PROVA 435/C/31 Péags.

EXAME NACIONAL DO ENSINO SECUNDARIO
12.° Ano de Escolaridade (Decreto-Lei n.° 286/89, de 29 de Agosto)

Cursos Gerais e Cursos Tecnol6gicos

Duracéo da prova: 120 minutos 1.2 FASE
2003 12 CHAMADA

PROVA ESCRITA DE MATEMATICA
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Nota: um total negativo neste grupo vale 0 (zero) pontos.
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CRITERIOS DE CLASSIFICACAO

Grupo |

Deverdo 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.

As respostas certas sdo as seguintes:

Questodes | 1 2 4 5 7
Versdaol | A D B D C A A
Versdo 2 | D C C B C

Na tabela seguinte indicam-se os pontos a atribuir, no primeiro grupo, em funcdo do
ndmero de respostas certas e do nimero de respostas erradas.

Resp. erradas | 0O 1 2 3 4 5 6 7
Resp. certas
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 9 6 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 |42 |39
6 54 |51
7 63
Grupo Il

Critérios gerais

1. A cotagdo a atribuir a cada alinea devera ser sempre um numero inteiro, nao negativo, de

pontos.

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

essa alinea.

3. Algumas questBes da prova podem ser correctamente resolvidas por mais do que um
processo. Sempre que um examinando utilizar um processo de resolugdo ndo contemplado
nestes critérios, cabera ao professor classificador adoptar um critério de distribuicdo da

cotacao que julgue adequado e utiliza-lo em situacdes idénticas.
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Existem alineas cuja cotacdo esta subdividida pelas etapas que o examinando deve
percorrer para as resolver.

4.1. Em cada etapa, a cotagédo indicada é a maxima a atribuir.

4.2. Caso a resolucdo da etapa esteja incompleta, ou contenha incorrec¢fes, cabe ao
classificador decidir a cotacdo 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 cotacdo da etapa.

4.3. No caso de o examinando cometer um erro numa das etapas, as etapas subsequentes
devem merecer a respectiva cotacdo, desde que o grau de dificuldade n&do tenha
diminuido, e o examinando as execute correctamente, de acordo com o erro que
cometeu.

4.4. Caso o examinando cometa, huma 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
cotacdo maxima a atribuir a cada uma delas ndo devera exceder metade da cotagao
indicada.

4.5. Pode acontecer que o examinando, ao resolver uma questdo, ndo percorra
explicitamente todas as etapas previstas nos critérios. Todos 0s passos Ndo expressos
pelo examinando, mas cuja utlizacdo e/ou conhecimento estejam implicitos na
resolucdo da questéo, devem receber a cotacao indicada.

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

Se, na resolucdo de uma alinea, o examinando utilizar simbologia, ou escrever uma
expressédo, inequivocamente incorrecta do ponto de vista formal (por exemplo, se escrever o
simbolo de igualdade onde deveria estar o simbolo de equivaléncia), deve ser penalizado em
um ponto, na cotacao total a atribuir a essa alinea. Esta penalizagdo ndo se aplica no caso
em que tais incorrec¢des ocorram apenas em etapas cotadas com O (zero) pontos.

Se, na resolucdo de uma alinea, o examinando nao respeitar uma eventual instrucao, relativa
ao método a utilizar (por exemplo, se 0 enunciado vincular o examinando a uma resolugao
analitica, sem calculadora, e 0 examinando a utilizar), a etapa da resolugdo em que se da o
referido desrespeito bem como todas as subsequentes que dela dependam devem ser
cotadas com O (zero) pontos.

Tudo o que o examinando escrever fora de contexto e que ndo resulte de trabalho anterior
(por exemplo, num exercicio de probabilidades, a escrita de uma fraccdo que nao tenha nada
a ver com o problema, ou, num exercicio de estudo da monotonia de uma fungéo, a
apresentacdo de um quadro fora do contexto) deve ser cotado com O (zero) pontos. Todas as
etapas subsequentes que dependam do que o examinando escreveu fora de contexto devem
ser igualmente cotadas com 0O (zero) pontos.

V.S.F.F.
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Critérios especificos
Para cada item s&o apresentados:
e acotacdo total do item;

e para cada processo de resolucéo apresentado, uma subdivisdo da cotacdo total em cotacbes
parcelares;

« exemplos de possiveis respostas dos examinandos, com a respectiva cotagdo a atribuir,
devidamente explicada.
R PSP RPN 11
Este exercicio pode ser resolvido por, pelo menos, dois processos:

1.° Processo:

Determinar ‘Zl| ................................................................................................. 2

Determinar um argumento A& 27 ..icccvvvrireeeiiiiiiiiiereee e e s s stirreeeee e s s e snnrareeaeeeesnnnnes 2

Escrever 21 naforma trigonométrica (VEr NOtA).......ceeeeeviiiviierereeeiiiiiiieeeeee e 1
21 . .

Calcular P na forma trigonNOMELrCa .......ccevvveveeeiiiiiieee e 3
2
21 -

Escrever z_ na forma algébrica ... 3
2

Nota:

O examinando pode comecar por determinar o médulo e um argumento de 27
e s6 depois escrever este nUmero complexo na forma trigonométrica.
No entanto, se ndo o fizer, isto é, se escrever directamente 27 na forma

trigonométrica, ndo deverd ser penalizado.

2.° Processo:

4 —_— - 2 ----------------------------------------------------------------------------------------------
4 —_— - 2 ----------------------------------------------------------------------------------------------
e e 2
. <1
1071 [o1 B (o o 1= e PP 5
22

Multiplicacdo de ambos os termos da fraccdo pelo
CONJUAAAOD 0B 29 .vviiiiiiiiie ittt 1

ReStantes CAICUIOS ......coouveeiiiieeieeeee et e e 4
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

le\/§6i8<— )

A:M:MS(_ i)~y
2 ﬂczs(%) 2

INE

N

Cotag#io a atribuir (12 processo): (2+2+ 1) +3+3 =11

(*) Ver nota

Exemplo 2

2z —1—i (1= (2427
| 2-20 8 =
o -2-2i-2i+2 _ —4i _ 1
= 8 =78 — — 2t

Cotagao a atribuir (2.2 processo): 2 +2 +2+ 40 =10

(*) Erro de distraccdo (0 examinando trocou o numerador com o denominador), que se considerou
equivalente a um erro ocasional de contas - ver critério geral 4.2,

Exemplo 3

_ 7T 0 _ o _ __ T
0= 1 0 € 2° Quadrante 0= 1 ™=

orEeis(§) = 3 s (£) ivm (1)) -

— 2(§+z72):1+¢
AL _2=20 020 21 _ 5 o5 _
w — Iri -1 i —272=0

Cotagédo a atribuir (2°processo): 1 +1 +2+4+ 0=14

V.S.F.F.
435/C/5



PP SRPPPR 10

RaI0 da CIFCUNTEIENCIA ......ciuviiieiiiiie e 5
RAIO = |21 == Z3| coerrrrrerreiere e 4
Raio = \/E (ou 3\/5) ...................................................... 1
ou
[Z1] = 20/ 2 e 1

Escrever uma condicdo, em C, que defina a
circunferncia (VEr NOAS 2 € 3)...uuuiiiii it 5

Notas:

1. O examinando devera evidenciar, por exemplo através de um desenho, que
a imagem geométrica de 21, a origem do referencial e a imagem geométrica
de z3 s&o pontos colineares, para justificar que o raio da circunferéncia é a
soma dos modulos destes dois nimeros complexos. Se ndo o fizer, os 3
pontos relativos a esta etapa nédo deverao ser atribuidos.

2. Se o examinando nao determinar o raio da circunferéncia, mas escrever a

condicéo ‘Z — zl\ = |z1 — 23|, 0s 5 pontos previstos para esta etapa
devem ser convertidos em 10 pontos (cotacdo total prevista para esta
guestao).

3. Indicam-se a seguir algumas penalizagdes relativas a possiveis incorrec¢oes
na escrita da condicdo que define a circunferéncia, em virtude da utilizagéo,

no lugar do sinal de =, de outro simbolo:
e simbolo < ..o, penalizacdo de 2 pontos
e simbolos <, > e > ..iiiineen. penalizacdo de 3 pontos

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
|z — 21| = |21 — 23]

Cotacao a atribuir: 100
(*) Vernota 2
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Exemplo 2

C=(2, —2)
r=z-z=y/2F2+ (-2 12 =18
2= (2—20)] < V18

Cotagdo a atribuir: 5(44+1)+30 +(—-1)® =7
(*) Vernota3
(**) O examinando escreveu 27 — 23 emvezde |27 — 23| - ver critério geral 6.

Exemplo 3

21— 251 = (2, - 2) — (~ LY =[(3, - 3)| = /18

z—(2-2i)=]3,-3)| & |z-(2-2i)]=18

Cotagdo aatribuir: 5(44+1)+5+(—-1)0 =9
(*) O examinando escreveu |(2, —2) — (— 1,1)| e [(3, —3)| - ver critério geral 6

Exemplo 4

hip*  =3°+ 3

—

rato

hip? = 18 hip = +/18

|z — 21| > /18

Cotacéo a atribuir: 5 + 20 =7

(*) Para determinar o raio da circunferéncia, o examinando considerou um tridngulo rectangulo de catetos
paralelos aos eixos do referencial e cuja hipotenusa é o segmento cujos extremos sdo as imagens
geométricas de 21 ede 23

(**) Vernota 3

Exemplo 5
c(2, —2) (—1,1) pertence a circunferéncia.

VT =2)2+ (1122 = /18 = 3/2

(@ +yi)— (2-20) =32 @ [(@—2)+i(y+2)] =32

Cotacdo a atribuir: 5 +5 =10

V.S.F.F.
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Substituir ¢ por 13,5 (VEr NOtA 1) ..oveeiiiiiieieeeeeeee e 9
P(13,5) & 0,8 (VEr NOLAS 2 € 3) coucevreecreeirceeneeeeeeseseeseiseseeneseseessseeeesenns 3
Notas:
1. Indicam-se a seguir penaliza¢cBes relativas a substituicdes incorrectas:

e substituir ¢ por 1,5...ccccccecviiviiiinnnns penalizacdo de 4 pontos

e substituir ¢ por 13,30......cccccueernene penalizacéo de 6 pontos

e substituir ¢ por 1,30......cccceeviiinnne.n. penalizacéo de 8 pontos

2. Se o examinando ndo apresentar o resultado arredondado as décimas,
ou ndo o arredondar correctamente, deve ser penalizado em 1 ponto.

3. Se o examinando, nos célculos intermédios, ndo conservar, no minimo,
trés casas decimais, deve ser penalizado em 1 ponto. Note-se, no
entanto, que ndo se exige a apresentagdo de célculos intermédios, isto

é, o examinando pode escrever, simplesmente, P(13,5) ~ 0,8.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
t =13 he 30 min
_ In(14,5) 2,674
P(13,5) =1- 145 = 1- 145 = 1-0,184 = 0,8

Cotacdo a atribuir: 9+ 3+ (— 1) = 11

(*) O examinando utiliza simbologia incorrecta (o simbolo =) - ver critério geral 6.

Exemplo 2
Coloquei a fungdo na maquina, comajanela 0 < x <24 e —10<y <10

Utilizei a ferramenta g-solv para calcular 4 quando x = 13,5

O nivel de poluigdo a uma hora e trinta minutos da tarde é de 0,8
Cotagdo a atribuir: 9 +3 =12

Exemplo 3
P(13,5) =1 M

14,5

2,7
=1—m=1—0,130,9 mg/l

Cotagdo a atribuir: 9+ 3+ (—1)0 = 11
(*) Ver nota 3.
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Exemplo 4

P35) = AL _ MO 415~ 041

Cotacéo a atribuir : 9 + 00 = 9

(*) Resultado absurdo.

Exemplo 5

P15 =1— In(1,5+1)

15r1 ~00
Cotagdo a atribuir : 5 + 3 = 8

(*) Vernotal.

Exemplo 6

t =13he 30 min. = 810 min.

In(811)
811

Cotagcdo a atribuir: 20 + 20 = 4

P(810) =1— ~ 0,992

(*) Ver critério geral 4.2.
(**) Vernota2.

Exemplo 7

P(13,30) =1= M

1130~ 08

Cotagcdo a atribuir: 3 + 3™ = 6
(*) Vernota 1.

(**) Ver critério geral 4.3.

Exemplo 8
t=13h 20 min
1_ 40
13+3— 3 (43)
In( =
40 3
P(T) =1—TZO,8

Cotacdo a atribuir: 8 + 3™ = 11
(*) Possivel erro de leitura do enunciado, que se considerou equivalente a um erro ocasional de contas - ver
critério geral 4.2.

(**) Ver critério geral 4.3.

V.S.F.F.
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Evidenciar a intengdo de calcular o valor de ¢ para o qual a

funcdo P éminima (VEr NOTA 1) .oocoiieuieciie et 4
DELErMINAr P’ (1) oo 4
Derivada de IN(t 4 1) oo 1
ReStantes CAICUIOS ........c.eevviiiiiiiiiiiiee e 3
Determinar 0 2ero de P/ ....oovovieeieeeeceeee e 3
Escrever a equagdo P/ (1) = 0 .o, 1
Restantes CAICUIOS .........oovvviiiiieic e 2

Estudo do sinal de P’ e consequente concluséo,
relativamente & monotonia e extremo de P (estudo que

pode ser apresentado através de Um quadro) ........coccvveeeiiieeeiiieeeesie e 3
Primeira linha do quadro (relativa a variavel t) ..........cccceveuneen. 1
SINAIAE P/ oo 1
Relacdo entre o sinal de P’ e a monotoniade P..................... 1

TR TR A3 (VEIN NOTA 2) oot 2

Notas:

1. Considera-se evidéncia suficiente a inteng&o de determinar P’ (t).

2. Se o examinando ndo apresentar os minutos arredondados as unidades, ou
se o arredondamento estiver incorrecto, devera ser penalizado em 1 ponto.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
1
gy~ — OO0 1 ()
P(t) = 8 (t+1) - (t41)

P't) =0 1-In(t+1)=0 < In(t+1)=1 & t=e—1

t [0 e—1 24
P'(t) — 0 +

P(t) T min | _—

e—1~1,718
t~1h43m
Cotagdo aatribuir: 4+ 4(14+3)+3(1+2)+3(1+1+1)+2=16
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Exemplo 2

t
s g xX@)=In@+) (1)
P(t) = 8 (t+1) - (t41)
Pty =0e — D g ne41) =0

(t4+1)*

Cotacgo a atribuir: 4+3(0+3)+1(1+0)+0+0=28

Exemplo 3

P(t)zO@l——lngi—El) —0eht+l)=t+1

Cotagdo a atribuir: 0

Exemplo 4
A

»
>

1,718 7
0,718 x 60 = 43,08 O purificador foi desligado & 1 hora e 43 minutos.
Cotagcdo a atribuir: 4 4+ 0 4+ 00 400 + 00 =4

(*) O examinando desrespeita a instru¢do, expressa no enunciado, de que ndo deveria recorrer a
calculadora, a ndo ser para efectuar calculos numéricos - ver critério geral 7.

Exemplo 5
Introduzi a funcdo na maquina e em seguida fiz uma tabela e obtive os seguintes resultados

x| 0] ... 6 7 8 | ...
yl|1f... 0,722 | 0,740 | 0,756 | .....

Logo verifica-se que em 7 comega a aumentar

Cotacao a atribuir: 00

(*) Para além de desrespeito idéntico ao do exemplo anterior, ndo existe aqui suficiente evidéncia de que o
examinando procura o valor de x para o qual a fungdo é minima. De facto, apesar de o examinando ter
escrito a frase «Logo verifica-se que em 7 comega a aumentar», ndo exibiu (na tabela) valores de x entre O
e 6 que tém imagens inferiores a 0,722, para além de ter ignorado o facto de a imagem de 6 ser inferior a
de 7.

V.S.F.F.
435/C/11
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BO = 2 C0S T ueveeeeeeeeeee e e et e e et e e e e et e e et e e e, 3

O = 2 SBIN  eveee et e et e e e e e e e e e 3

Exprimir correctamente a area pedida como soma e/ou
diferenca de outras areas que sejam possiveis de

exprimir em funGaO0 de T .....oooiiiiiii i 2
Restantes CAICUIOS (VEN NOTA).......cooiuuiiieiiiiie et 6
Nota:

Os 6 pontos relativos a esta etapa devem ser subdivididos de acordo
com o seguinte critério:

» 1.° Caso (na etapa anterior, 0 examinando considerou duas figuras)

Substituicdo das bases e alturas envolvidas no calculo das
areas das figuras pelos valores e pelas expressfes
trigonomeétricas correspondentes .........cccccovcveeeiivveeesinnnnns 2 (1+1)

ReStaNteS CAICUIOS ......coevveeeeie et 4

« 2.° Caso (na etapa anterior, 0 examinando considerou trés figuras)

Substituicdo das bases e alturas envolvidas no calculo das
areas das figuras pelos valores e pelas expressfes
trigonomeétricas correspondentes ..........ccccoceveeriveeeenn 3 (1+1+1)

ReStaNtES CAICUIOS ......ooevveeeeeieeeeeeeeeee et 3

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
GA+EC _ — BC x EC
Apoligono = Atrapézio - Atriéngulo = _5 x AC — >2<
cosszQ—C & BC =2cosz senxz% & EC =2senx
Apoligono _ 2+ 22sen L (2 1 2cos ac) _ 2cosw >2<2 senx

=(1+senz) X (2+2cosx) —2cosx senx =
=24+ 2cosx + 2senx +2senx cosx —2cosx senx =

= 2(14 cosz + senx)
Cotacdo a atribuir: 3+3+2 4+ 6(24+4) =14
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Exemplo 2

Base menor 4+ Base maior
Atrapézio - D) X altura -

GE+ AC
2

AC =AB+BC =2 + 2cosx

GE = —2
senx
2
2 +2cosx+ 9
T senx _
Atrapézio = 5 Xx2=2 + 2cosx + pp—
A __ bxh  BCXxEC _ 2cosxx2senx
tridngulo — = = = COST senx
2 2 2

A = Atrapszio — Atriangulo = 2 + 2cost + — COST senzx

SEN T

2senz+2senxcosr+2—cosx sen’x

SEN T

Cotagdo aatribuir: 3+34+2 + 1(19+0) =9

(*) O examinando considerou duas figuras, tendo substituido correctamente a base e a altura envolvidas no

célculo da &rea de apenas uma das figuras (o tridngulo).

Exemplo 3

cosx = % < BC =2cosx

senx = % < EC =2senx

A _ bxa  2coszx2senc
triangulo — 2 = D)

Cotagdo a atribuir: 3+3+0 + (10 +0) =7

(*) O examinando substituiu correctamente a base e a altura envolvidas no célculo da area do triangulo

[BCE].

V.S.F.F.
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Exemplo 4
G

4

A B

A = Auupen) + Acen

cosx = % < BC =2cosz

senx = ET & EC =2senx

Y« BC — 2+2+2200330 % 9 sen

HE x GH (24 2cosx) (2—2senx)

44 2cosx (242cosx) (2— 2 senx)

A = Aupen) + Acrr) = — 5 X2senx + 5

=4senx +2cosx senr + 4_436n$+400§$_436nﬂ300533 _

= 4senx+2cosx senx +2 —2senx + 2cosx —2senx cosxr =

=24 2cosx + 2senx =

= 2(1+ cosz + senx)

Cotacdo a atribuir: 3+3+2 4+ 6(2+4) =14
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Exemplo 5

cosxT = B2—C & BC =2cosz
senx = E2—C & EC =2senz

l\ A (2+2cosx) (2—2senx) _

2

=4 4+4cosx —4senx —4senx cosx

A= 2x2senx = 4senx

‘: 2cosxT X2senx
A= =2cosx senx

2

Ay =4 +4cosx —4senx —4dsenx cosx +4senx +2cosx senx =

=4 4+ 4cosx — 2senx cosx

Cotacdo a atribuir: 3+3+2 + 5(3+2) =13

V.S.F.F.
435/C/15
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Calculo de A(0) (VBN NOTA 1) .o 2 (1+1)
Interpretacdo geométrica de A(0) (VEr NOLa 2)....cuvvervrerereeiereeineereeineeeeeennes 5
Célculode A ( %) QT Lo 1 2= 1<) T 2 (1+1)
Interpretacdo geométrica de A ( %) (Ver nota4) ..oooccceeeeeeeeeeecieee e 5
Notas:

1. A subdivisdo da cotacdo desta etapa, indicada entre paréntesis, corresponde
a:
« 1 ponto pela substituicéo, na expresséo da funcdo, de = por 0;
* 1 ponto pelo calculo.
No entanto, ndo se exige a explicitacdo do primeiro passo, isto é, o
examinando pode escrever directamente A(0) = 4.

2. Os 5 pontos relativos a interpretacdo devem ser atribuidos de acordo com o
seguinte critério:

Interpretacdo correcta (para x = 0, o poligono sombreado é o

triangulo [ADG], CUja 8rea € 4) .....ccoeiriienieiirieeenee s 5
Interpretacdo incompleta ou com INCOMTECCOES .....ccovvvvvvverereeeieiiiieeeeenn, la4
Interpretacdo errada ou auséncia de interpretacdo geométrica ..................... 0

3. A subdivisdo da cotacao desta etapa, indicada entre paréntesis, corresponde
a:
« 1 ponto pela substituicao, na expressao da funcao, de x por %;
« 1 ponto pelo calculo.

No entanto, ndo se exige a explicitacdo do primeiro passo, isto é, o

. . m
examinando pode escrever directamente A 5= 4.

4. Os 5 pontos relativos a interpretacao devem ser atribuidos de acordo com o
seguinte critério:

. 7r . .
Interpretacdo correcta (para x = 50 poligono sombreado € o

quadrado [ABF G|, cU@a Area € 4) .....ccooinirrienreeieneesseeseneeeeeeees 5
Interpretacdo incompleta ou com INCOMTECCOES .....covvuvviiiieeieeeiiiiiiieeeeeenn, la4
Interpretacdo errada ou auséncia de interpretacdo geomeétrica ..................... 0

435/C/16



Exemplos de possiveis respostas dos examinandos
Exemplo 1

A(O) =4. Quando x = 0, oponto £ vai ficar no lugar do ponto D e a figura transforma-se num

triangulo de area 4.

A(%) =4. Quando x = % oponto E' vai ficar no lugar do ponto ' e a figura transforma-se

num quadrado de area 4.

Cotagdo a atribuir: 24+5+4+2+5=14

Exemplo 2
A(0) =2(14sen0 4 cos0) =2(14+0+1) =4
Quando = = 0, oponto E sobrepde-se a C, formando um triangulo [C'G'A] de area 4.

A(%) :2(1+sen% +cos%)=2(1+1+0):4

Forma um quadrado [GF'BA] de éarea 4,umavez que E sesobrepdea F'.

Cotacdo a atribuir: 2 +40 +24+5 =13
(*) O examinando nao explicita que o triangulo em causa é o triangulo [DG A].

Exemplo 3
A(0) =4  Afigura obtida é um triangulo rectangulo.

A ( %) =4 A figura obtida é um quadrado.

Cotagdo a atribuir: 2 + 20 +2 4+ 20 =8
(*) Interpretacfes incompletas.

V.S.F.F.
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Exemplo 4
A(0)=2(14+sen0 + cos0) =2(1+0+1)=2x2=14

A(F) =20 +sen g +cos ) =2(1+1+0)=2x2=14

A(0) :A(%)

Quando damosa x ovalor 0 ou %
a area do poligono € igual a area do quadrado [ABF'G|, que é 4.
Cotacéo a atribuir: 2+ 00 +2 4+ 00 =4

(*) O examinando limita-se a referir uma igualdade de areas, ndo evidenciando uma interpretacao
geométrica dos valores obtidos.

Exemplo 5
A(0)=2(14+sen0 + cos0) =2(1+0+1)=2x2=14

™

A(F) =20 +senF +cosF)=2(1+1+0)=2x2=4

s . ‘- . .
Quando damos a x o valor 0 ou o a figura transforma-se num trapézio em que a sua base maior é

igual a 4.

Cotagdo a atribuir: 24+04+2+4+0=14

Exemplo 6

3
A0) =2(1+sen0 + cos0) =2(1+0+7 + 5 + 5 ) =567

Cotagéo a atribuir: 10 +0+0+0=1
(*) Vernotal
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3.3 ...

....................................................................................................................... 14

Equacionar o problema: A(z) = 4,3 (VEr nota 1) ...ccocoeorvvinnienincenes 2

Explicacdo do método utilizado para resolver graficamente a
€QUAGCAD (VI NOTA 2)..eiiiiieiiiiiiiiiiie ettt e e e e et e e e e e e e s ebeeeees 4

r~0,2 ou x1,4(MVernotas 3e€4)...cccocevevieiiiieeieieeeena, 8(4+4)

Notas:

1.

3.

O examinando pode ndo apresentar (explicitamente) esta equacao.
Havendo evidéncia de que o examinando procura, por algum processo,

os objectos cuja imagem, por meio de A, é 4,3, devera ser-lhe
atribuida a cotacéo de 2 pontos por esta etapa.

Os 4 pontos relativos a explicacdo do método utilizado devem ser
atribuidos de acordo com o seguinte critério:

Apresentacdo do grafico da funcdo A (que
respeite o dominio [0, 7/2]), bem como dos

pontos de ordenada 4,3 e respectivas
ADCISSAS ..eiiiiiiiii e 4

Apresentacdo do grafico e dos pontos
referidos, com algumas incorrec¢des (por
exemplo, o grafico de f n&o respeita o
dominio) e/ou auséncia de alguns elementos ............. las3

Nao apresentacao de qualquer grafico ..........cccveevcvieeeenne, 0

A escrita das solucBes da equacdo deve ser cotada de acordo com o
seguinte critério:

Solucédo 0,2

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

RESPOStA 0,2 ..vviiiiieccecccee e 4
Resposta 0,1 ..o 3

OULroS resUltados ........ccvveeeeiiiiiieeee e 0

2.° Caso (apresentacéo do resultado com aproximacéao superior as décimas):

Valor no intervalo [ 0,15 5 0,18] ..o, 3

Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao
intervalo [ 0,10 5 0,23] .o 1

OULIroS reSUAdOS .......cevvveieiieiiieeee e eeaeas 0

V.S.F.F.
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3.° Caso (apresentagédo do resultado arredondado as unidades):

RESPOSTA () oot 1

OULIroS reSUAdOS ......ocevvieieiieei e e eeaaas 0

Solucdo 1,4

1° Caso (apresentacdo do resultado arredondado as décimas, de
acordo com o enunciado):

RESPOSIA 1,4 oot 4
Resposta 1,3 oU 1,5 oo 2
Resposta 1,2 ou 1,6 .cooveiiiiiceeeeeeeee e 1
OULrOS rEeSUIAAOS .....eveiiieeeiiiiiiieee e 0

2.° Caso (apresentacédo do resultado com aproximagao superior as décimas):

Valor no intervalo [ 1,35 5 1,45] .o, 3
Valor fora do intervalo anterior, mas pertencente ao

intervalo [ 1,30 5 1,50] oo 1
OULIrOS FESUILAAOS .....eveiiieieeeiiiiieeie e 0

3.° Caso (apresentagdo do resultado arredondado as unidades):

RESPOSIA 1 .viiiiiiiiciiccccce e 1

OULIrOS reSUAAOS ......ocevvieieiieei e e eeeaaas 0

4, Se o0 examinando ndo apresentar qualquer gréafico, nem existir
evidéncia de que encontrou graficamente os valores pedidos, esta
terceira etapa deve, tal como a segunda, ser cotada com 0 (zero)

pontos.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos
Exemplo 1
Nesta questdo usei a calculadora gréfica. 0 L
Coloquei as expressdes 4.3 - o
y1 = 2(1+ senz + cosx)
y2 =43 : :
Vi 0s pontos de intersec¢do dos dois gréficos.
Vique x =0,2 ou z =14 0;2 1;4 >

Cotagdo a atribuir: 200 + 4 +8(44+4) = 14
(*) Ver nota 1.
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Exemplo 2

4 r=016 A z =141

43 | r~02 A z~14

De acordo com o gréfico, a
funcdo tem o valor 4,3 para os
valores 0,2 e 1,4

\ 4

0.16 1.41 3

Cotago a atribuir: 200 + 3™ +8(4+4) + (— 1)) = 12
(*) Vernota 1.

(**) O gréfico ndo respeita 0 dominio da funcéo, que é [0 , %] - ver nota 2.
(***) O examinando utiliza o simbolo de conjuncéo, em vez do simbolo de disjun¢do - ver critério geral 6.

Exemplo 3
Fiz y1 =2(1+senx + cosx) e y=4,3

De acordo com a calculadora gréfica, obtive o seguinte grafico:

4,3 _—

- 310 X

Calculando os dois pontos de interseccdo (A e B), obtemos  A(0,2; 4,3) B(1,4; 4,3)
Como A(sc) é uma funcéo periodica, ao fim de 7 valores, as duas fungdes voltam a intersectar-se em
pontos de ordenada 4,3.

Entdo os valores de x paraosquais A(z) =4,3 sio 02+ kr e 1,4+ km KeZ

Cotagéo a atribuir: 200 + 3™ +6 (4 +4 —2() = 11
(*) Vernota 1.
(**) O gréfico ndo respeita 0 dominio da funcéo, que é [0 , %] - ver nota 2.

(***) Penalizou-se em 2 pontos o facto de o examinando ndo ter tido em conta o dominio da funcéo, na
apresentacao das solucgdes do problema - ver critério geral 4.2.

V.S.F.F.
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Exemplo 4

Pela maquina:
y1 = A(x)
Yo = 4,3

Coloquei as duas fun¢des na maquina e obtive o grafico.

Depois de ajustar a janela, fui ver os pontos onde as duas funcbes se cruzam.
1°ponto: x =14 y=4,3

2°.ponto: x =0,2 y=4,3

Os pontos onde as duas fungdes se cruzaméem 0,2 eem 1,4

Cotacdo a atribuir: 20 + 0 +8 (4 +4)™ + (—-1)") =9

(*) Vernota 1.

(**) O examinando ndo apresenta qualquer gréafico - ver nota 2.

(***) Existe evidéncia suficiente de que o examinando resolveu graficamente a equagéo A(:B) =4,3.
(****) O examinando escreveu uma frase incorrecta, do ponto de vista formal (0os pontos onde as duas
funcdes se cruzam é em 0,2 eem 1,4) - ver critério geral 6.

Exemplo 5

Na méquina, fui a table e vi que

0.1 4.1
0.2 (4.3
0.3 4.5

1.3 144
14143
1.5 (4.1

Os valoresde x sdo 0,2 e 1,4

Cotacdo a atribuir: 200 + 0 + 0 = 2

(*) Vernota 1.

(**) O examinando ndo apresenta qualquer gréafico - ver nota 2.

(***) O examinando ndo respeita 0 pedido, expresso no enunciado, de que se pretendia uma resolugéo
grafica da equacdo - ver nota 4 e critério geral 7.
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g(x) =ax’ +br+c, a#0 (Vernotas 1€ 2)...cccooevvmrrermreerrrernreennne. 2
9 (1) =202 + b (VEI NOLA 2) oo 3
/() = L 3
T = 12—_ab V2= 10 - ) TS 3
ConClUSEOD (VEr NOLAS 2 € 3)...uiiiiiiieiie ettt e 3
Notas:

1. Se, nesta etapa, o examinando ndo escrever a # 0, ndo devera ser
penalizado.

2. Se o examinando utilizar uma funcéo particular, estas etapas deverdo ser
cotadas com 0O (zero) pontos.

3. O examinando devera referir que, como a # 0, a solugdo da equagdo
g/(a:) =1 existe e é Unica, pelo que o grafico de g tem um e um sé
ponto nas condic¢des pedidas.

4. Se o examinando se limitar a fazer um esboco grafico (por exemplo, uma
parabola e uma recta tangente a essa parabola, paralela a bissectriz dos
quadrantes impares), a sua resposta devera ser cotada com 0 (zero)
pontos.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos
Exemplo 1
y = azx®+bx +c y' =2ax +b

Para ser paralela a bissectriz dos quadrantes impares o declive tem que ser — 1

—1-b
2a

20 +b= -1 2ax= —-1-be =

Sé ha um ponto de coordenadas ( f%;b y — 1), é paralela a bissectriz dos quadrantes impares.

Cotacéo a atribuir: 2 4+ 3 + 10 4+ 3™ + 1 = 10

(*) Ver critério geral 4.2.

(**) Ver critério geral 4.3.

(***) Conclusdo incompleta, mal redigida e com uma incorreccdo (a ordenada do ponto de tangéncia pode

ndoser — 1) - ver critério geral 4.2.

V.S.F.F.
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Exemplo 2

Se g(z) =12% entio g'(z) =2z

g(x)=1le2r=12=

N [—

Cotacéo a atribuir: 0 + 00 4+ 3 4+ 00 + 00 = 3
(*) Ver nota 2.

Exemplo 3
9(z) = az®
y=x

Se r//s entdio m, = mg

g'(x) = 2ax
20z =1

_ L
T= 2a

Tendo em conta que € uma constante, = s6 tem um valor possivel, 0 que confirma a tese proposta

Cotacdo a atribuir: 1 + 2 43 41 420" =9

(*) A expressdo ax?

, embora ndo abarque a totalidade da familia das funcfes quadraticas, também néo é
expressdo analitica de uma funcéo particular.

(**) Considera-se que o grau de dificuldade da derivada diminuiu um pouco - ver critério geral 4.4.

(***) Considera-se que o grau de dificuldade da equagdo diminuiu - ver critério geral 4.4.

(****) Conclusdo incompleta - ver nota 3.
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Expressédo que da o nimero pedido  (VEer Notas 1 € 2)....ccccevvcvveeeiiveeesiineeeennns 9
N ] qT=T o T o =To o [ I (V2= g Yo ] €= U ) S 1
Notas:

1. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que respeita a
escrita da expressédo que da o nimero pedido, com a respectiva cotacao a
atribuir.

04, ou Yo, x7 ou A, x 845

ou 05 x TA5 X 21 (EXPreSSHES COMECAS) ..rrverrvererrerereeereeeeeereere 9
P0A5 X TAS X 21 o 5
R O OO 3
0 ettt 2
0 A e 2
P05 X 105 e 2
00 X PO oo 2

2. Se a expressdo escrita pelo examinando ndo for uma das indicadas acima,
nem equivalente, cabe ao classificador decidir a classificacdo a atribuir,
tomando como referéncia a lista apresentada. No sentido de a
complementar, indicam-se a seguir algumas expressfes que devem ser
cotadas com O (zero) pontos:

2! x 5| 7! 04, x 104 x 3 Ve, x P

3. O ponto relativo a esta etapa s6 pode ser atribuido se a primeira etapa nédo
tiver sido cotada com 0 (zero) pontos.

V.S.F.F.
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
10X 9x8XxTx6x5x4=604800

Cotacdo a atribuir: 9 +1 = 10

Exemplo 2
104, =120

Cotacdo a atribuir: 9 +0 =19

Exemplo 3
Vo, =120

Cotacéo a atribuir: 30 +1 =4

(*) Terceiro exemplo da nota 1.

Exemplo 4

TAs =Tx6x5x4x3=2520
TAy =T x6=42

P; = 5040

TAs x "Ay + P7 = 123480

Cotacdo a atribuir: 0 + 00 =0
(*) Vernota 3

Exemplo 5
e, =120
04, =90

Cotacéo a atribuir: 0

(*) O examinando da duas respostas.
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Expressédo que da o nimero pedido  (VEer Notas 1 € 2)....ccccevvcvveeeiiveeesiineeeennns 9
N ] qT=T o T o =To o [ I (V2= g Yo ] €= U ) S 1
Notas:

1. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que respeita a
escrita da expressédo que da o nimero pedido, com a respectiva cotacao a

atribuir.

5! x 94y ou B! x 9C X 2! (expressBes COMectas) ..., 9
B X 20 oot 4
Bl DA e 3
D X 2 e 3
5 RO 2

2. Se a expressao escrita pelo examinando n&o for uma das indicadas acima,
nem equivalente, cabe ao classificador decidir a classificagdo a atribuir,
tomando como referéncia a lista apresentada. No sentido de a
complementar, indicam-se a seguir algumas expressfes que devem ser
cotadas com O (zero) pontos:

TAs x TAy TAs Cs x 0, C,

3. O ponto relativo a esta etapa sé pode ser atribuido se a primeira etapa nao
tiver sido cotada com 0 (zero) pontos.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
A5 x 7 Ay = 1200
Cotacéo a atribuir: 99 +0 =9

(*) Resposta equivalente as do primeiro exemplo da nota 1.

Exemplo 2
!

5% 3 =120 x 20 = 2400

Cotacéo a atribuir: 99 +1 = 10

(*) Resposta equivalente as do primeiro exemplo da nota 1.

V.S.F.F.
435/C/27



Exemplo 3
PAs + 7 Ay = 120 + 20 = 140
Cotacéo a atribuir: 30 +1 =4

(*) Resposta equivalente a do terceiro exemplo da nota 1.

Exemplo 4
5l x 2! =120 x 2 = 240
Cotacéo a atribuir: 3 +1 =4

(*) Quarto exemplo da nota 1.

Exemplo 5
HDX4x3x2x1x2x1=120x 2 =240
Cotacéo a atribuir: 3 +1 =4

(*) Resposta equivalente a do quarto exemplo da nota 1.

Exemplo 6

5xX4x3x2x1=120 — filadafrente 2 X 1 =2 — filadetras

1204+ 2 =122

Cotacéo a atribuir: 200 +1 = 3

(*) Resposta que se considerou de nivel inferior a do quarto exemplo da nota 1, e equiparavel a do quinto

exemplo da mesma nota.

Exemplo 7
5! x 5 =600
Cotacéo a atribuir: 200 +1 = 3

(*) Resposta que se considerou de nivel equivalente a do quinto exemplo da nota 1.

Exemplo 8

°Cs+ 0y =8

Cotacéo a atribuir: 04+ 0 =0
(*) Vernota 3

Exemplo 9

45 = 30240

Cotacéo a atribuir: 040 =0
(*) Vernota 3
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A composicéo deve contemplar os seguintes pontos:

« o significado de P(Y|X), no contexto da situag&o descrita (probabilidade de

sair bola verde, sabendo que saiu face par no langamento do dado);

» a explicacdo de que, como saiu face par no lancamento do dado, a bola é

retirada da caixa B;

» a explicagdo do valor da probabilidade pedida, tendo em conta o numero de

bolas verdes e o nimero total de bolas existentes na caixa B.

Na tabela seguinte, indica-se como esta alinea deve ser cotada.

Forma Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Conteldo (%) () (%)
A composicdo contempla 12 10 8
os trés pontos.
A composicdo contempla 8 7 6
apenas dois pontos.
A composicdo contempla 4 3 2
apenas um ponto.
(%) Nivel 1 - Redaccédo clara, bem estruturada e sem erros (de sintaxe, de

pontuacéo e de ortografia).

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

(xxx)  Nivel 3 - Redaccao confusa, sem estruturacdo aparente, presenca de
erros graves, com perturbacao frequente da inteligibilidade.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

A probabilidade de sair bola verde, se saiu face par no langamento do dado, P(Y'| X), é %

Como saiu face par no langamento do dado, sera extraida uma bola da caixa B (a bola s6 seria extraida
da caixa A, se tivesse saido face 1 no langamento do dado, o que néo aconteceu).

A caixa B contém sete bolas (seis verdes e uma amarela), pelo que a probabilidade de sair uma bola
verde da caixa B ¢ %

Cotagcdo a atribuir: 120

(*) A composicdo contempla os trés pontos, numa redaccéo clara, bem estruturada e sem erros (de sintaxe,
de pontuacéo e de ortografia).

V.S.F.F.
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Exemplo 2

P(Y]X) significa a probabilidade de sair bola verde se tiver saido face par no langamento do dado.

Se saiu face par no langamento do dado, entdo vai-se tirar uma bola ao acaso.

Temos sete acontecimentos possiveis e seis favoraveis. Segundo a lei de Laplace a probabilidade de um

acontecimento é igual ao quociente entre os casos favoraveis e os casos possiveis logo: P(Y'|X) = -

Cotacao a atribuir: 7
(*) A composic¢do contempla dois pontos (1° e 3°), numa redaccéo satisfatoria, em termos de clareza,
razoavelmente estruturada, com alguns erros cuja gravidade ndo afecta a inteligibilidade.

Exemplo 3

A probabilidade condicionada P(Y\X) pode ser traduzida para o seguinte: sabendo que sai face par no
lancamento do dado qual é a probabilidade de sair bola verde.

Pela expressdo da probabilidade condicionada, o valor desta é igual ao quociente da probabilidade da
interseccdo dos dois acontecimentos sobre a probabilidade do acontecimento (neste caso X).

A probabilidade da intersecgio, P(Y N X)), s6 podera ser analisada na caixa B, uma vez que, so se sair
face diferente de 1 é que se tira uma bola desta caixa e os nimeros pares ( 2,4, 6) estdo incluidos.

P(Y N X) = P(sair face par) x P(sair bola verde da caixa B) = % X % = 16—4

A probabilidade do acontecimento X é de %

=

b
O valor da probabilidade condicionada é, desta forma, 1T4 =
2

Cotacéo a atribuir: 3
(*) O examinando desrespeita a indicagdo, expressa no enunciado, de ndo utilizacdo da férmula da
probabilidade condicionada.
Além disso, o examinando, ao escrever
P(Y N X) = P(sair face par) x P(sair bola verde da caixa B),

estd, implicitamente, a utilizar a igualdade P(Y N X) = P(X) x P(Y|X), ou seja, esta a utilizar a
PYNX
probabilidade condicionada P (Y| X)) para a calcular por meio da formula P (Y| X) = %

Por outras palavras: 0 que 0 examinando faz, sem dar por isso, € obter o valor pedido através da igualdade

PYIX) = P(X);(];(()Y\X)

Trata-se, portanto, de uma resolucdo com caracteristicas circulares.

Considera-se, contudo, que a composi¢ao contempla um ponto (o primeiro), numa redaccao satisfatoria, em

termos de clareza, razoavelmente estruturada, com alguns erros cuja gravidade ndo afecta a inteligibilidade.
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