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PLANIFICAC/T\O ANUAL DE MATEMATICA A
ANO LETIVO 2026-2027
12.eANO
N.2 DE TEMPOS DE 50 MINUTOS
TEMAS
POR .
TOPICO POR PERIODO
= OUTRASATIVIDADES 18
* FUNGOES|I
o FUNCAO INVERSA 12 Periodo
o  FUNCAO COMPOSTA 21 (18+21+27)
o  FUNCAO EXPONENCIAL 66
N o  FUNCAO LOGARITMICA
Q = FUNCOESII
% o DERIVADAS 27
o o o FUNCOES CONTINUAS E DERIVAVEIS
g
O C
8 2| = OUTRASATIVIDADES 15
= Q
=5 _
o 3 * FUNCOESII
% $ o  FUNCOES CONTINUAS E DERIVAVEIS 18
S S o  RESOLUCAO APROXIMADA DE EQUACOES 22 Periodo
(@]
S o | + PROBABILIDADE (15+18+27)
\g -g o  FENOMENO ALEATORIO 60
&8 o PROBABILIDADE 57
Q o PROBABILIDADE CONDICIONADA
2 o MODELOS DE PROBABILIDADE EM ESPACOS FINITOS
‘—4 o MODELO NORMAL
(@]
= OUTRAS ATIVIDADES 13
= TEMA OPCIONAL
O PRIMITIVAS IMEDIATAS E INTEGRAIS DEFINIDOS 12
32 Periodo
- 13+12422+6
- NUMEROS COMPLEXOS (13+ 5; +6)
o) NUMEROS COMPLEXOS NA FORMA ALGEBRICA 22
o NUMEROS COMPLEXOS NA FORMA TRIGONOMETRICA
= REVISOES DE PREPARACAO PARA EXAME 6

TOTAL 179
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N.2 de tempos Letivos

Outras Atividades (de 50 minutos) TOTAL
1.2P 2.2P 3.2p
Apresentacdo. Avaliagdo diagndstica. 3 0 0 3
Momentos de avaliagdo 5 5 4 14
Recuperacgdo e consolidagdo de aprendizagens 9 9 8 26
Auto e heteroavaliagdo 1 1 1 3
TOTAL 18 15 13 46
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PLANIFICACAO DE MATEMATICA A

ANO LETIVO 2026 - 2027

12.e ANO

12 Periodo

Areas d -
reasde Topicos do tema

Competéncia do

Perfil dos Alunos Subtépicos

Compreende, Fungao inversa
interpreta e

comunica

utilizando

linguagem

matematica (A)

Recorre a
informacgao
disponivel em
fontes

documentais
fisicas e digitais,

avalia, valida e
organiza a
informacgao

recolhida (B)

Analisa Fung¢dao composta

criticamente as
conclusdes a que

TEMA: Funcoes |

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
(conhecimentos)

Conhecer as raizes de indice natural,
nomeadamente, a radiciacdio de indice
natural como inversa da potenciagdo de
expoente natural.

Identificar fungBes invertiveis e ndo
invertiveis, nomeadamente recorrendo aos
graficos das fun¢des e ao «teste da reta
horizontal» e a sua formulagdo algébrica, em
casos simples.

Estabelecer as relagGes entre o dominio e o
contradominio de fungbes inversas, bem
como a simetria das respetivas
representacOes graficas, relativamente a
bissetriz dos quadrantes impares.

z TEMPOS
ESTRATEGIAS (50 min)
Retomar o conceito de raizes quadradas e cubicas desenvolvido no Ensino

Basico.

Mencionar a relagdo entre as poténcias de expoente fracionario e as raizes

p
de indice natural: a4 = q\/al’,a >0,geNep€elZ.

Estudar a fungdo quadratica como exemplo de fungdo ndo invertivel no seu
dominio.

Propor a formulagdo algébrica do «teste da reta horizontal» para identificar
fungdes inversas, ou restricdes do dominio onde a fungdo é invertivel.

Promover a utilizagcdo da tecnologia para estudar funcgées invertiveis e
comparar graficos de fungées com os das suas inversas. Por exemplo,
determinar a imagem pela reflexdo em relagdo a reta y=x de fungdes
diversas (polinomiais, racionais e exponenciais), em casos simples, e
encontrar a expressao algébrica das fungGes obtidas, caso existam.
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chega,

reformulando, se

necessario, as

estratégias Fungao
adotadas (C) exponencial

Desenvolve ideias

e projetos
criativos com
sentido no

contexto a que
dizem respeito, e
testa e decide
sobre a sua
exequibilidade (D)

Trabalha em

equipa e aprende

a considerar

diversas

perspetivas e a . L
construir Fungao logaritmica

consensos (E)

Trabalha com
recurso a
materiais,
instrumentos,
ferramentas,
magquinas e

equipamentos
tecnoldgicos,
relacionando
conhecimentos

ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO, COIMBRA I |
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Conhecer e aplicar a fungdo composta, em e
casos simples, analisando o seu dominio.

Identificar fungdo exponencial, como

fungdo do tipo f(x)=a*, aeR+ que verifica

as propriedades: a®=1, 1*=1, a*.a¥=a**?,

a*.b*=(ab)*,a ™ = ix g a*™, LA [
a*’ a¥ b*

a X
(;) , (ax)y = ax.y’ a,bER+, x,y €R.

Identificar, em fungdes do tipo f(x) =
b.a* ¢ +d,a € R c,d eR eb e R\{0},
dominio, contradominio, coordenadas dos
pontos de intersegdao com os eixos
coordenados, monotonia e comportamento |e
guando x tende para mais infinito e menos
infinito.

Resolver, graficamente, equagdes
envolvendo fungdes exponenciais em
contexto de resolugdo de problemas.

Identificar a funcdo logaritmica como a
inversa da fungao exponencial com a
mesma base.

Estudar intuitivamente, com recurso a
tecnologia, o comportamento de fungdes
com logaritmos. .

Conhecer e aplicar as propriedades e regras
operatorias dos logaritmos, em casos

JOSE FALCAO

Recorrer a exemplos simples para estudar casos de fungdes compostas em
gue se evidencie eventuais alteragGes aos seus dominios.

Retomar o estudo das regras operatdrias das poténcias feito no Ensino
Basico.

Apresentar a fungao exponencial num contexto de resolugdo de problemas
de crescimento e decrescimento exponencial, como por exemplo o
crescimento de bactérias, o arrefecimento de um café e o decaimento
radioativo.

Promover a resolucdo grafica de equagdes envolvendo fungbes exponenciais.

Propor a resolugdo de problemas de modelagdo que envolvam a fungdo
exponencial, como por exemplo o cdlculo da taxa de juro anual nominal, ou
gue envolvam a funcdo logistica, por exemplo o crescimento de uma
populagdo limitado pela capacidade de carga do meio.

Propor a exploragdo de modelos exponenciais e conduzir os alunos na
identificagdo da relagdo inversa.

Promover a utilizagdo das propriedades e regras operatdrias dos logaritmos,
incluindo a férmula da mudanca de base.

Referir as escalas logaritmicas na medigdo de certas grandezas, como por
exemplo o pH de uma solugdo, a magnitude do som em decibéis, ou a escala
logaritmica usada na medi¢do da acuidade visual.
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técnicos e simples, e em contexto de resolugdo de
cientificos (1) problemas e de modelagdo. e Promover a resolugdo de problemas e a modelagdo, com tecnologia ou
analiticamente, que envolvam a fungdo exponencial e a fungéo logaritmica.
e Resolver equagdes, envolvendo fungdes
exponenciais e fungdes logaritmicas, em
contexto de resolugdo de problemas, tanto
analitica como graficamente.
TEMA: Funcoes Il
Areas de

Competéncia do
Perfil dos Alunos

Compreende,
interpreta e
comunica
utilizando
linguagem
matematica (A)

Usa modelos para

explicar um
determinado
sistema, para

estudar os efeitos
das varidveis e
para fazer
previsdes do
comportamento

Tépicos do tema

Subtépicos

Derivadas

Derivada da fungao
exponencial de
base e

Derivada da funcdo
logaritmica de base
e

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM
(conhecimentos)

Identificar o nimero e (niumero de Euler) como
a Unica base da fun¢do exponencial em que o
seu grafico coincide com o grafico da respetiva
funcdo derivada.

Conhecer a derivada da fungdo f(x) = e*.

Identificar g(x) = Inx como a fungdo inversa
de f(x) =e*.

Saber relacionar geometricamente a derivada
da fungdo logaritmica com a derivada da
fungdo exponencial, tendo por base a simetria
das retas tangentes aos graficos em pontos
simétricos, relativamente a bissetriz dos
quadrantes impares.

Conhecer a derivada da fung¢do g(x) = Inx.

ESTRATEGIAS

e Promover a utilizagdo da tecnologia para representar fungdes da familia

f(x) = a*, a € [2,3] e respetivas derivadas (calculadas usando fungdes
especificas da tecnologia para derivadas ou tangentes ao grafico) e
verificar que s6 existe um valor de a para o qual a funcdo e a sua derivada
coincidem.

Fazer referéncia ao trabalho pioneiro de Euler, o primeiro a estudar de
forma sistematica o numero e, que provou ser irracional.

llustrar a determinagdo da derivada de g(x) = In x, através da
construcdo seguinte, usando tecnologia grafica:

1. Construir a representagdo grafica de f(x) = e*e, por meio de uma
simetria relativa a bissetriz dos quadrantes impares, obter o grafico da
funcdo g(x) = In x;

2. Marcar um ponto de coordenadas (x,g(x)) e o seu simétrico
relativamente a reta y=x;

3. Tragar a reta tangente ao grafico de g em (x,g(x)) e, por simetria,
tragar a tangente ao grafico de f em (g(x),x);

TEMPOS
(50 min)
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do sistema
estudo (C)

em

Usa critérios para

apreciar ideias,
processos ou
produtos,

construindo
argumentos para a
fundamentacdo
das suas opinides
(D)

Compreende
processos e
fendmenos
cientificos que
permitam a

tomada de decisdo

(1)

Trabalha com
recurso a
materiais,
instrumentos,
ferramentas,
maquinas e

equipamentos
tecnoldgicos,
relacionando
conhecimentos
técnicos e
cientificos (1)

Regras de
derivacao

Problemas de
otimizagao

Segunda derivada

Concavidades e
pontos de inflexao

FungGes continuas
e derivaveis

Continuidade

e Conhecer o teorema da derivada da fungdo
composta (Regra da Cadeia).

e Conhecer as regras de derivagdo para fungdes
do tipo:
f(x) = a® (com areal e x>0);
f(x) = a* (com a>0 e a#l);
f(x) =logsx(coma>0,a+1e
x > 0);

f(x) = sen(x), f(x) = cos(x) e
fx) =tg(x)

e Determinar derivadas envolvendo operagées
com as fungGes estudadas anteriormente, em
casos simples.

e Resolver problemas de otimizagao tendo por
base fun¢des derivaveis.

e Determinar a segunda derivada de fun¢des
polinomiais, racionais, exponenciais,
logaritmicas e trigonométricas.

e Relacionar o sinal e os zeros da segunda
derivada com o sentido das concavidades e
pontos de inflexdo do grafico de uma fungao.

4. Verificar que o produto dos declives das retas tangentes é igual a 1,
qualquer que seja x;

5. Observar que o declive da tangente ao grafico de f em (g(x),x) é x,
porque (e*)' = e¥;

6. Concluir que o declive da tangente ao grafico de g em

(x,9(x)) é %, ouseja (Inx) = i

e Dar a conhecer e promover a utilizagdo das regras de derivagdao, sem
demonstrar, das fungdes
f(x) = x%, f(x)=a*, f(x) = log,x e de fungBes trigonométricas.

e Promover a aplicagdo do teorema da derivada da fungdo composta,
generalizando as formulas de derivagdo conhecidas.

Promover a resolucdo de problemas de otimizagdo envolvendo func¢des
derivaveis ja estudadas, num contexto de modela¢gdo matematica.

e Propor o célculo da segunda derivada de fungdes.

e S0 estdo incluidas nestas Aprendizagens Essenciais situagdes de calculo
algébrico da segunda derivada de fung&es cujo grau de dificuldade ndo
ultrapasse o dos seguintes exemplos:

X
f(x)=x*—4x34+7,g(x) = x%lnx e h(x) = %

e Promover o estudo de fungdes, incluindo o sentido das concavidades e os
pontos de inflexdao em intervalos onde as fun¢des tém segunda derivada.

e Nos problemas de otimizagdo e no cdlculo de pontos de inflexdo do
grafico de uma fungdo é proposto que o trabalho com os alunos se
restrinja a fungGes polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas e
operagdes entre estas.

e Alertar para a existéncia de outras fungdes continuas ndo contempladas
na lista anterior.
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e Alertar para a existéncia de fun¢des descontinuas num intervalo aberto.

e Reconhecer uma fung¢do continua num ponto Analisar alguns modelos de fungdes descontinuas como por exemplo:
do seu dominio como uma fungdo que admite tarifarios de estacionamento, escaldes do IRS, a forga exercida pelo
limite nesse ponto igual a sua imagem. propulsor de um foguete apds o seu langamento.

o Informar os alunos das propriedades operatérias dos limites (adigao,

¢ Identificar se uma fungdo é continua num subtracdo, multiplicacdo e divisdo).
intervalo aberto, em casos simples, tendo
como apoio o conhecimento de uma lista de e Promover o estudo de indeterminagdes para comparar magnitudes de
fungbes continuas e respetivas operagdes. fungdes quando a varidvel independente se aproxima de um ponto

especifico ou do infinito.
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TEMA: Fungoes Il

CO:;:::ni?a o e OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM ESTRATEGIAS TEMPOS
Perfil dos Alunos Subtépicos (conhecimentos) (50 min)
FungGes continuas
e derivaveis e Estudar o limite de fungGes que conduzem a
'Compreende, Regra de L’Hépital indeterminag&es do tipo g ez aplicando a o Alertar os alunos para as condi¢cdes em que ndo é possivel aplicar a Regra
|nterprfeta e Regra de L’Hépital, usando limites notéveis de L'Hopital e para os casos em que ndo é aconselhavel o seu uso. 3
co.rr.lunlca ou técnicas de calculo simples.
utilizando e Propor a constru¢do de uma tabela de limites notaveis, recorrendo a regra
linguagem de L'Hopital, nomeadamente:

matematica (A)

X

Usa modelos para lim =1;
. x—0 X
explicar um S ln(x+1)
determinado lim ——
x—0 X
sistema, ara . senx
p' lim =1
estudar os efeitos x>0 X
das varidveis e lim logax =0 (a > 1epeN)
para fazer Xoteo X
previsdes do x
comportamento lim i +o0 (a > 1 e peN)
X—+00
do sistema em
estudo (C) e Propor aos alunos a determinagdo das assintotas verticais e ndo verticais

ao grafico de uma funcdo.

Usa critérios para | assintotas
apreciar ideias, e Determinar analiticamente as equagdes das e S6 estdo incluidas nestas Aprendizagens Essenciais situa¢des de célculo
processos ou assintotas, verticais e ndo verticais, ao grafico algébrico das equagdes das assintotas do grafico de fungdes cujo grau de
produtos, de uma fungdo. dificuldade ndo ultrapasse o dos seguintes exemplos:
construindo
argumentos para a flx) = ? g = Kl e

x“+1 x+1

fundamentagdo h(x) =x+Inx
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das suas opinides
(D)

Compreende
processos e
fenédmenos
cientificos que
permitam a

tomada de decisdo
(N

Trabalha com
recurso a
materiais,
instrumentos,
ferramentas,
maquinas e
equipamentos
tecnoldgicos,
relacionando
conhecimentos
técnicos e
cientificos (1)

Estudo de fungdes

Resolugao
aproximada de
equagoes
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e Resolver problemas, envolvendo o estudo de

fungdes, complementando o uso da
tecnologia com o estudo analitico.

(Bolzano-Cauchy).

e Conhecer o teorema dos valores intermédios

e Conhecer e aplicar o método da Bissegao.

Conhecer e aplicar o método de Newton-
Raphson.

JOSE FALCAO

e Incentivar o estudo das fungdes, combinando as ferramentas analiticas
com a tecnologia gréfica, identificando na representagdo grafica obtida as
caracteristicas resultantes de processos analiticos.

e Proporcionar oportunidades para compreender que as representagdes
graficas apresentadas pela tecnologia podem, por vezes, ndo corresponder
com rigor ao grafico da fung¢do em estudo.

e No estudo de fungdes, nestas Aprendizagens Essenciais, s6 estd incluido o
trabalho com fun¢des polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas e
operagdes entre estas.

e Considerar o teorema dos valores intermédios para fungdes continuas em
intervalos abertos que contenham o intervalo fechado onde se estudam os
valores intermédios.

e Apresentar como objetivo a resolu¢do por métodos aproximados de
qualquer equacgao, tendo em conta que existem muitas situagdes em que
nao é possivel obter uma solugdo expressa em termos das fungdes ja
estudadas.

e Promover o uso sistematico da tecnologia na aplicagao dos diferentes
métodos considerados para a obtengdo aproximada de solugdes de
equacdes.

e Propor a elaboragdo de programas em Python para implementar os
métodos de Newton-Raphson e da Bissecdo.

llustrar a partir de um exemplo concreto a interpretagdo geométrica do
método de Newton-Raphson.
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TEMA: Probabilidade

Areas de L.

. Topicos do tema . TEMPOS
Competéncia do OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM (conhecimentos) ESTRATEGIAS )
Perfil dos Alunos Subtépicos oty
Compreende, Fenémeno ¢ Distinguir entre fendmeno aleatdrio e ndo aleatdrio e Recorrer a situagdes em contextos variados, para sensibilizar
interpreta e | aleatorio (deterministico). os alunos para a existéncia destes fendmenos, nomeadamente
comunica através de exemplos de fendmenos fisicos, com leis
utilizando Experiéncia e Compreender que as realiza¢des individuais de um deterministicas (movimento de um carro; queda de uma maca 6
linguagem leatori fendmeno aleatério sdo incertas, mas existe um padrdo do alto de uma torre) e de exemplos de fendmenos que se
matematica (A) aleatoria genérico de comportamento, recorrendo-se a Teoria da podem considerar aleatdrios pela dificuldade em arranjar uma

Probabilidade para construir modelos matematicos que lei fisica para os descrever (nimero de irmdos de um aluno da
descrevam a regularidade estatistica observada numa escola, escolhido ao acaso; face do dado que fica virada para
Recorre 3 longa série de repeti¢ées do fendmeno. cima quando se langa; temperatura mdaxima a observar numa
informagdo data futura).
disponivel em
fontes e Compreender que: e Salientar que os modelos de probabilidade sdo modelos
documentais - A realizagdo de um fenémeno aleatério se dé o nome matematicos que descrevem os fenémenos aleatérios.
fisicas e digitais, de experiéncia aleatodria;
avalia, valida e Espaco de - Ao conjunto S de resultados possiveis se dd o nome de | e Realcar que para construir um modelo de probabilidade tem
organiza 3| resultados ou espaco de resultados Ou espago amostral; de se recorrer a um processo que permita atribuir
informacdo espaco amostral - Um acontecimento € um subconjunto do espaco de probabilidades aos acontecimentos elementares.
recolhida (B) resultados e que a estes resultados se dd o nome de
«resultados favoraveis» a realiza¢do do acontecimento;
- A descricdo do fendmeno aleatdrio é feita através de
Analisa um modelo de probabilidade, constituido pelos
criticamente  as | podelo de resultados possiveis e a probabilidade atribuida acada e |niciar o estudo deste tema com modelos de probabilidade
conclusdes a que probabilidade resultado. simples, com espacos de resultados finitos, nomeadamente os
chega, que descrevem os chamados «jogos de sorte e azar». Por
reformulando, se * Relembrar os conceitos: acontecimento certo, exemplo, intuitivamente, espera-se que ao fim de muitas
necessario, as impossivel, elementar e composto; acontecimentos repeticdes do langamento do dado, cada uma das faces saia
estratégias Acontecimentos disjuntos ou mutuamente exclusivos; acontecimentos aproximadamente 16,6(6)% das vezes. Alguns acontecimentos,
adotadas (C) contrdrios ou complementares; unido e interse¢do de associados com esta experiéncia, sdo: «sair uma face com um n.2
acontecimentos. de pintas par», «sair uma face com um n.2 de pintas maior ou
igual a 5», «sair uma face com um n.2 de pintas maior que 6»,
e Compreender que a caracteristica do fendmeno etc.

aleatédrio permite definir, intuitivamente, a
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Desenvolve ideias probabilidade de um acontecimento A, representada e Sugerir a elaboragdo de um programa em Python para simular o

e projetos por P(A), como sendo o valor para o qual estabiliza a langamento de um dado numerado com n faces (4, 6, 8, 12, 20).
criativos com frequéncia relativa da realizagdo de 4, num grande
sentido no numero de repeticdes da experiéncia aleatdria, nas

contexto a que mesmas condi¢des, ou seja, P(A) é o valor em que

dizem respeito, e
testa e decide
sobre a sua
exequibilidade (D)

Trabalha em
equipa e aprende
a considerar
diversas
perspetivas e a
construir
consensos (E)

Trabalha com
recurso a
materiais,
instrumentos,
ferramentas,
magquinas e

equipamentos
tecnoldgicos,
relacionando
conhecimentos
técnicos e
cientificos (1)

Unido e intersegao
de acontecimentos

Probabilidade

Probabilidade
frequencista

Regras da
probabilidade

Probabilidade da
unido de
acontecimentos

Regra de Laplace

™ n , ~ ,
estabiliza —2, onde n, representa o nimero de vezes e Propor a resolugdo de problemas que envolvam o célculo de
n

que se realizou A em n repeti¢cdes da experiéncia
aleatoria.

e Reconhecer que as probabilidades associadas aos

acontecimentos elementares tém de ser nimeros
entre 0 e 1 e que a soma total deve ser 1.

e Reconhecer que a probabilidade de um

acontecimento é igual a soma das probabilidades dos
acontecimentos elementares constituidos pelos
resultados que o compdem.

e Utilizar a representac¢do dos acontecimentos em

diagramas de Venn, para mostrar que, dados dois
acontecimentos A e B quaisquer,
P(AUB) =P(A)+P(B)-P(AnB).

e Reconhecer que se admite que os acontecimentos

elementares sdo equiprovaveis quando nao haja a
partida razao para admitir que os resultados do
espaco de resultados ndo tenham igual possibilidade
de se verificarem.

e Compreender que quando se puder admitir que os

acontecimentos elementares sdo equiprovaveis, se
pode utilizar a regra de Laplace para determinar a
probabilidade de um acontecimento A, com o

seguinte enunciado:
Numero de resultados favoraveis a A
P(4) = .

Numero de resultados possiveis

probabilidades recorrendo a regra de Laplace, evitando o uso
excessivo de célculo combinatodrio.

Realgar que, uma vez definido o modelo de probabilidade, se
pode calcular a probabilidade de qualquer acontecimento
associado ao fendmeno em estudo.

Alertar os alunos para o facto de que na vida real as situagdes
mais frequentes sdo aquelas em que nao é possivel recorrer a
regra de Laplace para calcular a probabilidade de
acontecimentos, por exemplo: o tipo sanguineo de uma pessoa
escolhida ao acaso, de entre a populagdo portuguesa, ou a
eficacia de uma vacina.

Conduzir os alunos a reconhecerem que em muitas situagdes
em que se pretende calcular a probabilidade de um
acontecimento, ja se dispGe de alguma informacdo sobre o
resultado da experiéncia, a qual permite atualizar a atribui¢do
de probabilidade a esse acontecimento.

Exemplificar com situagdes intuitivas, como a extragdo de
bolas, de varios tipos, de uma caixa sucessivamente, sem
reposicdo, em que a composicdo da caixa se altera, implicando
que a probabilidade de se retirar uma bola depende dos tipos
de bolas que sairam nas extra¢Oes anteriores

Pedir aos alunos que calculem a probabilidade de ocorréncia
de cadeias simples de acontecimentos, utilizando arvores de
probabilidade, como forma de organizacao da informacgao
disponivel.
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Saber que a probabilidade de um acontecimento A se
realizar, condicionada ou sabendo que o acontecimento
B se realizou, com P(B)>0, se representa por P(A|B) e
se calcula de acordo com a seguinte féormula:

P(ANB)
P(A|B) = NTOR

Reconhecer que a partir da definicdo de probabilidade
condicionada se pode definir a probabilidade
simultanea de dois acontecimentos, chamada regra do
produto,

P(AnB)=P(A) .P(B|A) ou P(AnB)=P(B) .P(A|B)
conforme seja A ou B o acontecimento que estd a
condicionar.

Reconhecer a utilidade de arvores de probabilidade
para organizar a informagdo disponivel sobre os
acontecimentos em cadeia.

Reconhecer a utilidade das tabelas de contingéncia para
calcular a probabilidade condicionada.

Identificar que os acontecimentos A e B, com P(A)>0 e
P(B)>0, sdo independentes quando a ocorréncia de um
deles ndo altera a probabilidade da ocorréncia do outro,
ou seja, P(A|B)=P(A) (A independente de B) ou
P(B|A)=P(B) (B independente de A).

Reconhecer que outra definicdo de independéncia
consiste em dizer que os acontecimentos A e B sdo
independentes se e s6 se P(ANB)=P(A)xP(B). As duas
definicdes de independéncia sdo equivalentes desde
que se exija que P(A)>0 e P(B)>0.

JOSE FALCAO

e Salientar que uma das situagdes mais simples para

compreender intuitivamente o conceito de independéncia de
acontecimentos esta ligada a situagdo do langamento de uma
moeda. A moeda «ndo tem memdria» e a probabilidade de sair
«face nacional» no préximo langamento ndo depende do que
saiu nos langamentos anteriores. Porém, no acontecimento
«selecionar o nome de dois alunos do sexo masculino» de uma
turma com 14 rapazes e 16 raparigas, a probabilidade de
selecionar o segundo rapaz, depende da escolha do primeiro
aluno (sele¢do sem reposicdo).

Promover a resolugdo de problemas em que se obtenha a
probabilidade de um certo acontecimento B, quando sao
conhecidas as probabilidades de B condicionadas aos
acontecimentos (44, 4,,...,An), mutuamente exclusivos em que
a sua unido é igual ao espaco de resultados e sdo conhecidas as
suas probabilidades, nao nulas, utilizando:

P(B)=P(B|A1) .P(A1)+--+P(B|An) .P(An)
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Reconhecer que se podem associar nimeros aos
resultados de um fendmeno aleatdrio, através de uma
fungdo denominada variavel aleatdria (v.a.) e que

construir um modelo de probabilidade para modelar um
fendmeno aleatdrio, com espago de resultados finito, é

equivalente a construir a fungdo massa de
probabilidade (f.m.p.) da variavel aleatéria associada.

Identificar a populagdo com a variavel aleatoria
associada e reconhecer que construir a f.m.p. é obter
um modelo para a populagao.

Reconhecer que a f.m.p. permite calcular a
probabilidade de acontecimentos, relacionados com a
realizagdo do fendmeno modelado.

Reconhecer que dois dos parametros, caracteristicas
numeéricas da popula¢do, mais importantes sdo o valor
médio (média populacional) e o desvio-  -padrdo
populacional, e saber que estes parametros se
representam pelas letras gregas u (miu) e g (sigma),
respetivamente.

Compreender o paralelismo entre valor médio e a
média X e também, de modo idéntico, para o desvio-
padrdo populacional ¢ e desvio-padrdo (amostral) s, e
outras medidas calculadas para a populagdo e para a
amostra.

Calcular o valor médio e o desvio-padrdo populacional
de uma variavel aleatdria de suporte finito, a partir da
f.m.p.

Reconhecer o modelo ou distribuigdo Normal, de
suporte continuo, como um dos modelos de
probabilidade mais importantes para a modelagdo de
fendmenos aleatodrios.

JOSE FALCAO

e Exemplificar e orientar os alunos na construcdo de modelos de

probabilidade simples, nomeadamente o que descreve o
resultado do langamento de um dado equilibrado, em que se
define a variavel aleatdria X, que associa a cada face do dado, o
seu numero de pintas.

Destacar a situagdo do langamento de dois dados em que se
pretende modelar o fendmeno aleatdério que consiste em
observar a soma das pintas dos dois dados e chamar a atengdo
para que embora o nimero de resultados possiveis seja igual a

11, a probabilidade de cada um ndo é 1—11

Propor o célculo do valor médio e do desvio-padrao, recorrendo
a f.m.p. em exemplos como o do langamento do dado e de
outros modelos, como seja, a extragao de bolas de um saco com
e sem reposic¢ao.

Salientar que a férmula utilizada para calcular o valor médio é
semelhante a férmula utilizada para calcular a média com os
dados discretos agrupados em tabelas de frequéncias relativas,
destacando a interpretagao frequencista da probabilidade, em
gue as frequéncias relativas sdo interpretadas como
probabilidades.

Orientar na interpreta¢do do valor médio, utilizando exemplos
associados a jogos.

Salientar que é necessario alargar o conceito de modelo de
probabilidade a situagdes onde o espago amostral ndo seja
finito, como por exemplo, o «n.2 de carros que passam numa
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¢ Identificar que as curvas que representam esta familia
de modelos sdo simétricas, com o aspeto de um sino, e
que cada distribuicdo Normal fica definida através dos
parametros valor médio u e desvio padrdo o.

e Saber que o valor médio determina o eixo de simetria
da distribuicdo e que a distancia entre o valor médio e
as abcissas dos pontos de mudanga de curvatura é igual
ao desvio-padrao.

e Calcular probabilidades com base nesta familia de
modelos.

JOSE FALCAO

determinada portagem das 8h as 9h», em que se considera
como suporte do modelo os numeros naturais, ou o
comprimento do salto de um atleta, em que o suporte da
varidvel comprimento é R*.

Destacar que o modelo Normal é, dos modelos continuos, o mais
conhecido para estudar variaveis aleatdrias de suporte continuo,
como, por exemplo, a «altura» ou o «peso» de um individuo
adulto.

Salientar que varios cientistas, ao trabalharem com dados,
obtinham histogramas cuja populagédo poderia ser modelada por
um modelo Normal. Este modelo é a base de muitos dos
processos de inferéncia estatistica classica.

Salientar a curva em forma de «sino» como representativa do
modelo Normal, bem como o significado nessa curva dos valores
da probabilidade associados a intervalos.

Utilizar a tecnologia para calcular probabilidades, com base no
modelo Normal, associadas a quaisquer intervalos.
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TEMA: Primitivas imediatas e Integrais definidos

Areas de o g
Competéncia do Tépicos do tema OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM T TEMPOS
Perfil dos Alunos Subtépicos (conhecimentos) (50 min)
Compreende, Primitivas e Conhecer o processo de primitivacdo Promover o calculo de primitivas (antiderivadas) tendo por base o
interpreta e | imediatas e (antiderivagdo) como processo inverso da conhecimento das derivadas de fun¢des elementares ja estudadas. 1
comunica Integrais definidos derivagao.
utilizando
linguagem A ] Discutir a relagdo entre o valor da area abaixo do grafico de uma fungdo
L. reas de figuras , . L . .
matematica (A) definid continua e positiva e a sua primitiva, para introduzir o Teorema
efinidas por . . ,
graficos de funcdes . Reconhecer 9 integral definido de uma . Fundamental do Calculo Integral. 3
fungdo positiva como a drea de uma regido

Recorre a compreendida entre o grafico da fungdo num Propor a determinacdo de areas limitadas por graficos de fungdes
informacdo intervalo e o eixo das abcissas. continuas e positivas nos casos em que se conhece a primitiva.
disponivel em | Teorema
fontes Fundamental do e Conhecer e aplicar o Teorema Fundamental Propor a elaboragdo de um programa em Python para aproximar o valor de
documentais Calculo Integral do Calculo Integral e a Férmula de Barrow um integral.
fisicas e digitais, para calcular integrais definidos. 5
avalia, valida e
organiza a o Calcular areas de figuras definidas por Conduzir os alunos a formulac¢do das propriedades das primitivas
informagdo fungdes continuas e positivas usando a (antiderivadas) tendo por base o conhecimento das propriedades das
recolhida (B) Formula de Barrow. derivadas.
Analisa Prf)p.n'edades das e Provar e aplicar as seguintes propriedades Propor a construcdo de uma tabela de primitivas a partir da defini¢do de
criticamente  as | Primitivas 3

conclusdes a que

das primitivas (antiderivadas):

P(k f) = k P(f)e

chega, P(f +g) =P(f)+P(g)
reformulando, se generalizadas aos integrais.
necessario, as

estratégias
adotadas (C)

e Construir uma tabela de primitivas simples,
envolvendo fung¢des polinomiais,

%, e*,sen(x) e cos(x).

primitiva, como por exemplo a seguinte:
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e projetos
criativos com
sentido no

contexto a que
dizem respeito, e
testa e decide
sobre a sua
exequibilidade (D)

Trabalha em
equipa e aprende
a considerar
diversas
perspetivas e a
construir
consensos (E)

Trabalha com
recurso a
materiais,
instrumentos,
ferramentas,
magquinas e

equipamentos
tecnoldgicos,
relacionando
conhecimentos
técnicos e
cientificos (1)
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Usar exclusivamente primitivas de combinagdes

lineares das
anteriormente.

fungdes

da

tabela

referida

Fungao

Primitiva

Ex+C

x
aprrthme-l

g+ 0

In|x| +C

LEET]

—coo (X} +C

£08 (X}

sen(x)+ €
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¥ REPUBLICA
%~ PORTUGUESA

EDUCACAO, CIENCIA
EINOVAGAO

ESCOLA SECUNDARIA JOSE FALCAO, COIMBRA I |

400294 —

JOSE FALCAO

TEMA: NOmeros complexos

Areas de Tépi d
Competénciado | P cos G0 tema OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM G TEMPOS
Perfil dos Alunos Subtépicos e DD
Compreende, Numeros Contextualizar historicamente a origem dos e Estimular a pesquisa na internet sobre a evolugdo do conceito de
interpreta e | complexos na numeros complexos. numero, desde os numeros naturais até a formalizagdao dos numeros
comunica forma algébrica complexos.
utilizando
Iinguagt/em Unidade imaginéria 3 . . o . e Sugerir a adaptacdo do programa ef.etuado em Python para a 2
matematica (A) Identificar a unidade imaginaria e o conjunto C resolucdo de equagdes do 2.2 grau, incorporando nimeros
dos nimeros complexos. complexos.
Forma algébrica
Recorre a e Chamar a atengdo de que o conjunto dos nimeros reais é um
informagao Conjugado e Res.olver equagfzes d? 2.2 grau, de cgeficientes subconjunto do conjunto dos nimeros complexos.
disponivel em | - édulo de um reais, quando ndo existem raizes reais. 8
fontes nimero complexo e Salientar que este conjunto permite obter solu¢es para equagdes do
documentais Representar numeros complexos na forma 2.2 grau que sdo impossiveis em R, sendo que ndo é possivel definir
fisicas e digitais, algébrica, identificando parte real, parte relagdes de ordem entre dois complexos.
avalia, valida e imaginaria, médulo e conjugado, bem como
organiza a numeros imaginarios puros em C. e Conduzir o aluno a verificar que existem equagdes do 3.2 grau (de
informagdo Igualdade de coeficientes reais) que tém uma, duas ou trés solugdes em C, sendo
recolhida (B) complexos Estabelecer a igualdade de nimeros complexos que pelo menos uma delas é sempre real e as outras duas se
na forma algébrica. complexas s3o conjugadas.
e Salientar que dois complexos sdo iguais se coincidem,
Analisa Operagoes Efetuar operacdes elementares com ndmeros respetivamente, nas suas partes reais e imaginarias.
criticamNente as | elementares com complexos na forma algébrica (adigdo,
conclusdes a que | nimeros subtracdo, multiplicacdo, divis3o e potenciag3o).
chega, complexos na e Realgar que nas operagdes elementares entre nimeros complexos se
reformulando, se | forma algébrica mantém a generalidade das propriedades das operagdes definidas em
necessario, as R. 2

estratégias
adotadas (C)

Representacgdo de
complexos no

Representar nimeros complexos no plano de
Argand-Gauss e identificar nUmeros complexos a
partir das suas imagens geométricas.
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plano de Argand- - e Sugerir a construgdo geométrica dos pontos correspondentes a soma
Gauss e ao produto de dois niumeros complexos, utilizando ferramentas

Desenvolve ideias L.
tecnoldgicas.

e projetos
criativos com
sentido no Numeros
contexto a que complexos na
dizem respeito, e forma
testa e decide i Btri y
trigonometrica e Representar nimeros complexos na forma
sobre a sua

s trigonométrica.
exequibilidade (D)

Forma
trigonométrica e Estabelecer a igualdade de dois numeros e Salientar que um nimero complexo na forma trigonométrica pode ser
complexos na forma trigonométrica, bem como representado por p. e'?, em que
Tral?alha em g comparar nimeros complexos cujas imagens e!®, =cos O+i sen 6, p é o médulo (p>0) e A o argumento do
equa. € aprende geomeétricas estao em posicoes simetricas em complexo (argumento principal se §€]-m,m], ou argumento ndo
a considerar relagdo ao eixo real, ao eixo imaginario ou a negativo minimo se 6€[0,27]).
diversas origem.
erspetivas e a = i . .
P 2 . e Realcar a equagdo de Euler, e"™+1=0, por envolver os cinco simbolos
construir L - .
mais importantes da matematica (1,0,7,e,i).
consensos (E) e Efetuar opera¢des com nimeros complexos na
OPeragoes com forma trigonométrica (multiplicacdo, divisio, e Levar os alunos a verificar que dois nimeros complexos s3o iguais se
numeros potenciagdo e radiciagdo). tiverem o mesmo médulo e o seu argumento diferir em 2km, k€Z.
Trabalha com complexos na
recursoa forma o * Resolver equagdes simples em C. e Fomentar a obtencdo de nimeros complexos na forma trigonométrica
.mater|a|s, trigonometrica resultantes de operagdes entre complexos (potenciagdo e radiciagdo),
Instrumentos, evidenciando a sua interpretagdao geométrica (casos simples).
ferramentas, . . . -
(o Caracterizar dominios planos através de condigGes
mdquinas e iavel | .
X i na variavel complexa e vice-versa.
equipamentos Conjuntos P
tecnolégicos definidos por . S _— L
laci g q ’ dic P e Propor aidentificacdo de condi¢des na varidvel complexa que
relacionando - n . ) .
heci X condicoes na representam regides do plano complexo e vice-versa (circunferéncias,
conhecimentos i . . .
o variavel complexa circulos, semirretas, retas e semiplanos).
técnicos e

cientificos (1)



