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

Cursos Gerais e Cursos Tecnolégicos

Duracéo da prova: 120 minutos 2.* FASE
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PROVA ESCRITA DE MATEMATICA

COTACOES
GrUPO | oo et e e e e 63
Cada resposta Certa .......ooooiiiiii +9
Cada resposta errada...........ccooveiiiiiiii -3
Cada questdo néo respondida ou anulada ...............occoeeeieiirnnnncs 0

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

GrUPO Il e 137
U SUURPPUURIN 21
Bde e 11
1e2e oo 10
2 USSR 26
2. 0e e 10
2.2 et 16
USSP 42
Bl e, 14
32 s 14
33 e 14
SRR PSS UURTPPRURPTIN 20
BAe e 10
B2, oo 10
- T TR 12
L T USRS 16
T O T AL .o et e e e e e et araaeaeaaans 200
V.S.F.F.
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CRITERIOS DE CLASSIFICAGCAO

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.

As respostas certas s@o as seguintes:

Questoes | 1 2 3 4 5 6 7
Versio1l | C B A B D A [}
Versao2 | B C D A B C C

Na tabela seguinte indicam-se 0S pontos a atribuir, no primeiro grupo, em fungéo do
numero de respostas certas e do numero de respostas erradas.

Resp. erradas |0 |1 2 13 |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 |l

Critérios gerais

1. A cotag&o a atribuir a cada alinea devera ser sempre um numero inteiro, néo negativo, de
pontos.

2. Se, numa alinea em que a respectiva resolugéo exija calculos efou justificagbes, 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 nao contemplado
nestes critérios, cabera ao professor classificador adoptar um critério de distribuicdo da
cotacdo que julgue adequado e utiliza-lo em situagdes idénticas.
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4. Existem alineas cuja cotagcdo estd subdividida pelas etapas que o examinando deve
percorrer para as resolver.

4.1. Em cada etapa, a cotagdo indicada & a maxima a atribuir.

4.2. Caso a resolugdo da etapa esteja incompleta, ou contenha incorrecgdes, cabe ao
classificador decidir a cotagéo 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 cotagéo 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 ndo tenha
diminuido, e o examinando as execute correctamente, de acordo com o erro que
cometeu.

4.4. 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
cotacdo maxima a atribuir a cada uma delas n&o devera exceder metade da cotagao
indicada.

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

5. Existem alineas em que estio previstos alguns erros que o examinando pode cometer. Para
cada caso, ¢ indicada a cotagao 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 situagbes ndo previstas.

6. Se, na resolugdo de uma alinea, o examinando utilizar simbologia, ou escrever uma
expressao, 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 cotacgéo total a atribuir a essa alinea. Esta penalizag&o n&o se aplica no caso
em que tais incorrecgdes ocorram apenas em etapas cotadas com 0 (zero) pontos.

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

8. Tudo o que o examinando escrever fora de contexto e que n&o resuite de trabalho anterior
(por exemplo, num exercicio de probabilidades, a escrita de uma fracgdo que n&o tenha nada
a ver com o problema, ou, num exercicio de estudo da monotonia de uma funcéo, a
apresentagéo de um quadro fora do contexto) deve ser cotado com 0 (zero) pontos. Todas as
etapas subsequentes que dependam do que o examinando escreveu fora de contexto devem
ser igualmente cotadas com 0 (zero) pontos.

V.S.F.F.
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Critérios especificos
Para cada item s&o apresentados:

« acotagao total do item;

+ para cada processo de resolugdo apresentado, uma subdivis&o da cotag&o total em cotagGes
parcelares;

+ exemplos de possiveis respostas dos examinandos, com a respectiva cotagao a atribuir,
devidamente explicada.

LA e oot et etavesasasaeesaesasasasarararana et eneeeeemnananananasasasasststersEsEnEtan IS 11

14 /31 =2 Cis G (VEFMO 1) 3 (1+2)

p= %+2k7r
\/2cis g = \7—2_ cis =7, k€ {0, 1, 2, 3} (vernota2)...... 3 (1+1+1)

Escrever as quatro raizes (/2 cis {% L /2 cis —71—3— :

V2 cis 13; e /2 cis 1?27r ) (VEr nota 3).........cocooovvereerierinnns 5(1+4 x 1)
Notas:

1. A subdivisdo da cotag&o desta etapa, indicada entre paréntesis, corresponde
a: 1 ponto pela escrita do madulo; 2 pontos pela escrita do argumento. Nao

se exige a apresentagdo de célculos intermédios.

2. A subdivisdo da cotacado desta etapa, indicada entre paréntesis, corresponde

s
- +2km
a: 1 ponto pela escrita de \4/5 . 1 ponto pela escrita de cis 3——4— ;

ponto pela escrita de k € {0, 1, 2, 3} (o examinando também podera

escrever k € 7, desde que, depois, use os valores adequados de k).

3. A subdivisdo da cotacdo desta etapa, indicada entre paréntesis, corresponde
a: 1 ponto pela escrita correcta do médulo comum a todas as raizes e 1
ponto por cada um dos quatro argumentos (que deverdo ser apresentados

na forma mais simplificada possivel).
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

w=1+3i  |uw|= 12+(\/§)2:\/Z:2
tg@—'\—@:\/g 9=—§- w=2cz’s%

1

T +2km
V2 cis +——, ke {0, 1, 2,3}

4
s
— — R S o
k=0, w,=2cis 1 = 2c18 19
s
w27
— — 3 — o LT
k=1, w, =2cis 7 = 2cis 19
i
- +47 13
k=2, w,=2cis " = 2c¢is 5
_ - . o3 7" . T
k=3, w,=2cis*— = 2cis 5

Cotacdo a atribuir: 3(1+2) +3(1+1+4+1) +30+1+1+140)=9

Exemplo 2
1+3i=2cis T V2 cis L 4 2ET

k=0, ﬁcis%
k=1, {4/501'317[2— +g
k=2, Wcis% +7
.o 37
k=3, \‘750235 + 5
Cotaco a atribuir: 3(1+2) +3(1+1+4+19) +21 + 1+0+04+0)+(—-1) =7

(*) Apesar de nio ter escrito k € {0, 1,2, 3}, considera-se que tal est4 implicito na etapa seguinte.

(**) Erro formal de escrita: falta de paréntesis nos argumentos.

V.S.F.F.
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Exemplo 3

V3

m:1

T
3

y \/?;cis% =

L 42kn
= VB eis TIEET
4 . kr

= \/\/g s 15 + 5

Cotagdio a atribuir: 2(0 + 2) + 2

~—~~

1+140) +00+0+0+0+0)+(—-1)9=3

= % e falta de paréntesis em \4/ \/?: cts —i% 4 k2_7r

=S

(*) Erros formais de escrita: m =
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L2 O 10

Representar 0 PONIO A ..o 2
Representar 0 PONtO B ..o, 3
Desenhar o triangulo [AODB] .......ocooooiiioioieeeoeeeee 1
Concluir que o coeficiente da parte imaginariade z é 4 ... 3
Escrever 2 naformaalgébriCa...........cccccooiiiiiiiiiiiii e 1
Nota:

Se o examinando nao respeitar a indicagdo, expressa no enunciado, de que deve
representar o triangulo [AO B, deve ser atribuida a cotagé&o de 0 (zero) pontos
a sua resposta.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
A
A
Q >
-2
B
a=txh g 4B2 _g o qR-g 4By
z2=(—2,41)

Cotacioa atribuir: 2 + 3 + 1 +34+0 =9

V.S.F.F.
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Exemplo 2

\ 4

r= —2
A:b—gﬁzs %—h:8©2h:8@h=4
2= —24+41

Cotacdoaatribuir: 2 + 0+ 1+ 3 +1=7

Exemplo 3
A
A
2 18] i’
B
A= _g b _ge dh =4 h=1
z2= —2+1

Cotagdo a atribuir: 2 + 3 + 1+ 0 +1=7

435/C/8



28 10

Contagem do nGmero de anos decorridos desde o inicio de

1864 até ao final de 2003 (140 anos) (vernota ) .............ccoooeeevvineenn, 3
p(140) =~ 9,8 (milhdes de habitantes) (ver notas 2,3,4e5)........... 7 (4+3)
Notas:

1. Se o examinando indicar 139, em vez de 140, deve ser cotado com 1 dos 3
pontos previstos para esta etapa.

2. A subdivisdo da cotacio desta etapa, indicada entre paréntesis, corresponde
a: 4 pontos pela escrita de p (140); 3 pontos pelo calculo do respectivo valor.

3. Se o0 examinando n&o apresentar o resultado arredondado as décimas, ou
n3o arredondar correctamente, devera ser penalizado em 1 ponto.

4. Se o examinando n&o respeitar a indicag8o, expressa no enunciado, de
conservacdo de um minimo de trés casas decimais, nos célculos intermedios,
devera ser penalizado em 1 ponto. Note-se, no entanto, que ndo se exige a
apresentacdo de calculos intermedios.

5. Se o examinando efectuar a contagem do nimero de anos entre as duas
datas do enunciado e calcular a imagem, por meio de p, desse nlimero, mas
existir evidéncia de que ndo reconhece que o valor pedido é essa imagem,
deve ser penalizado em 6 pontos, nesta etapa. Se, por aplicag8o desta
norma, a cotacéo final da etapa for negativa, esta cotagéo deve ser convertida
em 0 (zero) pontos.

6. Se o examinando n&o efectuar a contagem do numero de anos entre as duas
datas do enunciado e calcular p(2003), deve ser atribuida a cotag&o
maxima de 1 ponto a totalidade da sua resposta.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

2003 — 1864 = 139

p(139) ~ 9,8

Cotagdo a atribuir: 10 +7(443) = 8

(*) Veranota 1, acima.

Exemplo 2

t =139 - 2003 = 6,3

Cotacdio a atribuir: 10 +6(4+207) =7
(*) Veranota 1, acima.

(**) Erro ocasional de contas: o examinando n#o adicionou 3,5 ao quociente obtido. V.S.F.F.
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Exemplo 3

2003 — 1864 = 139

6,8
p(139) =3,5 + 17128 —0,036 X139 ~ 9,762

6,8
1+128 e 00386x0 ~ 3,993

p(0) =35+

9,762 + 3,993 ~ 13,8

Logo, no ano 1864, em Portugal, havia 3,993 milhdes de habitantes e como até ao ano 2003, a populagdo

aumentou 9,762 milhdes de habitantes, entdo no fim do ano 2003, existirdo 13,8 milhdes de habitantes.

Cotagiio a atribuir: 1+ 1(4+3 —6) =2

(*) Ver anota 5, atras.

Exemplo 4

6,8
p(2003) = 3,5 + T 755 oo xmos ~ 10,3

Cotacio a atribuir: 1

(*) Ver anota 6, atras.
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2.2, e seseee e eaeisaesareereree e e aR_ESELrreeaaRa—_——_rereeneaaet R nnreeereerenessnnnnnnns 16
Equacionar o problema:  p(t) = 3,7 ..o, 3
RESOIVEr @ BQUAGEAD ....oooiiieieeeiie et 10

6,8 B
35+ Triggeoomr =37 &
& %— = 70036t (oy equivalente) .............ccccooccoe..... 5
33 .
< In iag ) = — 0,036 t (ou equivalente) ................. 3
T R — 26,307 .o 2
Conclusdo (Ano 1837) (vernota) ... 3

Nota
Se a resposta ao problema for 1838 (erro derivado de um arredondamento
indevido), devera ser atribuido 1 dos 3 pontos previstos para a concluséo.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

6.8
1+ 12,8 ¢ 00367

6,8
1412,8 ¢~0.036¢

3,5 + =37 & =02 <

< 6,8 = 0,2(1 + 12,8 e—0,0BGt) o 6,8 =0,2 + 2,56 6—0,036t N

© 6,6 =2,56 e 0Bt o 2,578 = 000! &

1 0036t _ 1 __
& 2,578 = o6t & € = 3578 =

< In 0,388 = 0,036 ¢ t ~ 10,8 anos

Cotacdio a atribuir: 3+ 8(5+3+07)+0=11
(*) O examinando comete um erro, na ultima passagem, € ndo respeita a indicagdio de conservagdo de um
minimo de trés casas decimais (o valor de ¢ & um valor intermédio).

V.S.F.F.
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Exemplo 2

6.8
1+12,8 ¢~0.036¢

3,5 + =37 & 35+ 68=37(1 + 12,8 e 00%!) &

& 10,3 = 3,6 + 47,36 700! & 10,3 —3,6 = 47,36 e 0030t &

6,7 _ 0036t 6,7 \ _
& 1736 = e < In ( 17.36 ) = — 0,036 t
t ~ 54,324 1864 + 54 = 1918

Cotacdo a atribuir: 3 + 9(2(*) +3+2)+ 19 = 13
(*) O examinando comete um erro grave, pelo que deve ser penalizado em 3 dos 5 pontos previstos

para esta etapa - ver critério geral 4.2.
(**) Conclusdo correcta, face ao valor obtido para . No entanto, o grau de dificuldade diminuiu bastante.

Exemplo 3

6.8
1+ 12,8 ¢~ 00361

6,8
1+12,8 ¢~0.036¢

=02 &

3,50 + =37 &

& 6,8=02(1+ 12,8 e %96t) & 6,8=0,2 + 2,56 e 006! &
& 6,6 =256 e 0036t o 2578 =006t o

& In 2,578 = ¢ 0036t o 2578 = — 0,036t <

2,578

0.036 & t=7T1,611

& t=

Ano: 1864 + 72 = 1936

Cotacdio a atribuir: 3 + 5(5+0+07) + 1 =9
(*) O examinando comete um erro muito grave (de sinal).
(**) Conclusdo errada, que se deve a um arredondamento indevido (ver a nota atras).
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—f(0
1'(0) = lim L2 2
lim f(z)=1(0) = lim o O 3
x—0 T z—0 X
..o xr+senxr . x senzx
glcl_r)l?)"——x = glgli%(:r + = ) .......................................................... 4
: ZN _
i1_r)1(1)< - ) T e 2
. sen
glcl_r%( ~ ) L e e e, 2
FI0) = 2 1
Notas:

1. Se o0 examinando desrespeitar o pedido e calcular f’(0) utilizando apenas

as regras de derivagéo, a cotagéo a atribuir a sua resposta devera ser de 0

(zero) pontos.

. . rtsenx . " -
2. Se, no célculo de lim — Yz 0 examinando ndo explicitar a forma

z—0

como levanta a indeterminagéo, as quatro ultimas etapas devem ser cotadas
com 0 (zero) pontos. Portanto, a cotacdo maxima a atribuir a uma tal resposta

€ de 5 pontos.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1

. il _ _0— _
f’(O):hmM — lim z+senz—0—sen0 — lim Tt+senz _
z—0 z—0 z—0 z z—0

- 111%—19”- + nn%%=o+1=1
r— T

Cotacdo a atribuir: 2+3+0+10+2+1=9
(*) Diminuiu o grau de dificuldade (ver critério geral 4.4).

V.S.F.F.
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Exemplo 2
fl(zy=1+cosz f'(0)=1+1=2

Cotacio a atribuir: 0
(*) Ver anota 1, atrés.

Exemplo 3
z—0 z z—0 z

= lim = +1in%—s9xﬂ:0+1=1
r—

z—0

Cotacdio a atribuir: 2+3+4+0+2+1=12

Exemplo 4
f’(O) — lim f(m)—f(o) — lim x+senz —9
z—0 z z—0 z

Cotacio 5 atribuir: 2+ 3+ 00 +09 +09+00 =5

(*) Ver anota 2, atras.

Exemplo 5

£1(0) = tim L& gy 2SR
z—0 z z—0 z

T T senx \ __

- glcg,%( T 7 ) =2

Cotacfio a atribuir: 2 +3+4+2+2+1=14
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O RS DRRRS 14

Determinar a primeira derivada de [ ...........ccooooioooooeee e 2
Determinar a segunda derivadade f (vernota1) ...............cocccooviiiiiii, 2
Determinar os zeros da segunda derivadade f (vernota2) .............. 4 (1+1+2)

Indicar a variagéo do sinal da segunda derivada de f (vernotas3e4)....4

Indicar os sentidos das concavidades do graficode f (vernota3)............ 1
Evidenciar a existéncia de pontos de inflexdo (vernota3).. ... 1
Notas:

1. Se existir evidéncia de que o examinando pretende determinar a segunda
derivada de f, a cotacdo minima a atribuir as duas primeiras etapas é de
2(1+1) pontos. Se o examinando tiver calculado correctamente a primeira
derivada e existir evidéncia de que pretende determinar a segunda derivada,

a cotagdo minima a atribuir as duas primeiras etapas € de 3(2+1) pontos.

2. A subdivisdo dos 4 pontos em 1+1+2 corresponde a:

Evidenciar a intengdo de determinar os zeros da segunda

derivada de f ..o 1
Evidenciar o conhecimento da express&o geradora dos zeros
da segunda derivada de f (ndo é, contudo, necessario

explicitar 552 eXPreSSE0) ......cccviriiiiii it 1

Indicar os zeros da segunda derivadade f ...............cccoooiviieiiiece 2

3. O examinando pode indicar a variagdo do sinal da segunda derivada e os
sentidos das concavidades do grafico, bem como evidenciar a existéncia de

pontos de inflexdo, através de um quadro.

4. Se o quadro apresentado pelo examinando ndo estiver de acordo com o

dominio da fungdo, referido no enunciado como sendo [— _72r_ , §2l]

deverdo ser atribuidos 0 (zero) pontos a esta etapa.

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

Exemplo 1
fl(x)=1+cosz f"(z)=senz

f'(z)y=0 & z=0V z=m

- 3T
T -5 0 T 5

f"(z) - 0 + 0 —~

@) AN [N el £

Cotacdo a atribuir: 2+ 1+ 4(1+1+ 2)(*) 4™ 410 4 1™ =13

(*) Ver critério geral 4.3.

Exemplo 2
fl(z)=1+cosz f"(z)= —senz

fl(z)=0 & z=—5 +km, keZ

K ra
r 177 2
fl/(l.) + 0

f(@) i |

Cotagdo a atribuir: 2 + 2 + 1(1+0+ 0)+0+ 1M 11M =7
(*) Ver critério geral 4.3.

37
2

Exemplo 3
f'(z)=1+cosz f"(z)= —senz

f'(z)=0 & z=km ke’

T — 00 0 T + 00
@ T 0 = 0o =

@) 1 [ e\

Cotagdo a atribuir: 2 + 2 + 41+1+2)+ 0™ + 169 + 19 =10
(*) Ver anota 4, atras.
(**) Ver critério geral 4.3.
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RO 14
f(Z) = T + COST € SENT = COST oovovvovoooooeeeeeeeeeeeeeeee 1

Resoiugdo da equagdo senz = Coszx

em [— % , 3%] (vernota)............... 13

Nota:
A resolugdo da equagdo senx = coSz em [— _;r_ ,

w‘;"

] pode ser feita

por, pelo menos, trés processos:

1.° Processo (apresentacio imediata das solucdes):

Apresentacdo da solugao % ............................................................................... 4
x 5
Apresentacgdo da solugdo B AN 9

Por cada valor apresentado que ndo seja solugdo da equagdo, descontar 5
pontos. Se, por aplicag&o desta norma, a pontuacgéo final da etapa (resolugdo da

equagdo senzx = cosz) for negativa, deve ser atribuida a cotagéo final de 0
(zero) pontos a etapa.

2.° Processo:

senxr = cosx < Sen:c:sen<-72L —-—:c) .................................................... 2
T T

ac———?—x+2k7r \/:1::7r—(7-—a:)+2k7r,k€Z ............... 2
T

T=y d BT, R €7 e 2
T 5

T =y V:E———-T ............................................................................ 7 (2+5)

Por cada valor apresentado que ndo seja solugdo da equagdo, descontar 3

pontos aos pontos obtidos neste Ultimo passo (x = % V = éf—) Se,

por aplicagdo desta norma, a pontuagéo final deste ultimo passo for negativa,

deve ser atribuida a cotacao final de 0 (zero) pontos a este Ultimo passo.

V.S.F.F.
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Exemplo 1

3.° Processo:

senr =coszx & tgxr=1

xz

8

I

NS

I

INE

d KT, KEZ e
5
V x:T ............................................................................

Por cada valor apresentado que n&o seja solugdo da equagdo, descontar 3

pontos aos pontos obtidos neste ultimo passo <x = -Z-* V = 4

5w

= 2. se

por aplicac&o desta norma, a pontuacéo final deste Ultimo passo for negativa,

deve ser atribuida a cotagéo final de 0 (zero) pontos a este ultimo passo.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

f(z)= = + cosz &

S r4senx =+ cosr &

< Senxr = COST <=

_ T _ o7
@:c—4 V = 4

57

Cotagio a atribuir: 1+ 13(4+9) = 14

Exemplo 2
T + cosT <

f(z)

S rtsenxr =x+ cosxr &

< Senx = COST =

_
@m‘—4 V z

™

4

Cotacdio a atribuir: 1 + 00 =1
(*) 4 pontos (pela apresentagdo da solugéo %)

— D pontos (pela apresentagdo do valor — %)

Total: — 1 ponto (que deve ser convertido em O pontos).
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Exemplo 3

f(z)= z + cosz &

& x4 senr =T+ COST <

& senz = CosT = senm:sen(g- - x) &

@x:%—x—%ﬂcw Y x:7r—(—72£—:1:)+2k7r, keZ

<:>2x:%+2k7r V x:% + z4+2kw ke Z

Equagéo ﬁpossivel

So="7+ kr, kel
k:—1_>a;:%_7r :__?_)41
kZO-ﬁx:%
k=1 =2 +7 =3

C.S.:{—f’f,{—,%ﬁ}

Cotacdo a atribuir: 1 +10(2+2+2 + 4M) =11
* 2+5-3=4

V.S.F.F.
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e O TTRT 10

Expresséo que d& o numero pedido (vernotas1e2).....................ccccceovenn.. 9
Numero pedido (vernota 3) ... 1
Notas:

1. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que respeita a
escrita da expressdo que da o numero pedido, com a respectiva cotagzo a
atribuir. Naturalmente, expressbes equivalentes as indicadas deverdo

receber a mesma cotacgao.

2 X 4! (eXPreSSE0 COMECEA) ........cvoveeeieiieeeeeeeeeeee e 9
Al e 5
] OO 2
2 X 2 XA e 2
2 X Al XA e 2
B0 X 2 X Al e 1
0 X AL et 1

2. Se a expressdo escrita pelo examinando ndo 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 expressbes que devem ser

cotadas com 0 (zero) pontos:

41 x 4! 64, x 2! x 4! ¢, x A4

3. O ponto relativo a esta etapa s6 deve ser atribuido se a primeira etapa n&o
tiver sido cotada com 0 (zero) pontos.
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Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
(4x3x1x1x2x1)x2=48
Cotagio a atribuir: 9° + 1 = 10

(*) Expressdo equivalente a correcta

Exemplo 2
4x3x1x1x2x1=24
Cotacio a atribuir: 57 +1 =6

(*) Expressdo equivalente a 4!

Exemplo 3

AR __ __RA
21 =2

Cotacio a atribuir: 2+ 1 =3

Exemplo 4
2l x 2+ 8 x 4! =196
Cotaciio a atribuir: 0 + 0 = 0

(*) Ver nota 3, atras.

Exemplo §
4142 X 2A2 x 4! = 576
Cotagdo a atribuir: 0 + 00 =0

(*) Vernota 3, atras.

V.S.F.F.
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T P 10
Express&o que da o nimero pedido (vernotas1e2)............ccccocceviveiinnnnnnnn. 9
Nimero pedido (VEr Nota 3) ... 1
Notas:

1. Indicam-se a seguir possiveis respostas do examinando, no que respeita a
escrita da expressdo que da o nimero pedido, com a respectiva cotacdo a
atribuir. Naturalmente, expressfes equivalentes as indicadas deverdo
receber a mesma cotagéo.

B] — 5 X 2 X Al (%) oo 9
B X 2 X Al s 7
B! — 5 X Al e 7
B B X 2 e e 6
B) — 2 X Al e 5
1O X 2 X Al () oo 9
1O X Al e 7
B0 X et 5
2 A XA 4 X 3 X AL (™) e 9
DX A A4 X 3 e 5

(*) 5 x 2 x 4! éonumero de maneiras de colocar as seis cartas, com o
Rei ao lado da Dama. Portanto, 6! — 5 x 2 x 4! & o numero de
maneiras de colocar as seis cartas, de tal modo que o Rei n&o esteja
ao lado da Dama.

(**) 10 x 2 x 4! é o numero de maneiras de colocar as seis cartas, de tal
modo que o Rei ndo esteja ao lado da Dama (10 € o numero de
posicOes possiveis para estas duas cartas).

) 2x4x4'+4x3 x4l ¢é& também o nimero de maneiras de
colocar as seis cartas, de tal modo que o Rei ndo esteja ao lado da
Dama (a primeira parcela € o nimero de maneiras de colocar as
cartas, com o Rei numa das duas extremidades da fila, e a segunda
parcela é o numero de maneiras de colocar as cartas, com o Rei numa
das quatro posi¢des do meio da fila).
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2. Se a expressao escrita pelo examinando n3o for uma das indicadas atras,
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 expressdes que devem ser
cotadas com 0 (zero) pontos:

4! 4+ 2 x 4! 64,5 x 4! 6x5Xx3x3x2 x1

3. O ponto relativo a esta etapa s6 deve ser atribuido se a primeira etapa n3o
tiver sido cotada com 0 (zero) pontos.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
R — 4
——
D
R — 3
N s
D
R = 3
(==t N —
D D
o —R~—q_, — 3
D D
_ _ _ _R_ — 3
N
D
__ _ _ _R — 4
D

4434+3+34+34+4=20
Cotagdo a atribuir: 5 +1 =6
(*) Expressdo equivalentea 2 X 4 +4 x 3

Exemplo 2
R D _ _ _ D R
R D D R
R D D R

R D D R
4x24+4x2=16
Cotacdio a atribuir: 0 + 0 = 0

(*) Ver nota 3, acima.

V.S.F.F.
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N 12
Substituir, na formula P(A | B) = % ,
osvaloresde P(A|B) ede P(AN B) (vernota1) ... 1
Determinar P(B), resolvendo a equag&o anterior (vernota1)................. 3

Substituir, na formula P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B),
os valoresde P(A U B), de P(B) ede P(AN B) (vernota2) ... 1

Determinar P(A), resolvendo a equacdo anterior (vernota2)................. 3
Determinar o valorde P(A)  (Vernota3)...........ccooorvivmmrrrennceceronseeees 2
Conclus80 (VeI NOtad)........coooiriiiiii e 2
Notas

1. Se o examinando utilizar uma férmula incorrecta, para determinar P(B),

devera ser atribuida a cotagéo de 0 (zero) pontos a estas duas etapas.

2. Se o examinando utilizar uma férmula incorrecta, para determinar P(A),

devera ser atribuida a cotagéo de 0 (zero) pontos a estas duas etapas.

3. Nao se exige que o examinando explicite esta etapa, isto &, o examinando

pode escrever de imediato a conclus&o, a partir do valor de P(A).

4. Os 2 pontos da conclusdo s6 devem ser atribuidos no caso em que o

examinando conclui, efectivamente, que A e A s&o acontecimentos

equiprovaveis.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
Porque a probabilidade de acontecer A é amesma coisa da probabilidade de ndo acontecer A, logo se

designar pelo acontecimento contrario onde o P(A) = 1 — P(A).
Cotaciio a atribuir: 0
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Exemplo 2

P(AUB)=P(A)+P(B)—P(ANB) A

P(A) =0,5= P(A)

Cotacdio a atribuir: 14+3+14+3+2+2=12

Exemplo 3

palB) = Z5BE

P(B) = P(A|B) x P(A N B)
P(B) = 0,025

P(A U B) = P(A)+ P(B)— P(ANB)
0,8 = P(A) + 0,025 - 0,1

P(A) = 0,875

P(A)=1—- P(A) =0,125

Cotagdio a atribuir: 10 +0+1+3™ +209 +0=7

P(4|B) = Z4NE) SDA(;)M

(*) O valor obtido para P (B ) evidencia que o examinando substitui correctamente os valores de

P(A|B) ede P(AN B).

(**) Etapas correctamente cumpridas, tendo em conta o valor obtido para P(B) - ver critério geral 4.3

V.S.F.F.
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Exemplo 4
P(A|B) = ﬂ;(g_f) 0,25 = pQ(’—};-j P(B) = 0,4
P(A U B)=P(A) + P(B) 0,8 =P(A)+0,4

P(A) = 0,4

P(A)=1-P(A)=0,6
Logo, A e A naoszo equiprovaveis.
Cotagdio a atribuir: 1+ 3 + 00 + 0O + 29 + 0 = 6

(*) Ver a nota 2, atras.

(**) Etapa correctamente cumprida, tendo em conta o valor obtido para P(A) - ver critério geral 4.3.

(***) Ver anota 4, atras.

Exemplo 5
P(AUB)=P(A)+PB)-P(ANB) A  P(A[B)= PP(B)

08=P(A)+P(B)-01 A  025= ppy
09-P(A)=P(B) A 025=gF5"57

0,225 — 0,25 P(A) = 0,1

0,15 — 0,25 P(4) =0

Cotacfio a atribuir: 1 +20 +1+3+2 40" =9
0,1

(*) O examinando comete um erro ocasional de contas, ao resolver a equago 0,25 = 0,9-P(A)

(**) Etapa correctamente cumprida, tendo em conta o valor obtido para P (A) - ver critério geral 4.3.

(***) Ver anota 4, atras.
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Apresentacdo da informagdo recolhida na utilizagdo da

calculadora (vernotas 1 @ 3) ..., 8
Composicao (Vernotas 2 @ 3) ...t 8
Notas:

1. Indica-se a seguir como deve ser cotada a apresentagéo da informagéo
recolhida na utilizagédo da caiculadora:

Reproduzir correctamente o grafico da fun¢ao .................ccc.... 2

Evidenciar que o zero da fungdo é inferior a 60,
indicando o seu valor ou assinalando, no eixo Oz, o
ponto de abcissa 60 (ligeiramente a direita do ponto
correspondente ao zero da fUNGa0) .........c.cecoveiieiiieiieeiie 2

Reproduzir a recta de equagdo y = 10 e indicar as
abcissas dos pontos de intersecgdo dos dois graficos,
que permitem responder afirmativamente a segunda
folo]qTe [{er=To X [ Welo] g To1 U] 4= RN TSP P OO 2

Reproduzir a recta de equacéo y = 20 ou assinalar o
maximo absoluto da funNGao ............oooeiiir 2

2. Na tabela seguinte, indica-se como deve ser cotada a composigéo.

Forma Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Contetdo (%) (x%) (xx%)

Analisa correctamente as trés 8 7 6

condigdes de apuramento.

Analisa correctamente duas das 5 4 3

condi¢des de apuramento.

Analisa correctamente uma das 3 2 1

condi¢des de apuramento.

(%) Nivel 1 - Redacgéo clara, bem estruturada e sem erros (de sintaxe, de

pontuacéo e de ortografia).

Nivel 2 - Redacgdo satisfatoria, em termos de clareza, razoavelmente
estruturada, com alguns erros cuja gravidade nZo afecte a
inteligibilidade.

()
(x+x) Nivel 3 - Redaccdo confusa, sem estruturagdo aparente, presenca de
erros graves, com perturbagao frequente da inteligibilidade.

V.S.F.F.
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3. Pode acontecer que o examinando se engane a introduzir a expressio da
funcdo na calculadora, ou que esta tenha sido colocada em modo grau,
obtendo, assim, um grafico muito diferente do correcto. Nestas circunstancias,
a primeira etapa (apresentacdo da informacdo recolhida na utilizagcio da
calculadora) deve ser cotada com 0 (zero) pontos. Relativamente a
composicdo, cabe ao classificador adaptar as indicagbes dadas na tabela
anterior, tendo em conta os seguintes parametros:

- plausibilidade do grafico obtido, face a situagdo em estudo;
- correccdo matematica das afirmagbes produzidas, face ao grafico obtido;
- grau de dificuldade da analise.

Exemplos de possiveis respostas dos examinandos

Exemplo 1
Na figura esto representados o gréfico da fun¢do d e arecta de equagio y = 10.
Assinalam-se as abcissas de dois dos pontos de intersecgdio das duas linhas, bem como o zero da fungdio d

e as coordenadas do ponto correspondente a0 maximo.

71171

-
>

13,3 27,3 52,8 58,7

Da andlise do grafico, podemos concluir que a Rita deve ser apurada para a final, pois o seu papagaio
permaneceu no ar durante 58,7 segundos, apds o instante indicado pelo juri. A primeira condi¢do est,
portanto, satisfeita. Entre os instantes 13,3 e 27,3, o papagaio esteve acima dos 10 metros, pelo que esteve
cerca de 14 segundos seguidos acima desta altura. Assim, a segunda condig¢do estd também satisfeita. Como
o maximo da fungfo é 20,4, o papagaio ultrapassou os vinte metros de altura. As trés condigdes de

apuramento estdo todas satisfeitas.

Cotagdo a atribuir: 8(2 42 +2+2) + 8% =16

(*) O examinando analisa correctamente as trés condi¢bes de apuramento, numa redac¢fio clara, bem
estruturada e sem erros (de sintaxe, de pontuagdo e de ortografia).
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Exemplo 2

A

20 A

N\ A

10

A condigdo de permanecer pelo menos 12 segundos acima dos dez metros foi superada logo aos 13,3 s até
aos 27,3 s, pois como se vé permaneceu acima dos 10 metros 14 segundos. A condigéo de ultrapassar os 20

metros foi satisfeita, como esta evidenciado no grafico. Portanto, a Rita deve ser apurada para a final.

Cotagdo a atribuir: 5(1) +0 + 209 +2) + 459 =9

(*) O grafico tem pontos de ordenada negativa e de ordenada positiva, a direita do ponto correspondente ao
zero da fungfo (a partir deste ponto, a fungéo ¢ nula).

(**) Apesar de, no grafico, ndo serem indicadas as abcissas dos pontos de intersec¢do do grafico da fungéo
com a recta de equagdo y = 10, o examinando refere esses valores no texto.

(***) O examinando analisa correctamente duas das condi¢des de apuramento, numa redacgfio satisfatoria,
em termos de clareza, razoavelmente estruturada, com alguns erros cuja gravidade ndo afecta a
inteligibilidade.

Exemplo 3
A Rita deve ser apurada, pois o papagaio da Rita manteve-se acima dos 10 metros no intervalo aproximado

[13,27] e o papagaio ultrapassou os 20 metros aproximadamente no instante t= 53, tendo em seguida caido

antes de ter passado 1 minuto.

Cotaciio a atribuir: 0+ 700 =7

(*) O examinando analisa correctamente as trés condigdes de apuramento, numa redaccdo satisfatéria e
razoavelmente estruturada, existindo evidéncia, pelos valores apresentados, de que a calculadora foi
utilizada.

V.S.F.F.
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Exemplo 4

A

20

ol N

4 55 72

O grafico mostra que a Rita ndo deve ser apurada. A Rita apenas cumpriu uma das condi¢des, pois o
papagaio permaneceu acima dos 10 metros durante 51 segundos. O papagaio nunca conseguiu ultrapassar

o0s vinte metros e caiu depois de ter passado 1 minuto.

Cotacdo a atribuir: 00) + 6 =6

(*) Ver anota 3, atras.

(**) Tendo em conta o grafico obtido, o examinando analisa correctamente as trés condigdes de
apuramento, numa redac¢fo clara, bem estruturada e sem erros. Considera-se, no entanto, que o grau de
dificuldade diminuiu um pouco, na medida em que este grafico é mais facil de analisar do que o gréfico
correcto (ver a nota 3, atras, e o critério geral 4.4).

Exemplo 5
A
DOF - - :
JOf == m s m e !
60

A Rita ndo deve ser apurada. O papagaio permaneceu acima dos 10 metros durante o tempo todo, mas ndo

ultrapassou os vinte metros.

Cotacdo a atribuir: 0" 4+ 30 =3
(*) Ver a nota 3, atras.

(**) Tendo em conta o grafico obtido, o examinando analisa correctamente duas das trés condicdes de
apuramento, numa redac¢do clara, bem estruturada e sem erros. Considera-se, no entanto, que o grau de
dificuldade diminuiu um pouco, na medida em que este grafico ¢ mais facil de analisar do que o grafico
correcto (ver a nota 3, atras, e o critério geral 4.4).
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