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Os programas das disciplinas que compéem os planos curriculares dos Cursos
Cientifico-Humanisticos do Ensino Secundario na modalidade de ensino recorrente
sdo os mesmos, em termos de conteudos, que os das disciplinas homonimas dos
Cursos Cientifico-Humanisticos do ensino geral. Nesta conformidade, importa
esclarecer em que moldes o Programa e Metas Curriculares de Matemdtica A deve
ser organizado em regime modular para esta modalidade de ensino. A adaptacao do
Programa ao mencionado regime tem por base a organizacao do Programa e Metas
Curriculares de Matemdtica A em nove modulos, correspondendo a trés modulos por

cada ano de escolaridade do Ensino Secundario.

A metodologia presente na Modularizacao do Programa consistiu em ajustar os
Dominios, constantes no Programa e Metas Curriculares de Matemadtica A, para cada
um dos trés anos de escolaridade do Ensino Secundario. Deste modo, garante-se
maior equidade para que qualquer aluno possa optar quer por uma reorientacao do
percurso formativo quer por uma permeabilidade entre cursos com afinidade de
planos de estudos e/ou por um regime de equivaléncias entre disciplinas, com vista a

possibilitar-lhe o prosseguimento de estudos noutro curso.

As propostas de gestao curricular constantes do documento Orientacbes de gestao
curricular para o Programa e Metas Curriculares de Matemdtica A s6 sao aplicaveis a
Organizacao modular do Programa e Metas Curriculares de Matemadtica A aquelas que
nao impliquem transicdo de dominios/subdominios/conteldos, relativamente a

presente modularizacao.

Tal como consta na matriz curricular, a unidade letiva considerada nesta
modularizacao € de 45 minutos. Cada modulo deve corresponder a um periodo letivo,
havendo lugar as necessarias adaptacoes da programacao as aulas disponiveis,

conforme a duracao do mesmo.

Numa primeira tabela apresenta-se uma visao geral da OrganizacGo modular do
Programa e Metas Curriculares de Matemdtica A com a indicacao, para cada modulo,
do Dominio ou subdominio que é parte integrante do mesmo. Seguidamente, é
apresentada uma tabela, para cada médulo, contendo, para além dos Dominios, os
conteldos associados de acordo com o Programa e Metas curriculares de Matemadtica
A.
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10.° ANO 11.° ANO 12.° ANO
MODULO 1 MODULO 4 MODULO 7
LTC10 FRVR12

e Logica e Teoria de Conjuntos

SUC11
e Sucessoes

e Funcoes Reais de Variavel Real

ALG10 FEL12
* Algebra FRVR11 e Funcées Exponencial e
e Limites segundo Heine de Logaritmica
funcoes reais de variavel real
EST10
o Estatistica ] ]
MODULO 2 MODULO 5 MODULO 8
TRI12
e Funcoes Trigonométricas
GA10 FRVR11

e Geometria Analitica

e Funcoes Reais de variavel Real

TRI11

¢ Extensao da Trigonometria a
angulos retos e obtusos e
Resolucao de triangulos

PCi12
e Primitivas e Calculo Integral

NC12
e Numeros Complexos

MODULO 3

FRVR10

e Funcoes Reais de variavel
Real

MODULO 6

TRI11

e Trigonometria e Funcoes
Trigonométricas

GA 11
e Geometria Analitica

MODULO 9

EST11
o Estatistica

CC12
¢ Calculo Combinatorio

PRB12
e Probabilidades

EDUCACAO
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Médulo 1

10.° Ano

Dominio

Conteudos

Logica e Teoria de
Conjuntos (LTC10)

Algebra (ALG10)

Logica e Teoria de
Conjuntos (LTC10)

Proposicoes

Valor loégico de uma proposicao; Principio de nao contradicao;

Operacoes sobre proposicdes: negacao, conjuncao, disjuncao, implicacao
e equivaléncia;

Prioridades das operacoes logicas;

Relacoes logicas entre as diferentes operacbes; propriedade da dupla
negacao; Principio do terceiro excluido; Principio da dupla implicacao;
Propriedades comutativa e associativa, da disjuncdao e da conjuncao e
propriedades distributivas da conjuncdo em relacdo a disjuncdo e da
disjuncdo em relacao a conjuncéo;

Leis de De Morgan;

Implicacdo contrarreciproca;

Resolucao de problemas envolvendo operacdes logicas sobre proposicoes.

Radicais

Monotonia da potenciacao; raizes de indice n € N,n > 2;

Propriedades algébricas dos radicais: produto e quociente de raizes com
0 mesmo indice, poténcias de raizes e composicao de raizes;
Racionalizacao de denominadores;

Resolucao de problemas envolvendo operacdes com radicais.

Poténcias de expoente racional

Definicdo e propriedades algébricas das poténcias de base positiva e
expoente racional: produto e quociente de poténcias com a mesma base,
produto e quociente de poténcias com o mesmo expoente e poténcia de
poténcia;

Resolucao de problemas envolvendo operacdes com poténcias.

Condicdes e Conjuntos

Expressao  proposicional ou condicao; quantificador universal,
quantificador existencial e segundas Leis de De Morgan; contraexemplos;
Conjunto definido por uma condicdo; Igualdade entre conjuntos;
conjuntos definidos em extensao;

Unido (ou reuniao), intersecao e diferenca de conjuntos e conjunto
complementar;

Inclusao de conjuntos;

Relacdo entre operacdes logicas sobre condicoes e operacdes sobre os
conjuntos que definem;

Principio de dupla inclusdo e demonstracdo de equivaléncias por dupla
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Algebra (ALG10)

Estatistica (EST10)

implicacao;

Negacdo de uma implicacado universal; demonstracao por
contrarreciproco;

Resolucao de problemas envolvendo operacdes sobre condicoes e sobre
conjuntos.

Polindmios

Divisao euclidiana de polindomios e regra de Ruffini;

Divisibilidade de polindmios; Teorema do resto;

Multiplicidade da raiz de um polindmio e respetivas propriedades;
Resolucao de problemas envolvendo a divisdo euclidiana de polindémios, o
Teorema do resto e a fatorizacdo de polindmios;

Resolucao de problemas envolvendo a determinacao do sinal e dos zeros
de polinomios.

Estatistica - Caracteristicas amostrais

Sinal de somatério; traducdo no formalismo dos somatorios das
propriedades associativa e comutativa generalizadas da adicao e
distributiva generalizada da multiplicacdo em relacéo a adicao;

Variavel estatistica quantitativa como funcdo numérica definida numa
populacdo e amostra de uma variavel estatistica;

Média de uma amostra; propriedades da média de uma amostra;
Variancia e desvio-padrdao de uma amostra; propriedades da variancia e
do desvio-padrao de uma amostra;

Percentil de ordem k; propriedades do percentil de ordem k;

Resolucao de problemas envolvendo a média e o desvio-padrao de uma
amostra;

Resolucao de problemas envolvendo os percentis de uma amostra.
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Médulo 2

10.° Ano

Dominio

Conteudos

Geometria Analitica
(GA10)

Geometria analitica no plano

Referenciais ortonormados;

Formula da medida da distancia entre dois pontos no plano em funcao
das respetivas coordenadas;

Coordenadas do ponto médio de um dado segmento de reta;

Equacao cartesiana da mediatriz de um segmento de reta;

Equacdes e inequacdes cartesianas de um conjunto de pontos;

Equacao cartesiana reduzida da circunferéncia;

Definicao de elipse e respetiva equacao cartesiana reduzida; relacao
entre eixo maior, eixo menor e distancia focal;

Inequacdes cartesianas de semiplanos;

Inequacoes cartesianas de circulos;

Resolucao de problemas envolvendo a nocao de distancia entre pontos do
plano;

Resolucao de problemas envolvendo equacdes e inequacOes cartesianas
de subconjuntos do plano.

Calculo vetorial no plano

Norma de um vetor;

Multiplicacao por um escalar de um vetor; relacao com a colinearidade e
o vetor simétrico;

Diferenca entre vetores;

Propriedades algébricas das operacdes com vetores;

Coordenadas de um vetor;

Vetor-posicao de um ponto e respetivas coordenadas;

Coordenadas da soma e da diferenca de vetores; coordenadas do produto
de um vetor por um escalar e do simétrico de um vetor; relacdo entre as
coordenadas de vetores colineares;

Vetor diferenca de dois pontos; calculo das respetivas coordenadas;
coordenadas do ponto soma de um ponto com um vetor;

Calculo da norma de um vetor em funcao das respetivas coordenadas;
Vetor diretor de uma reta; relacao entre as respetivas coordenadas e o
declive da reta;

Paralelismo de retas e igualdade do declive;

Equacao vetorial de uma reta;

Sistema de equacdes paramétricas de uma reta;

Resolucao de problemas envolvendo a determinacao de coordenadas de
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vetores no plano, a colinearidade de vetores e o paralelismo de retas do
plano.

Geometria analitica no espaco

Referenciais cartesianos ortonormados do espaco;

Equacoes de planos paralelos aos planos coordenados;

Equacdes cartesianas de retas paralelas a um dos eixos;

Distancia entre dois pontos no espaco;

Equacao do plano mediador de um segmento de reta;

Equacao cartesiana reduzida da superficie esférica;

Inequacao cartesiana reduzida da esfera;

Resolucao de problemas envolvendo a nocao de distancia entre pontos do
espaco;

Resolucao de problemas envolvendo equacdes e inequacOes cartesianas
de subconjuntos do espaco.

Calculo vetorial no espaco

Generalizacao ao espaco dos conceitos e propriedades basicas do calculo
vetorial;

Equacao vetorial da reta no espaco;

Resolucao de problemas envolvendo calculo vetorial no espaco.
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Modulo 3

10.° Ano

Dominio

Conteldos

Funcoes Reais de
Variavel Real
(FRVR10)

Generalidades acerca de fung¢des

Produtos cartesianos de conjuntos;
Graficos de funcoes;

Restricoes de uma funcao;

Imagem de um conjunto por uma funcao;
Funcodes injetivas, sobrejetivas e bijetivas;
Composicao de funcées;

Funcao inversa de uma funcao bijetiva.

Generalidades acerca de func¢odes reais de variavel real

Funcdes reais de variavel real; funcoes definidas por expressdes analiticas;
Propriedades geométricas dos graficos de funcdes;

Paridade; simetrias dos graficos das funcoes pares e das funcoes impares;
Relacdo geométrica entre o grafico de uma funcéo e o da respetiva inversa;
Relacdo entre o grafico de uma funcao f e os graficos das funcdes definidas
por af (x), f(bx),f(x +c), f(x) +d, com a,b,c,d nimeros reais, a € b nao
nulos.

Monotonia, extremos e concavidade

Intervalos de monotonia de uma funcdo real de variavel real; caso das
funcodes afins e caso das funcbes quadraticas;

Vizinhanca de um ponto da reta numérica; extremos relativos e absolutos;
Sentido da concavidade do grafico de uma funcéo real de variavel real.

Estudo elementar das funcées quadraticas, raiz quadrada, raiz
cubica e médulo e de fungdes definidas por ramos

Extremos, sentido das concavidades, raizes e representacao grafica de
funcbes quadraticas;

Funcdes definidas por ramos;

Estudo da funcdao X — a|X — b| +c, az0;

As funcgoes X—>\/§ e X =YX enquanto funcées inversas;

Dominio e representacao grafica das funcoes definidas analiticamente por
f(x)=avx—b+c, a=0 e f(x)=a¥/x—b+c, a=0;

Estudo de funcdes definidas por ramos envolvendo funcdes polinomiais,
modulos e radicais.

Equacdes e inequacdes envolvendo funcdes polinomiais, raiz quadrada e
raiz cubica, e a composicdo da funcdo modulo com funcdes afins e com
funcbes quadraticas;
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Resolucdo de problemas envolvendo as propriedades geométricas dos
graficos de funcdes reais de variavel real;

Resolucdo de problemas envolvendo as funcbes afins, quadraticas, raiz
quadrada, raiz clbica, modulo, funcdes definidas por ramos e a modelacéao.
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Médulo 4

11.° Ano

Dominio

Conteudos

Sucessées (SUC11)

Conjunto dos majorantes e conjunto dos minorantes de uma
parte ndo vazia de R

¢ Conjuntos minorados, majorados e limitados;
e Maximo e minimo de um conjunto.

Generalidades acerca de sucessoées

e Sucessdes numeéricas; sucessdes monotonas, majoradas, minoradas e
limitadas;

e Resolucao de problemas envolvendo o estudo da monotonia e a
determinacao de majorantes e minorantes de sucessoes.

Principio de inducao matematica

e Principio de inducao matematica;

e Definicdo de uma sucessao por recorréncia;

e Demonstracdo de propriedades utilizando o principio de inducao
matematica.

Progressoes aritméticas e geométricas

e Progressdes aritméticas e geométricas; termos gerais e somas de N termos
consecutivos;

e Resolucdo de problemas envolvendo progressdes aritméticas e
geomeétricas.

Limites de sucessoes

e Limite de uma sucessao (casos de convergéncia e de limites infinitos);
unicidade do limite; caso de sucessdes que diferem num nUmero finito de
termos;

e Convergéncia e limitacao;

e Operacdes com limites e situacdes indeterminadas;

e Levantamento algébrico de indeterminagdes;

e Limites de polindmios e de fracdes racionais;
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Funcoes Reais de
variavel Real (FRVR11)

Limites lima", limYa (a>0) e limn® (peQ);
n n n
Resolucao de problemas envolvendo limites de sucessoes.

Limites segundo Heine de funcdes reais de variavel real

Pontos aderentes a um conjunto de nimeros reais;

Limite de uma funcao num ponto aderente ao respetivo dominio;

Limites laterais;

Limites no infinito;

Operacoes com limites e casos indeterminados; produto de uma funcao
limitada por uma funcao de limite nulo;

Limite de uma funcao composta;

Levantamento algébrico de indeterminagoes;

Resolucao de problemas envolvendo o estudo dos zeros e do sinal de
funcoes racionais dadas as por expressoes da forma % , onde P e Q sao
Q(x

Resolucao de problemas envolvendo a nocao de limite de uma funcao.

polindmios;

3 REPUBLICA EDucagio
%~ PORTUGUESA ‘

11




direcao-geral
seducacao

2

Médulo 5

11.° Ano

Dominio

Conteudos

Funcées Reais de
Variavel Real (FRVR11)

Continuidade de funcées

Funcao continua num ponto e num subconjunto do respetivo dominio;
Continuidade da soma, diferenca, produto, quociente e composicao de
funcdes continuas;

Continuidade das funcées polinomiais, racionais, trigonométricas, raizes
e poténcias de expoente racional.

Assintotas ao grafico de uma funcao

Assintotas verticais e assintotas obliquas ao grafico de uma funcao;
Resolucao de problemas envolvendo a determinacao das assintotas e da
representacao, grafica de fungdes racionais definidas analiticamente por
f(X)=a+—— (a,b,ceR);

~ X—C . - ,
Resolucao de problemas envolvendo a determinacao de assintotas ao
grafico de funcdes racionais e de funcdes definidas pelo radical de uma
funcao racional.

Derivadas de funcdes reais de variavel real e aplicacoes

Taxa média de variacdo de uma funcao; interpretacao geométrica;
Derivada de uma funcdo num ponto; interpretacdo geométrica;

Aplicacao da nocédo de derivada a cinematica do ponto: funcdes posicao,
velocidade média e velocidade instantanea de um ponto material que se
desloca numa reta; unidades de medida de velocidade;

Derivada da soma e da diferenca de funcodes diferenciaveis;

Derivada do produto e do quociente de funcdes diferenciaveis;

Derivada da funcao composta;

Derivada da funcéo definida por f(x)= X", p inteiro;

Sinal da derivada de funcdes mondtonas; nulidade da derivada num
extremo local de uma funcao;

Teorema de Lagrange; interpretacao geométrica;

Monotonia das funcées com derivada de sinal determinado num intervalo;
Calculo e Temorizagéo da derivada das funcoes dadas pelas expressoes
X, X2, X3, = e /X

Calculo da’derivada de funcdes dadas por f(X) =1%/X (x ndo nulo se
n > 1impar, x > 0 se n par);

Calculo da derivada de funcdes dadas por f(X)=X" (a racional, x > 0);
Calculo e memorizacdo de derivadas de fungdes utilizando as regras de
derivacao e as derivadas de funcdes de referéncia;
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e Equacgdes de retas tangentes ao grafico de uma dada funcao;

e Resolucao de problemas envolvendo a determinacao de equacgdes de
retas tangentes ao grafico de funcoes reais de variavel real;

e Resolucao de problemas envolvendo funcdes posicao, velocidades médias
e velocidades instantaneas e mudancas de unidades de velocidade;

e Resolucao de problemas envolvendo a aplicacado do calculo diferencial ao
estudo de fungdes reais de variavel real, a determinacdo dos respetivos
intervalos de monotonia, extremos relativos e absolutos.

Trigonometria e = . . &
s Extensao da Trigonometria a angulos retos e obtusos e

Funcoes - ot
Trigonométricas resolucdo de triangulos
(TRI11) e Extensdo da definicdo das razdes trigonométricas aos casos de angulos

retos e obtusos; Lei dos senos e Lei dos cossenos;
e Resolucao de triangulos.
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Médulo 6

11.° Ano

Dominio

Conteudos

Trigonometria e
Funcoes
Trigonométricas
(TRI11)

Geometria Analitica
(GA11)

Angulos orientados, angulos generalizados, rotacdes e razées
trigonométricas de angulos generalizados

e Angulos orientados; amplitudes de Aangulos orientados e respetivas
medidas;

e Rotacoes;

e Angulos generalizados; medidas de amplitude de angulos generalizados;

o Angulos generalizados e rotacdes;

e Circunferéncia trigonométrica (circulo trigonométrico);

e Generalizacdo das definicoes das razoes trigonométricas aos angulos
orientados e generalizados e as respetivas medidas de amplitude;

e Medidas de amplitude em radianos.

Funcdes trigonométricas

e As fungdes reais de variavel real seno, cosseno e tangente: dominios,
contradominios, periodicidade, paridade, zeros e extremos locais;

e Formulas trigonométricas de “reducao ao 1.° quadrante”: seno e cosseno
de x+” ede X*7,xeR;

o Generaﬁzagéo da formula fundamental da Trigonometria

e Equacées do tipo e SINX=Kk, cosx=K e tgx=k;

e Inequacdes trigonométricas com dominio num intervalo limitado;

e Fungdes trigonométricas inversas;

e Resolucdo de problemas envolvendo razdes trigonométricas e a
determinacéo de distancias;

e Resolucao de problemas envolvendo fungdes trigonométricas.

Declive e inclinacdao de uma reta do plano
¢ Inclinacdo de uma reta do plano e relacao com o respetivo declive.
Produto escalar de vetores

e Produto escalar de um par de vetores;

e Angulo formado por um par de vetores nao nulos; relacdo com o produto
escalar;

e Perpendicularidade entre vetores e relacao com o produto escalar;

e Simetria e bilinearidade do produto escalar;

e Calculo do produto escalar de um par de vetores a partir das respetivas
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coordenadas;
Relacao entre o declive de retas do plano perpendiculares;
Resolucao de problemas envolvendo a nocao de produto escalar.

Equacdes de planos no espaco

Vetores normais a um plano;

Relacao entre a posicao relativa de dois planos e os respetivos vetores
normais;

Paralelismo entre vetores e planos;

Equacdes cartesianas, vetoriais e sistemas de equagdes paramétricas de
planos;

Resolucao de problemas envolvendo a nocao de produto escalar de
vetores;

Resolucao de problemas relativos a determinacdo de equacdes de retas
do plano em situacdes envolvendo a nocao de perpendicularidade;
Resolucao de problemas envolvendo a determinacao de equacdes de
planos, em situacdes envolvendo a perpendicularidade;

Resolucao de problemas envolvendo equacées de planos e de retas no
espaco.
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Médulo 7

12.° Ano

Dominio

Conteldos

Funcoes Reais de
Variavel Real (FRVR12)

Limites e Continuidade

Teoremas de comparacao para sucessoes e teorema das sucessoes
enquadradas;

Teoremas de comparacao envolvendo desigualdades entre funcdes e os
respetivos limites;

Teorema das fun¢cdes enquadradas;

Utilizacao dos teoremas de comparacao e do teorema das funcoes
enquadradas para determinar limites de funcoes reais de variavel real;
Teorema dos valores intermédios (Bolzano-Cauchy);

Teorema de Weierstrass;

Resolucao de problemas envolvendo os teoremas de comparacao para o
calculo de limites de sucessoes e de funcdes e a continuidade de funcoes.

Derivada de segunda ordem, extremos, sentido das
concavidades e pontos de inflexao.

Derivada de segunda ordem de uma funcao;

Sinal da derivada de segunda ordem num ponto critico e identificacao de
extremos locais;

Pontos de inflexdo e concavidades do grafico de fungdes duas vezes
diferenciaveis;

Interpretacdo cinematica da derivada de segunda ordem de uma funcéo
posicdo: aceleracdo média e aceleracdo; unidades de medida de
aceleracao;

Estudo e tracados de graficos de funcdes diferenciaveis;

Resolucao de problemas envolvendo propriedades de funcoes
diferenciaveis;

Resolucao de problemas de otimizacao envolvendo funcgdes
diferenciaveis;

Resolucao de problemas envolvendo funcdes posicao, velocidades médias
e velocidades instantaneas, aceleracbes médias e aceleracoes
instantaneas e mudancas de unidades de aceleracéao;

Resolucao de problemas envolvendo a resolucao aproximada de equacoes
da forma f(x) = g(x) utilizando uma calculadora grafica.
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Funcdes Exponencial e
Logaritmica (FEL12)

Juros compostos

e Calculo de juros compostos;

e Resolucao de problemas envolvendo Zﬂ S compostos;

e Sucessao de termo geral U, =|14+— | e relacdo com juros compostos;
capitalizacao continua de juros deﬂ icdo do nimero de Neper.

Funcbes exponenciais ()

Propriedades da funcao definida nos nimeros racionais pela expressao
f(x)=a”, (a > O): monotonia, continuidade, limites e propriedades
algébricas;
e Extensao ao caso real: definicao das funcdes exponenciais de base a e
respetivas propriedades;
~ . X ~ . . ~
¢ Funcao gxponencial €” e relacao com o limite da sucessao de termo geral
X
1+— 1|, xeR;

. .Nn , . €
e Limite hotavel lim
x—0 X

X

e derivada da funcao exponencial.

(x) Atendendo ao facto de o Bindmio de Newton ser lecionado no Mddulo 9

n
tera de supor-se que a sucessao definida por (1+ —j € convergente.
n

Funcodes logaritmicas

e Funcdo logaritmica de base a#1 enquanto bijecdo reciproca da funcao
exponencial de base a; logaritmo decimal e logaritmo neperiano;

e Monotonia, sinal, limites e propriedades algébricas dos logaritmos;

o Derivadas das funcdes logaritmicas e da funcao a*, a > 0;

e Derivada da funcao x* , areal, Xx>0.

Limites notaveis envolvendo fun¢des exponenciais e
logaritmicas
e In(x)

e Limites lim— e lim—-
~X~>+OO X X—>+0 X - L.
¢ Resolucao de problemas envolvendo o estudo de funcoes definidas a
partir de funcdes exponenciais e logaritmicas, as respetivas propriedades

algébricas e limites notaveis.

Modelos Exponenciais

e A equacdo T'=Kf, keR, enquanto modelo para o comportamento da
medida de grandezas cuja taxa de variacdo € aproximadamente
proporcional a quantidade de grandeza presente num dado instante
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(evolucao de uma populacao, da temperatura de um sistema ou do
decaimento de uma substancia radioativa);

Solucdes da equacao f'=Kf, keR;

Resolucdo de problemas de aplicacdo, envolvendo a equacao f'=Kkf,
keR.
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Moédulo 8 12.° Ano
Dominio Conteudos
Fungbes Diferenciacao de funcdes trigonométricas
Trigonometricas e Formulas trigonométricas\da soma, da diferenca e da duplicacao;
(TRI12) sin(X)

Primitivas e Calculo
Integral (PCI12)

Limite notavel lim———= ;
. g X0 )% -
Diferenciabilidade das funcdes seno, cosseno e tangente;
Resolucao de problemas envolvendo o estudo de funcoes definidas a
partir de funcdes trigonométricas.

Aplicacdes aos osciladores harmonicos

Osciladores harmonicos: amplitude, pulsacao, periodo, frequéncia e fase;
Estudo das funcées definidas analiticamente por asin(bx+c)+d,
acos(bx+c)+d , atg(bx+c)+d,a = 0;

Os osciladores harménicos como solucdes de equacgdes diferenciais da
forma f''=—w*f ; relacao com a segunda lei de Newton e com a lei de
Hooke;

Resolucao de problemas envolvendo osciladores harmonicos.

Primitivas

Primitiva de uma fungdo num intervalo; familia das primitivas de uma
dada funcao num intervalo;

Primitivas de funcbes de referéncia: 1,x%(aeR\{0,—1}), i,
e*,sinx e cosx ;

Linearidade da primitivacao;

Primitivas de funcoes da forma u'(X)f (u(x))

Calculo Integral

Definicao intuitiva da nocao de integral de funcbes continuas nao
negativas ou nao positivas num intervalo limitado e fechado; extensao a
funcdes continuas que alternam de sinal um numero finito de vezes;
Teorema fundamental do calculo integral e Formula de Barrow;
Linearidade e monotonia do integral definido; aditividade do integral em
relacdo ao dominio;

Resolucao de problemas envolvendo o calculo de medidas de area de
regioes do plano;

Resolucao de problemas envolvendo a primitivacao e a integracao de
funcoes continuas;

Resolucao de problemas envolvendo funcbes posicao, velocidade e
aceleracao e a primitivacao e integracao de funcoes.
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NUumeros Complexos
(NC12)

Introducao aos numeros complexos
A formula de Cardano e a origem historica dos niUmeros complexos;

Motivacao da definicdo dos nimeros complexos e das operacdes de soma

e produto de nimeros complexos;

e Propriedades das operagdes (a,b)+(c,d)=(a+ch+d)e
(a,b)x(c,d)=(ac—bd,ad +bc) definidas em R2: associatividade,
comutatividade, distributividade de x relativamente a + e respetivos
elementos neutros; definicako do corpo dos nUmeros complexos
C,enquanto R? munido destas operacoes;

e R enquanto subconjunto de C; a unidade imaginaria | = (0,1);

e Representacdo dos nimeros complexos na forma Z=a+Iib, a,beR .

Parte real e parte imaginaria dos nimeros complexos; o plano complexo

e os eixos real e imaginario; ponto afixo de um nimero complexo.

Complexo conjugado e modulo dos niumeros complexos

e Conjugado de um nUumero complexo; propriedades algébricas e
geométricas; expressdo da parte real e da parte imaginaria de um
nimero complexo Z em funcdo de Ze Z,

e  Mddulo de um ndmero complexo; proprieaades algébricas e geométricas.

Quociente de numeros complexos
e Inverso de um numero complexo ndao nulo e quociente de nimeros
complexos.

Exponencial complexa e forma trigonométrica dos niumeros
complexos

e Complexos de mddulo 1; a exponencial complexa el = COS(9)+i sen(é‘)
, 0eR e respetivas propriedades algébricas e geométricas; argumento de
um ndmero complexo e representacdo trigonométrica dos ndmeros
complexos;

e Formulas de De Moivre.

Raizes n-ésimas de numeros complexos
e Solucdes das equacdes da forma z" =W,n € N, e w € C; raizes em C de
polinémios do segundo grau de coeficientes reais.

Resolucdao de problemas.

e Resolucdo de problemas envolvendo propriedades algébricas e
geométricas dos nimeros complexos, a respetiva forma trigonométrica,
raizes n-ésimas de nUmeros complexos e as férmulas de De Moivre.
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Médulo 9

12.° Ano

Dominio

Conteudos

Estatistica (EST11)

Calculo Combinatorio
(CC12)

Reta de minimos quadrados, amostras bivariadas e coeficiente
de correlacao

e Reta de minimos quadrados de uma sequéncia de pontos do plano;

e Amostras bivariadas; variavel resposta e variavel explicativa;

e Nuvem de pontos de uma amostra de dados bivariados quantitativos;

e Reta dos minimos quadrados de uma amostra de dados bivariados
quantitativos;

e Coeficiente de correlacao;

e Resolucao de problemas envolvendo a determinacao de retas de minimos
quadrados;

e Resolucao de problemas envolvendo amostras de dados bivariados
quantitativos e o calculo e interpretacdao dos coeficientes da reta de
minimos quadrados e do coeficiente de correlacéo.

Propriedades das operacdes sobre conjuntos

e Propriedades comutativa, associativa, de existéncia de elemento neutro
e elemento absorvente e da idempoténcia da unido e da intersecao e
propriedades distributivas da unido em relacdo a intersecao e da
intersecao em relagéo a uniao;

e Distributividade do produto cartesiano relativamente a uniao.

Introducao ao calculo combinatério

e Conjuntos equipotentes e cardinais; cardinal da uniao de conjuntos
disjuntos;

e Cardinal do produto cartesiano de conjuntos finitos;

e Arranjos com repeticao;

e NUdmero de subconjuntos de um conjunto de cardinal finito;

e Permutacdes; fatorial de um niimero inteiro nao negativo;

e Arranjos sem repeticao;

e NUmero de subconjuntos de p elementos de um conjunto de cardinal n;
combinacoes;

e Resolucao de problemas envolvendo cardinais de conjuntos, contagens,
arranjos e combinacoes.

Triangulo de Pascal e Binémio de Newton

e Formula do bindbmio de Newton;

e Triangulo de Pascal: definicao e construcao;

e Resolucao de problemas envolvendo o triangulo de Pascal e o bindmio de
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Probabilidades
(PRB12)

Newton.

Espacos de probabilidade

Probabilidade no conjunto das partes de um espaco amostral finito;
espaco de probabilidades;

Acontecimento impossivel, certo, elementar e composto; acontecimentos
incompativeis, acontecimentos contrarios, acontecimentos equiprovaveis
e regra de Laplace;

Propriedades das probabilidades: probabilidade do acontecimento
contrario, probabilidade da diferenca e da unidao de acontecimentos;
monotonia da probabilidade;

Resolucao de problemas envolvendo a determinacao de probabilidades
em situacoes de equiprobabilidade de acontecimentos elementares;
Resolucao de problemas envolvendo espacos de probabilidade e o estudo
de propriedades da funcao de probabilidade.

Probabilidade condicionada

Probabilidade condicionada;

Acontecimentos independentes;

Teorema da probabilidade total;

Resolucao de problemas envolvendo probabilidade condicionada,
acontecimentos independentes e o Teorema da probabilidade total.
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