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PROCESSOS DE RECO-
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Dominios ATITUDES ORIENTADAS PARA O PA PA _
DE AVALIAGAO
GEOMETRIA . . i3c3 i
Resolver problemas variados, ligados a Avaliagdo por domi
. ~ . nios: 12 Semestre
situagOes concretas, que permitam
Trigonometria recordar e aplicar métodos trigono- Recorrer a exemplos histéricos de trigo- e Conhecimento e
métricos estudados no 3.2 ciclo do EB, | nometria para motivar os alunos para o compreensdo de con-
na resolucdo de tridngulos retangulos | tema, podendo ser usados exemplos de ce'ios elsroce“"me”tos
- a . . matematicos.
e ndo retangulos. livros antigos em que se recorre ao
= , A Del ~
Resolugdo de problemas grafémetro. ,C,De «  Modelacio resolu- "

gue envolvam triangulos

Angulo e arco generali-
zados

Circulo trigonométrico

Expressdao geral das am-
plitudes dos angulos com
0s mesmos lados

Relacionar e aplicar, na resolugdo de
problemas, as no¢Ges de angulo e arco
orientados e de angulo e arco genera-
lizados e a respetiva amplitude.

Identificar e interpretar o circulo tri-
gonomeétrico.

Reconhecer, analisar e aplicar, na
resolugao de problemas, razoes trigo-
nomeétricas (seno, cosseno e tangente)
de angulos generalizados no circulo
trigonomeétrico.

Propor problemas variados, ligados a
situagbes concretas, que permitam re-
cordar e aplicar métodos trigonométricos
(problemas ligados a sélidos, a moldes, a
navegacao, a topografia, histdricos e ou-
tros) bem como sensibilizar para a impor-
tancia da Trigonometria nas vdrias cién-
cias.

¢do de problemas e
raciocinio matematico.

e Comunicagdo ma-

tematica

Instrumentos de avali-
acao:
Lista de verifica-
¢do/grelhas de obser-
vagao

Testes
Fichas formativa

Fichas de unidade
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Radiano

Redugdo ao
guadrante

primeiro

Fungdes trigonométricas
seno, cosseno e tangente

Fendmenos periddicos

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E
ATITUDES

Conhecer a unidade de medida radia-

no.

Utilizar o circulo trigonométrico, na
reducdo ao primeiro quadrante, na
deducdo da férmula fundamental da
Trigonometria e na resolucdo de pro-
blemas.

Reconhecer, analisar e aplicar as fun-
¢Oes trigonométricas sen(x), cos(x) e
tg(x) na modelagdo de fenémenos
periddicos.

Identificar fendmenos periddicos e
usar os conceitos de periodo, maximo,
minimo, amplitude e frequéncia, no
estudo dos fendmenos periddicos.

Determinar valores aproximados de
zeros, extremos e outros pontos rele-
vantes, num contexto de resolugdo de

112 Ano do Ensino Secundario

ACOES ESTRATEGICAS
ORIENTADAS PARA O PA

Introduzir o conceito de radiano, relacio-

nando-o com o grau, tendo em vista a sua
futura utilizagcdo na representacao grafica
de fungdes trigonométricas.

Estimular o recurso sistematico ao circu-
lo trigonométrico, em casos simples.

Propor a aplicacdo da equacdo reduzida
da circunferéncia no circulo trigonométri-
co para deduzir a férmula fundamental
da Trigonometria. Levar os alunos a com-
preender a diferenga na representagao
grafica de uma funcdo trigonométrica
guando se utilizam unidades diferentes
(graus e radianos) e a perceber as vanta-
gens da sua representacao em radianos.

Incentivar o uso do circulo trigonométri-
co e da tecnologia grafica para explorar
as fungbes trigonométricas sen(x), cos(x)

e tg(x).

Promover o estudo da variacdo do perio-
do em fungdes do tipo f(x) = sen(cx) e

DESCRITORES DO
PA

Ano de escolaridade: 112 Ano

PROCESSOS DE RECO-

LHA/INSTRUMENTOS
DE AVALIAGAO

Questdes de aula
Trabalhos de grupo

Composicoes matema-
ticas
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problemas, com recurso a tecnologia g(x) = cos(cx), com ¢ ndo nulo. Promo-

grafica. ver, com o auxilio da tecnologia, o estudo
de familias de fungdes do tipo f(x) = a +
b sen(c(x -d)) e g(x) = a + b cos(c(x -
d)), com a, b, c e d nUmeros reais, b e ¢
ndo nulos, propondo a exploragdo de
situacGes como, por exemplo, a variacao
das marés, a roda gigante ou as ondas
sonoras.

Propor o estudo de situa¢des problemati-
cas, utilizando tecnologia, recorrendo a
modelos com fungbes trigonométricas.

Produto escalar Reconhecer e aplicar na resolugdo de

problemas a relago entre a inclinaco Introduzir o conceito de produto escalar a

Declive e inclinagdo de 30

uma reta

e o declive de uma reta no plano partir da expressdo do produto escalar

nas coordenadas dos vetores em referen-

Produto escalar de dois | Conhecer o conceito de produto esca- cial ortonormado, no plano e no espaco.

vetores no plano e no | lar de dois vetores, no plano e no es-
espaco: — definicdo e | paco, definido com base nas coorde- Estimular os alunos a utilizar o Geogebra
propriedades; — expres- | nadas dos vetores num referencial para visualizar, explorar e estabelecer
sdao do produto escalar
nas coordenadas dos
vetores em referencial

ortonormado. conjeturas, envolvendo por exemplo:

- a relagdo entre a inclinagdo e o declive
de uma reta; - a relagdo do angulo de
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ortonormado

Perpendicularidade de

vetores e de retas

EquacgGes cartesianas de
planos no espacgo

Conhecer que o produto escalar de
dois vetores é igual ao produto das
suas normas pelo cosseno do angulo
formado por eles (sem demonstracao)

Reconhecer, analisar e aplicar na reso-
lucdo de problemas a nogdo de produ-
to escalar, nomeadamente: relacio-
nando o angulo de dois vetores ndo
nulos com o sinal do respetivo produ-
to escalar; estabelecendo uma relagdo
entre os declives de duas retas per-
pendiculares no plano; determinando
o angulo entre dois vetores; e deter-
minando o angulo formado por duas
retas.

Resolver problemas envolvendo retas
no plano, utilizando equagdes vetori-
ais e reduzidas de retas e posicao rela-
tiva de retas.

Determinar a equacao cartesiana de
um plano dados um ponto e um vetor
normal.

dois vetores e o sinal do produto escalar;

- 0 angulo de duas retas; - a posicdo rela-
tiva de retas.

Explorar a ligacdo do calculo vetorial com
a Fisica (caso os alunos tenham frequen-
tado a disciplina de Fisica e Quimica A).

Estimular os alunos a utilizar o Geogebra
3D para visualizar, explorar e estabelecer
conjeturas, envolvendo planos e retas no
espago, por exemplo explorar sec¢oes
determinadas por cortes de planos num
cubo ou numa piramide.

Nestas Aprendizagens Essenciais ndo sao
considerados lugares geométricos defini-
dos a partir do produto escalar.

DE AVALIAGAO
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MATEMATICA DISCRE-
TA

Contagem

Principios gerais da con-
tagem

Arranjos completos,
permutagdes e arranjos
simples

AE: CONHECIMENTOS, CAPACIDADES E
ATITUDES

Resolver problemas envolvendo:
equacoes vetoriais de retas; equacdes
cartesianas de planos; distancia de um
ponto a um plano; e posicao relativa
de retas e planos.

Conhecer e aplicar os principios da
adicdo e da multiplicacdo em proble-
mas de contagem.

Usar diferentes formas de represen-
tagdo, nomeadamente diagramas em
arvore e tabelas, em problemas de
contagem.

Identificar arranjos completos, per-
mutacdes e arranjos simples como
casos particulares da aplicagao do
principio da multiplicagdo.

ACOES ESTRATEGICAS
ORIENTADAS PARA O PA

Propor a resolucdo de problemas de con-
tagem com base em situagdes reais que
ilustrem os principios gerais de contagem
(por exemplo, caminhos entre cidades,
numero de ementas possiveis escolhidas
a partir de um menu, etc.).

Propor a discussao de situacdes em que o
principio do pombal seja util na conta-
gem, por exemplo: - quantas pessoas sao
necessdrias para que se possa garantir
gue hd pelo menos duas delas cujo ani-
versario ocorre no mesmo meés? - quan-
tas luvas sera preciso tirar, sem olhar, de
uma gaveta com luvas, todas do mesmo
padrdo, para garantir que tiramos um par
(mdo esquerda e mao direita)?

Introduzir o conceito de fatorial com o
objetivo de simplificar a escrita de produ-
tos sucessivos.

PROCESSOS DE RECO-

DESCRITORES DO
PA

ACD

LHA/INSTRUMENTOS
DE AVALIAGAO

Questdes de aula
Trabalhos de grupo

Composi¢des matema-
ticas

Pag.5
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Promover a andlise de situacdes de con-
tagem em que o principio da multiplica-
¢do ndo seja suficiente, mas onde se tor-
ne necessario adicionar contagens de
Combinagc@es diferentes alternativas, isto é, se o pro-
Identificar combina¢Ges como forma blema contém diferentes casos (por
de saber o nimero de subconjuntos exemplo, escolher dois livros de diferen-
com p elementos de um dado conjun- | tes disciplinas retirados de 3 estantes,
to com n elementos (p < n). uma com 5 livros de Matemitica, outra
com 4 livros de Fisica e outra com 7 livros

de Biologia).

Promover a identificagdo de vantagens e
limitagcOes de cada tipo de representacao
em problemas de contagem.

Propor a exploracdo de exemplos ilustra-
tivos que permitam transitar do principio
da multiplicacdo para: - a definicdo de
arranjos completos (por exemplo, cédigo
do cartdo multibanco, pin do telemdvel);

- a definicdo de permutagdes (por exem-
plo, nUmero de partidas num torneio em
gue todos os participantes se defrontam
entre si, nUmero de vetores obtidos por
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dois pontos dados 8 pontos ndo colinea-
res entre si);

- a definicdo de arranjos simples (preen-
6
Ajustamento
um). de aulas
(consolidagdo
de conteudos,

chimento dos trés lugares de um podi-

Propor a resolucdo de problemas que momentos de

envolvam combinagGes como por exem- avaliagio e

’ aLepe t
plo o nimero de possibilidades de formar outras)

uma comissdo de cinco alunos de uma

turma.
2%emestre
Sucessoes Considerar que as sucessbes sdo defini-
Identificar e analisar: das no conjunto dos nimeros naturais a
Termo geral - regularidades em exemplos numéri- excecio de zero.
cos e pictoricos; 6

Definicdo por recorréncia | _ formas de gerar sucessdes atraves Incentivar o recurso a tecnologia para

de termos gerais e por recorréncia. gerar sequéncias que representam suces-
soes, distinguindo ordem e termo, inter-
pretando graficamente o comportamento

de sucessoes.
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Conduzir a definicdo de sucessdo por
recorréncia e através do termo geral.
Solicitar a construgdo ou a adaptacdo de
um programa em Python para obter um
numero previamente fixado de termos de
uma sucessdo definida por recorréncia
(por exemplo, um programa em Python
gue permita analisar conjeturas relacio-
nadas com sucessées definidas por recor-
réncia, como por exemplo a conjetura de
Collatz).

Progressbes aritméticas | Reconhecer progressdes aritméticas e | Promover a identificaco e caracterizacdo
e geométricas geomeétricas. de progressdes aritméticas e geométricas 13
através de contextos da vida real (por
Saber definir progresses aritméticas | exemplo, nimero de cadeiras numa fila
e geomeétricas através do 1.2 termo e de um anfiteatro, capital resultante da
da razdo (r) aplicacdo de juros simples e de juros
compostos).

Soma de n termos conse- | Determinar a soma de n termos con-

; . ~« _ .. ... | Recorrer a histéria de Gauss com o obje-

cutivos de uma progres- | secutivos de uma progressao aritméti- y

s30 ~ . tivo de evidenciar uma forma expedita
ca e de uma progressao geométrica.
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para o cdlculo da soma de n termos con-
secutivos de uma progressdo aritmética.
Conhecer o comportamento da suces- | Recorrer a lenda de Sissa e do tabuleiro

o sdodotipoan,coma>1leparal< de xadrez com o objetivo de evidenciar
Soma infinita de uma

progressdo  geométrica
com |r| <1 mente grandes. soma de n termos consecutivos de uma

a < 1, para valores de n suficiente- uma forma expedita para o cdlculo da

progressao geométrica.
Conhecer que a soma de todos os
termos de uma progressdo geométrica | Promover o estudo das sucessdes do tipo
(série geométrica), com |r| <1 é um an.Com a > 1, os termos de a n exce-
valor finito dem qualquer valor finito, desde que n
seja suficientemente grande. Para o caso
0 < a <1 pode observar-se que os termos
de a n sdo tdo préximos de zero quanto
se queira, desde que n seja suficiente-
mente grande.

Utilizar exemplos geométricos, em casos
simples, para exemplificar que a soma de
todos os termos de uma progressao ge-
ométrica com |r| < 1 é um valor finito,
por exemplo: sucessdo de areas de qua-
drados em que a area de cada termo é
metade da area do anterior (area em
progressdao geométrica de razdo % logo a
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soma das areas é finita).

Utilizar exemplos geométricos, em casos
simples, para exemplificar que a soma de
todos os termos de uma progressao ge-
ométrica com r > 1 é infinito, por exem-
plo: o comprimento da curva de Koch,
gue é constituida por segmentos de reta
em progressdo geométrica de razdo 4/3 .

Recorrer a uma folha de calculo para
explorar aproximac¢des da soma de todos
os termos de progressGes aritméticas e
geomeétricas, em casos simples, evidenci-
ando os exemplos em que a soma é um

valor finito.
FUNCOES
Estudar zeros, monotonia, extremos e | Promover a exploragdo grafica de fungdes 23
Fung¢Bes cubicas e quar- comportamento no infinito, tendo polinomiais dos 3.2 e 4.9, visando identifi-
ticas como base o grafico de familias de car intuitivamente o niimero maximo de

L o funcdes cubicas e quarticas, recorren- | zeros e o comportamento no infinito,
Divisao euclidiana de . . o ) o
do a tecnologia gréfica. bem como conjeturar possiveis expres-
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PROCESSOS DE RECO-
LHA/INSTRUMENTOS

polindmios e regra de
Ruffini/algoritmo de
Horner

Teorema do resto

Multiplicidade de uma
raiz de um polinédmio

Decomposicdo de um
polindmio em fatores
lineares e quadraticos

Reconhecer que para fungdes poli-
nomiais de grau impar existe sempre
pelo menos um zero real.

Efetuar a divisdo inteira entre poliné-
mios.

Utilizar a regra de Ruffini/algoritmo de
Horner para determinar o quociente e
o resto duma divisdo de um polindmio
por uma expressao do tipo x — a, com
areal.

Conhecer o teorema do resto.

Conhecer o conceito de multiplicidade
de uma raiz de um polinémio.

Decompor polinédmios em fatores
lineares e quadraticos.

Obter a expressdo analitica da funcdo
polinomial representada graficamen-
te, observando a relevancia da multi-

soes analiticas de fung¢des representadas

graficamente.

Propor a investigacdo grafica do compor-
tamento no infinito de fungdes polinomi-
ais de grau impar e de grau par, justifi-
cando o observado por comparagao com
o comportamento do termo de maior
grau, evidenciando o seu papel dominan-
te.

Solicitar a elabora¢do de programas em
Python para determinacdo do valor de
um polindmio num ponto e para deter-
minar os coeficientes do polinédmio quo-
ciente em resultado da divisdo de um
polindmio por uma expressao do tipo x -
a, com a real.

Guiar os alunos na decomposicao de po-
lindmios em fatores lineares e quadrati-
cos e na determinacao da multiplicidade
de uma raiz.

A B,CD,EI

DE AVALIAGAO
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Equagbes e inequacgdes
polinomiais de grau su-
perior a2

Operagoes com fungoes

plicidade dos zeros na sua representa-

cdo gréfica.

Elaborar tabelas de variagdo de sinal e
de monotonia.

Resolver grafica e analiticamente
equagdes e inequagoes polinomiais de
grau superior a 2 no contexto de reso-
lucdo de problemas de modelagdo

Caraterizar fungGes resultantes de
operacg0es (adicdo, subtracdo, multi-
plicacdo e divisdo) com fungdes poli-
nomiais de grau nao superior a 4.

Calcular zeros e estudar o sinal de
fungdes resultantes de operagdes

Referir a existéncia de férmulas resolven-

tes para polindmios de graus 3 e 4, e a
sua inexisténcia para graus superiores.

Propor a analise do grafico de fungdes
polinomiais de grau ndo superior a 4 com
recurso a tecnologia grafica para estudar
a monotonia e estudar analiticamente o
sinal deste tipo de fung¢des.

Promover a resolucdo gréfica e analitica
de equacgdes e inequagdes polinomiais de
grau inferior ou igual a 4.

Propor a resolugdao de problemas em
contexto real.

Propor problemas que envolvem opera-
¢Oes com fungdes, incluindo contextos de
modelagao, recorrendo a tecnologia gra-
fica, em casos simples.

Apresentar expressdes analiticas de fun-

DE AVALIAGAO
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DESCRITORES DO
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FungOes racionais

€ R\{0})

Assintotas  verticais

horizontais

Fungdes do tipo: f(x)=a
+b/(x-c),(a,ceR,b

e

elementares entre funcdes, gréfica e

analiticamente, em casos simples.

Reconhecer, interpretar e representar
graficamente funcdes racionais do
tipo f(x)=a+ b/( x-c), calculando as
coordenadas dos pontos de intersegao
com os eixos coordenados e estudan-
do o sinal.

Conhecer o comportamento das fun-
¢Bes racionais do tipo f(x)=a+b/(
x—c) quando x tende para:

- mais infinito,

- menos infinito,

- ¢ por valores inferiores, - ¢ por valo-
res superiores, e identificar as equa-
¢Oes das assintotas horizontais e verti-
cais ao grafico destas fungdes e o seu
dominio e contradominio.

Identificar algebricamente as assinto-

¢bes representadas graficamente, que

resultam de operacdes entre fungdes.

Promover o estudo intuitivo de um grafi-
co de uma situagdo particular e explorar
representacdes graficas de fungdes raci-
onais do tipo f(x) = a + b/( x-c) , com
recurso a tecnologia.

Propor a resolugdo de problemas, envol-
vendo fungdes racionais em contextos de
modelacao.

Promover a utilizacdo da nocgdo intuitiva e
informal de assintota de uma funcgao (re-
ta da qual se aproxima, tanto quanto se
quiser, o grafico de uma fun¢do; mostrar
esbocos de graficos de fungdes interseta-
dos pela assintota). Propor a identificagdo
das assintotas verticais e horizontais dos
graficos de fungdes racionais do tipo f(x)
=a+b/(x-c).

DE AVALIAGAO
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Calculo diferencial
Taxa de variagao

Derivada

tas verticais e horizontais de funcoes

racionais definidas pelo quociente de
fungoes afins.

Determinar a taxa média de variacdo
de uma fung¢do num intervalo [a, b] e
fazer a sua interpretacdo geométrica.

Determinar a razao incremental de
uma funcdo num dado ponto e chegar
a taxa de variagdo instantanea através

Promover o estudo de fun¢bes do tipo
f(x) = (ax+b)/( cx+d) , tendo por base as
fungdes do tipo f(x)=a+b/( x-c) .

Resolver grafica ou analiticamente pro-
blemas em contextos de modelagdo, por
exemplo, concentracdes em solucdes,
custo médio, intensidade da luz em fun-
¢do da distancia ou problemas geométri-
cos que relacionem dreas de figuras.

Fomentar a utilizacdo da tecnologia gra-
fica para comparar graficos, explorar,
investigar e identificar a existéncia de
assintotas verticais e horizontais, eviden-
ciando limitagdes da tecnologia na de-
terminagao das suas equacgdes.

Introduzir a nogao de taxa média de vari-
acao, incluindo exemplos como a veloci-
dade média do movimento retilineo de
um corpo entre dois instantes.

Promover a interpretacdo geométrica da
taxa média de varia¢cdo de uma fungdo no
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Funcdo derivada

Regras de derivagao

Otimizacao

da nocdo intuitiva de limite.

Identificar a derivada de uma dada
fungdo num ponto com o declive da
reta tangente ao grafico nesse ponto.

Conhecer a defini¢ao de fun¢ao deri-
vada.

Calcular a derivada de monémios, de
grau nao superior a 3, utilizando o
limite da razao incremental de uma
fungdo num ponto genérico.

intervalo [a, b] (declive do segmento de

reta entre dois pontos).

Apresentar a nog¢do de taxa de variacao
instantanea utilizando tabelas construi-
das com recurso a tecnologia.

Promover a utilizacdo da nocdo intuitiva
e informal de limite para obter a taxa de
variacdo instantanea, em casos simples.

Guiar os alunos na escrita e interpreta-
¢ao do conceito de derivada enquanto
taxa de variagdo instantanea, aliado a
nocao de declive da reta tangente ao
grafico num ponto.

Salientar que a func¢do derivada resulta
da determinacao da derivada num ponto
genérico do dominio.

Promover a derivacdo de mondmios de
grau nao superior a 3, utilizando a defini-

DE AVALIAGAO
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Aplicar regras de derivacdo (adicdo,
subtrac¢do, multiplicacao, divisdo, po-
téncias com expoente natural) para
obter a fung¢do derivada.

Reconhecer, numérica e graficamen-
te, a relacdo entre o sinal da derivada
e a monotonia de uma funcdo.

Saber que se uma dada funcdo defini-
da num intervalo aberto tem extremo
num ponto e tem derivada nesse pon-
to entdo essa derivada é nula (teore-
ma de Fermat).

Estudar a monotonia e existéncia de
extremos de uma func¢do com deriva-
da finita em todos os pontos do seu
dominio, tendo por base o sinal e os
zeros da sua derivada.

Resolver problemas de otimizacao de
modelacdo matemadtica, em casos
simples, no contexto da vida real.

cdo de derivada num ponto genérico e

num ponto especifico.

Apresentar as regras de derivacdo da
adicdo, subtracdo, multiplicacdo, divisdao
e poténcias com expoente natural.

Promover a comparagdo entre o grafico
da fungdo e o grafico da sua derivada
recorrendo quer a tecnologia gréfica,
quer a processos analiticos para a cons-
trucdo de quadros de variagao de sinal e
zeros da derivada.

Propor a resolugdo de problemas de
otimizacdo em contexto de modelacdo.

DE AVALIAGAO
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NOTA:

Areas de Competéncias do Perfil dos Alunos (ACPA): A — Linguagens e textos / B — Informacdo e comunicacdo / C — Raciocinio e resolucdo de problemas /D — Pensamento critico e

pensamento criativo / E — Relacionamento interpessoal / F — Desenvolvimento pessoal e autonomia / G — Bem-estar, salde e ambiente / H — Sensibilidade estética e artistica / | —

Saber cientifico, técnico e tecnolégico / J — Consciéncia e dominio do corpo.



