de ser impar;
« referir que, para que isso acontega, dois casos se podem dar: ou os trés

algarismos referidos sao impares, ou dois deles sdo pares e o terceiro é
impar;

. 4 . .
+ explicar correctamente o valor ~Ajs (numero de maneiras de escolher
ordenadamente trés de quatro algarismos impares);

- explicar correctamente o valor 3 (numero de maneiras de escolher a
posi¢cdo do algarismo impar);

« explicar correctamente o valor 4 (nimero de maneiras de escolher um de
quatro algarismos impares);

. 4 , .
+ explicar correctamente o valor ~Ag (nimero de maneiras de escolher
ordenadamente dois de quatro algarismos pares).

V.S.F.F.
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Na tabela seguinte, indica-se como deve ser atribuida a cotacdo desta

alinea.
Forma Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Conteudo (%) () (%)
O examinando refere os seis pontos 16 14 12
O examinando refere cinco pontos 12 10 8
O examinando refere quatro pontos 8 7 6
O examinando refere trés pontos 6 5 4
O examinando refere dois pontos 4 3 2
O examinando refere um ponto 2 1 1

(%) Nivel 1 - Redaccgéo clara, bem estruturada e sem erros (de sintaxe,
de pontuagao e de ortografia).

(%) Nivel 2 - Redaccgéo satisfatéria, em termos de clareza, razoavelmente
estruturada, com alguns erros cuja gravidade nao afecte a
inteligibilidade.

(xxx) Nivel 3 - Redacgédo confusa, sem estruturagdo aparente, presencga de
erros graves, com perturbagao frequente da inteligibilidade.

Pode acontecer que uma composi¢cao nao se enquadre completamente num
dos trés niveis descritos e/ou contenha caracteristicas presentes em mais do
que um deles. Nesse caso, devera ser atribuida uma pontuagao intermédia,
desde que respeite a indicagcao, dada nos critérios gerais, de que a cotacao a
atribuir a cada alinea devera ser sempre um numero inteiro de pontos.
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