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Avaliacao da Aprendizagem em Processo
APRESENTACAO

A Avaliacao da Aprendizagem em Processo se caracteriza como agao desenvolvida
de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Informacdo, Monitoramento
e Avaliacao Educacional e a Coordenadoria de Gestao da Educacdo Basica, que
também contou com a contribuicao de Professores do Nucleo Pedagégico de
diferentes Diretorias de Ensino.

Aplicada desde 2011, abrangeu inicialmente o 6° ano do Ensino Fundamental e a 12
série do Ensino Médio. Gradativamente foi expandida para os demais anos/séries (do
6° ao 9° ano do Ensino Fundamental e 12 a 32 série do Ensino Médio) com aplicagao
no inicio de cada semestre do ano letivo.

Essa acao, fundamentada no Curriculo do Estado de Sao Paulo, tem como objetivo
fornecer indicadores qualitativos do processo de aprendizagem do educando, a
partir de habilidades prescritas no Curriculo. Dialoga com as habilidades contidas
no SARESP, SAEB, ENEM e tem se mostrado bem avaliada pelos educadores da rede
estadual. Propde o acompanhamento da aprendizagem das turmas e do aluno
de forma individualizada, por meio de um instrumento de carater diagnoéstico.
Objetiva apoiar e subsidiar os professores de Lingua Portuguesa e de Matematica
que atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamental e no Ensino Médio da Rede
Estadual de Sao Paulo, na elaboracao de estratégias para reverter desempenhos
insatisfatérios, inclusive em processos de recuperacao.

Além da formulacdo dos instrumentos de avaliagdo, na forma de cadernos de
provas para os alunos, também foram elaborados documentos especificos de
orientacao para os professores — Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas -
contendo o quadro de habilidades, gabaritos, itens, interpretacao pedagogica das
alternativas, sugestdes de atividades subsequentes as anadlises dos resultados e
orientagdo para aplicacdo e correcao das producgdes textuais.

Espera-se que, agregados aos registros que o professor ja possui, sejam
instrumentos para a definicao de pautas individuais e coletivas que, organizadas
em um plano de agao, mobilizem procedimentos, atitudes e conceitos necessarios
para as atividades de sala de aula, sobretudo, aquelas relacionadas aos processos
de recuperacao da aprendizagem.

COORDENADORIA DE INFORMAGAO, COORDENADORIA DE GESTAO DA
MONITORAMENTOE AVALIAGAO EDUCAGAO BASICA
EDUCACIONAL
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Avaliacao da Aprendizagem em Processo - Matematica

As questoes apresentadas nesta edicao foram idealizadas partindo do pressuposto
de uma avaliagdo formativa e processual, tendo como ponto principal o diagnéstico
do desenvolvimento de algumas habilidades primordiais na construgao e
encadeamento do processo de desenvolvimento do conhecimento matematico.

Cada questdo estad relacionada a uma habilidade destacada no conteudo
curricular de Matematica, sejam elas dos Anos Finais do Ensino Fundamental
ou Médio, que ja foram desenvolvidas em determinados periodos da trajetéria
estudantil do educando, visando o estabelecimento de um processo avaliativo
que apenas nao proporcione a mensuracao do conhecimento através de erros
e acertos e sim a verificacdo do processo do desenvolvido de habilidades e
competéncias no ensino e aprendizagem dos conhecimentos matematicos.

Composicao:

1. Séries/Anos participantes:
Ensino Fundamental — Anos Finais: 52/6°, 63/7°, 73/8° e 823/9°,
Ensino Médio: 12 a 32 séries.

2. Composicao das provas de Matematica:
Anos Finais do Ensino Fundamental: 10 questdes objetivas e 01 questao aberta.
Ensino Médio: 10 questdes objetivas e 01 questao aberta.

3. Matrizes de Referéncia (habilidades) para a constituicao de itens das
provas objetivas:
— Curriculo do Estado de Sao Paulo.

4. Banco de questoées:

- Questoes inéditas e adaptadas, formalizadas a partir das habilidades prescritas
no Curriculo do Estado de Sao Paulo.

Equipe Curricular de Matematica-CEFAF
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIAQIT\O DE MATEMATICA
22 série do Ensino Médio

Habilidade

Conhecer algumas relagdes métricas fundamentais em
triangulos ndo retangulos, especialmente a Lei dos Senos e
a Lei dos Cossenos.

Usar de modo sistematico relagdes trigonométricas
fundamentais entre os elementos de triangulos retangulos,
em diferentes contextos.

Aplicar as propriedades dos poligonos regulares no problema
da pavimentacao de superficies.

Resolver equacgdes e inequagdes simples usando
propriedades de poténcias e logaritmos.

Conhecer a fungdo exponencial e suas propriedades relativas
ao crescimento ou decrescimento.

Utilizar em diferentes contextos as fun¢des de 1° e de 2°
graus explorando especialmente problemas de maximos e
minimos.

Compreender a construcao do grafico de fungdes de 1° grau
sabendo caracterizar o crescimento, o decrescimento e a taxa
de variacao.

Conhecer as caracteristicas principais das progressdes
geométricas — expressao do termo geral, soma dos n
primeiros termos, entre outras —, sabendo aplica-las em
diferentes contextos.

Conhecer as caracteristicas principais das progressoes
aritméticas - expressao do termo geral, soma dos n primeiros
termos, entre outras - sabendo aplica-las em diferentes
contextos.

Reconhecer padrdes e regularidades em sequéncias
numéricas ou de imagens expressando-as matematicamente,
quando possivel.

Questao

01 | Objetiva
02 | Objetiva
03 | Objetiva
04 | Objetiva
05 | Objetiva
06 | Objetiva
07 | Objetiva
08 | Objetiva
09 | Objetiva
10 | Objetiva
11 | Aberta

Reconhecer padrdes e regularidades em sequéncias
numéricas ou de imagens expressando-as matematicamente,
quando possivel.
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Habilidade:

Conheceralgumas relagdes métricas fundamentais em triangulos nao retangulos, especialmente
a Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos.

Questao 1 - Objetiva

39-AAP-2EM-RPM-2014121-1321.indd 5

Uma bomba d’agua é utilizada para transportar agua de um rio para outros dois
locais: a casa e a caixa d'agua, conforme figura abaixo.

80m o8

Dica:
A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos sédo resultados matematicos que nos ajudam a

descobrir medidas desconhecidas num tridngulo qualguer. Suas expressdes sdo:

a b _ ¢
sena senp  seny

a’*=b%+c?-2-b-c-cosa

O proprietério dessa casa pretende bombear a dgua do rio diretamente para a
casa. Ele terd que construir um encanamento de

(A) 30 metros.

(B) 50 metros.

(C) 70 metros.

(D) 130 metros.
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagdgicas

A Lei dos Senos e a Lei dos Cossenos representam mais uma ampliacao do
repertorio de resolucao de triangulos, duas relagcbes importantes entre os lados
e os angulos de um triangulo qualquer: uma relacao de proporcionalidade
envolvendo lados e angulos ou, mais precisamente, os lados e os senos dos
angulos, conhecida como Lei dos Senos; e uma generalizacdao do teorema
de Pitagoras, conhecida como Lei dos Cossenos. Naturalmente, tais relagdes
também sao validas para triangulos retangulos e seu aprendizado constitui,
portanto, uma ampliacao do repertério das relacdes entre a Geometria e a
Trigonometria.

Tal ampliacao de horizontes pode ser destacada pelo professor, uma vez que
ela contribui para a consciéncia de que o conhecimento foi aprimorado, por
meio da compreensao dessas novas relagoes.
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Grade de Correcao

Alternativa

Observacao

(A) 30 metros.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao
interpreta corretamente o enunciado do problema,
nao reconhece a situacao onde se utiliza o raciocinio da
Lei dos Cossenos, observa os valores apresentados na
figura e fazx=80- 50 = 30.

(B) 50 metros.

Resposta incorreta. O aluno ndo interpreta corretamente
o enunciado do problema, consequentemente nao
reconhece a situacdo onde se utiliza o raciocinio da Lei
dos Cossenos. Entretanto, observando o resultado soma
os dois lados do triangulo: 50 + 80 = 130, calcula que
faltam 50 para a soma dar 180.

(C) 70 metros.

Resposta correta. - O aluno interpreta corretamente
o enunciado do problema, reconhece a situacao
onde se utiliza o raciocinio da Lei dos Cossenos
utilizando corretamente sua formula.

x2=80% +50%-2-50-80.cos560°

x2 = 6400+ 2 500 —-8000.0,5
x2=4900=>x=70m

(D) 130 metros.

Resposta incorreta. O aluno interpreta que a medida do
lado maior é igual a soma dos lados menores
(x =50+80).

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questdao pode ser complementado ou retomado
observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio- 12 série, Volume 2
Situagao de Aprendizagem 6 — Dos triangulos a circunferéncia: vamos dar uma volta?
Situacao de Aprendizagem 8 — A hora e a vez dos triangulos nao retangulos.
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Habilidade

Usar de modo sistematico relagdes trigonométricas fundamentais entre os elementos de
triangulos retangulos em diferentes contextos.

Questao 2 - Objetiva

Uma escada de um carro de bombeiros pode se estender até um comprimento
maximo de 30 m, quando é levantada até formar um angulo maximo de 70°.

A base da escada esta colocada sobre um caminhdo a uma altura de 2 m do solo,
conforme indica a figura a seguir.

Qual é a altura aproximada, em relacao ao solo, que essa escada podera alcangar?

Dados: sen70°=0,94; cos70°=0,34; tg70"=2,75 ‘

(A) 12 m.
(B) 28 m.
(C)30m.
(D) 32 m.
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagdgicas

O estudo das razdes trigonométricas tem um grande sentido didatico
quando tal tem inicio na fixacdo da medida do angulo agudo do triangulo
retangulo e da obtencao dos valores de suas razdes (seno, cosseno e tangente).
Portanto, o foco central é a medida do angulo, destacando-se que as razoes
trigonométricas sao, prioritariamente, associadas ao angulo e nao as medidas
dos lados do triangulo retangulo.

Lembrando que o estudo das razbes trigonométricas é de fundamental
importancia e que a construcao conceitual esteja nesse momento, acoplada
mais do que nunca a situagdes do cotidiano dos alunos, evitando-se
formalizacbes excessivas.

Para resolver essa questao, o aluno precisa saber que para obter a altura (h),
precisa estabelecer a razdao trigonométrica ideal para sua resolucdo, desta
forma, sao apresentados o comprimento maximo da escada (30 m) e o angulo
de inclinacdo da escada com a base do caminhao (70°). A partir destes dados
é possivel estabelecer hipoteticamente um triangulo retangulo, representado
na figura do enunciado. O angulo reto é determinado pela altura (h) em relagcéo
do solo com a extremidade da escada.
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Grade de Correcao

Alternativa

Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente utiliza a razao seno corretamente,
porém adota o valor do cosseno de 70° (0,34).

sen70° = L4 =034 = & = h=30-(034) =10m
30 30

Somando os 2 metros que é a distancia do chao até a base da escada no cami-
nhao, temos que a altura total é de aproximadamente 12 metros.

(B) 28 m.

Respostaincorreta. O aluno aplica corretamente a razéo trigonométrica rela-
tiva ao calculo do seno de 70°, porém nao adiciona a distancia do chédo a base
do caminhao.

P s s s SO = e e TR
30 30

(©) 30m.

Resposta correta. O aluno mostra que compreendeu o enunciado do pro-
blema, associou corretamente os dados do enunciado e estabeleceu a li-
gacao dos dados com a razao trigonométrica que satisfaz a resolucao da
seguinte maneira.

h

T i sl e il
30 30

Adicionando-se 2m referente a distancia do chao até a base da escada no
caminhao, temos que a altura total é de aproximadamente 30 metros.

(D) 32m.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao compreende o enunciado do
problema e soma o comprimento da escada (30m) com a distancia do chao até
a base da escada no caminhao (2m).

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questdo pode ser complementado ou retomado observando as

propostas apresentadas nos sequintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica- Ensino Fundamental- 9°© Ano, Volume 2;

Situacao de Aprendizagem 4- Razbes Trigonométricas dos angulos agudos; SEE/SP.

2. Aula 16 - Matematica - Ens. Médio- Telecurso, disponivel em http://www.telecurso.

org.br/matematica/. Acesso em 17/09/2014.

3. Aula 40 - Matematica - Ens. Médio - Telecurso, disponivel em http://www.telecurso.

org.br/matematica/ acesso em 17/09/2014.

4, Aula 44 - Matematica - Ens. Médio- Telecurso,
disponivel em http://www.telecurso.org.br/matematica/ acesso em 17/09/2014
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Habilidade

Aplicar as propriedades dos poligonos regulares no problema da pavimentacao de superficies

Questao 3 - Objetiva

O numero total de pentagonos regulares necessarios para formar a “roda” é

Dica:
Em um poligono de n lados a

soma dos angulos internos é
dada por S =(n-2).180°
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagodgicas

Problemas de pavimentagdo de superficie por meio de poligonos
regulares costumam exigir o conhecimento dos angulos internos desse
tipo de poligono. Em principio, € necessario saber que num poligono de
n lados, a soma dos angulos internos é dada por S, = (n — 2)180° e que,
portanto,

a medida ai € um angulo interno desse poligono € dada por
n - 2)I180°
o - (=180
n
Nesta questao, conclui-se, com isso, que cada angulo interno do pentagono
regular tem 108°. Assim, vejamos o0 que acontece num dos vértices internos a
“roda™

Assim, x + 108° + 108° = 360°, donde se conclui que x = 144°, Usando a mesma
férmula, podemos agora descobrir qual é o poligono regular interno a roda:

144° = {n - 2)1R0

n
144°=180n - 360
n=10

Portanto, o poligono regular interno a roda é um decdgono e isso significa que
sao necessarios 10 pentagonos regulares para formar a roda.

Porém, ha outras abordagens possiveis. O aluno pode estimar o numero de
pentagonos visualmente por simetria. Se ele percebe o alinhamento entre
os lados do segundo e do ultimo pentagono da figura, pode-se concluir
diretamente que sao necessarios 10 pentagonos para formar a roda.
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Grade de Correcao

Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente tenha
interpretado errado o enunciado. 4 é o numero de
pentagonos que faltam para completar a roda.

Resposta incorreta. Esta alternativa pode indicar um

erro de interpretacao similar ao da alternativa “a”, com o
adicional de um erro de visualizacao da simetria. Como
aparecem 6 pentagonos desenhados e a parte ja formada
da figura estd préxima da metade, o aluno pode ter suposto

que faltavam mais 6.

Resposta incorreta. Convém investigar se houve
alguma hipotese equivocada ou se o aluno assinalou
aleatoriamente.

Alternativa
(A) 4,
(B) 6.
Q) 8.
(D) 10.

Resposta correta. O aluno aplica corretamente o
teorema da soma das medias dos angulos internos de
um poligono.

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questdao pode ser complementado ou retomado

observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série, Volume 2

Situacao de Aprendizagem 7 — Poligonos e circunferéncias: regularidades na

iNscri¢ao e circunscricao

Comentarios e Recomendagées Pedagégicas / Prova de Matemadtica — 22 série do Ensino Médio

39-AAP-2EM-RPM-2014121-1321.indd 13

13

12/21114 1:22 PM



Habilidade

Resolver equacoes e inequagdes simples usando propriedades de poténcias e logaritmos.

Questao 04 - Objetiva

1 . , ,
Se 4= 35 entao x € um numero

(A) negativo e inteiro.
(B) positivo e inteiro.
(C) negativo e nao inteiro.

(D) positivo e nao inteiro.
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagdgicas

Esta questao é predominantemente procedimental e o objetivo é diagnosticar
se o aluno consegue utilizar as definicbes e propriedades de poténcia para
resolver equagdes exponenciais simples, cujos membros podem ser reduzidos
a poténcias de mesma base. Por esse motivo, as alternativas nao explicitam
numeros, evitando, assim, que o aluno teste as raizes.

O trabalho com as defini¢oes e propriedades de poténcia muitas vezes fica
calcado na mera memorizacao e, se for esse o caso, é importante buscar uma
reparagao. A compreensao das propriedades bem como a justificativa das
definicdes permitem que o aluno possa apoiar-se em pequenas deducoes,
em vez de apoiar-se unicamente na memorizacao de regras que podem lhe
parecer arbitrarias. Por exemplo, a definicao de poténcia de expoente negativo
nao é arbitraria, mas é construida para que possam ser mantidas as boas
propriedades que ja valiam para expoentes naturais. Vejamos:
Para manter a propriedade b” _p*Y,devemoster b~ Y =b"Y = b _ 1
bY b bY
Outro modo de justificar essa mesma definicdao é por meio da regularidade que
se deseja manter:

w b o+ ] w

= oy =] ) B

Ha duas dificuldades basicas a serem transpostas na resolucao da equacao
proposta aqui. A primeira é a fracdo que aparece no segundo membro. E preciso
que o aluno saiba que essa fracdao pode ser escrita como uma poténcia de
expoente negativo. A segunda é que, ainda que o aluno escreva corretamente
a poténcia 2%, no outro membro ndo aparece imediatamente uma poténcia de
2. Assim, o aluno tera de fazer a seguinte transformacao: 4* = (2%)* = 2,

Finalmente, como a funcdo exponencial é bijetora, 2* = 27 implica 2x = -5.
Entao, x =-2,5.
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Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
(A) negativo e inteiro. | calcula: 4*= 2> e conclui que x = -5. Demonstra ndao
ter conhecimento das propriedades de poténcia.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente calcula
(B) positivo einteiro | 4*=2° e conclui que x =5. Demonstra nao ter
conhecimento das propriedades de poténcia.

. “ Resposta correta. O aluno resolveu a equacao
negativo e ndao

<c . °. corretamente aplicando as propriedades e
inteiro. . Al .
defini¢oes de poténcia.
Resposta incorreta. O aluno possivelmente
D) positivo e nao desconhece que para uma poténcia de 4 igualar-se
inteiro. a uma fracao prépria, 0 expoente necessariamente

tera de ser negativo.

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questao pode ser complementado ou retomado, observando
as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série, Volume 2
Situacao de Aprendizagem 1 — As poténcias e o crescimento/decrescimento exponencial:
a funcdo exponencial

Situacao de Aprendizagem 2 — Quando o expoente é a questao, o logaritmo é a solugao,
a forca da ideia do logaritmo.

Situacao de Aprendizagem 3 — As fun¢des com varidvel no expoente: a exponencial e sua
inversa, a logaritmica.

Situacao de Aprendizagem 4 - As multiplas faces das poténcias e dos logaritmos:
problemas envolvendo equacgdes e inequacdes em diferentes contextos.
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Habilidade

Conhecer a fungao exponencial e suas propriedades relativas ao crescimento ou decrescimento.

Questao 5 - Objetiva

Leia as situagoes descritas abaixo.

I. Um imével valoriza-se 20% a cada ano.

Il. Uma colonia de bactérias duplica o nimero de bactérias a cada hora.
E correto afirmar que

(A) ambas as situacoes se referem a grandezas que crescem exponencial-
mente.

(B) apenas a situacao | se refere a uma grandeza que cresce exponencialmente.
(C) apenas a situacao Il se refere a uma grandeza que cresce exponencialmente.

(D) nenhuma das situacoes se refere a grandezas que crescem exponencialmente.
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Comentar

ios e Recomendacoes Pedagogicas

O que caracteriza uma funcao exponencial é o fator de crescimento constante.
Num dominio discreto, isso equivale a observar uma PG, em que cada novo
termo é o anterior multiplicado pela razao constante, que seria esse tal fator
de crescimento.

De modo geral, o dominio de uma fungdo exponencial pode sertodo o conjunto
dos numeros reais, entao é possivel descrever esse fator de crescimento

constante pela razdo f&+D  obtida a partir de qualquer valor de x.
f(x)

Nesta questao, ainda que o aluno desconheca a nomenclatura “fator de
crescimento”, o que se espera é que ele tenha internalizado a nocao de que, se
é possivel obter f(x+1) multiplicando f(x) por uma constante, entdo, produz-se
uma poténcia e, por esse motivo, tem-se uma funcao exponencial:

fix+1) =af(x)
f(x+2) = a f(x+1) = a’f(x)
f(x+3) = a f(x+2) = a’f(x)

fix+n)=a f(x+n-1)=a"f(x)

Nesta questdo, a situacao Il apresenta um fator de crescimento constante
bastante evidente, ja que a cada hora, o nimero de bactérias fica multiplicado
por 2. A funcado serd f(x) = n - 2%, onde n é a quantidade inicial de bactérias, que
nao foi explicitada, e x é o tempo em horas.

A situacao | demanda um pouco mais de elaboracao. Se a cada ano o valor do
imovel aumenta 20%, entdo, a cada ano seu valor anterior deve ser multiplicado
por 1,2 (100% mais 20%). Assim, o fator de crescimento da fungao é constante e
é possivel escrever g(x) = v - 1,2%, onde v é o valor inicial do imével, que nao foi
explicitado, e x é o tempo em anos.
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Grade de Correcao

Alternativa

Observacao

ambas as situagoes se
referem a grandezas

Resposta correta. O aluno identifica

grandezas que crescem
exponencialmente.

(A) corretamente o tipo de crescimento
que crescem . . N
. envolvido nas duas situagoes.
exponencialmente.
Resposta incorreta. Numa situacao
de entendimento parcial das funcdes
apenas a situacao | se exponenciais, é pouco esperado que o aluno
(B) | refere a uma grandeza que | tenha identificado corretamente a situacao |
cresce exponencialmente. | como de crescimento exponencial, mas ndo a
situacao ll, que tem suas caracteristicas muito
mais evidentes.
Resposta incorreta: Esse é um erro relativa-
apenas a situacgao Il se mente esperado, uma vez que a situacgao ll
(C) | refere a uma grandeza que | constitui o tipo bdsico de exemplo usado para
cresce exponencialmente. | abordar as funcdes exponenciais e traz suas
caracteristicas muito mais evidenciadas.
nenhuma das Resposta in‘c'or'reta. O aluno demonstra '
situacdes se refere a faltq de famlllarldadef com os exemplos mais
(D) corriqueiros de funcao exponencial

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questdao pode ser complementado ou retomado

observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série, Volume 2
Situacao de Aprendizagem 1 — As poténcias e o crescimento/decrescimento

exponencial: a funcdo exponencial.

Situacdo de Aprendizagem 3 - As fung¢des com varidveis no expoente: a

exponencial e sua inversa, a logaritmica.
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Habilidade

Utilizar em diferentes contextos as funcdes de 1° e de 2° graus explorando especialmente
problemas de maximos e minimos.

Questao 6 - Objetiva

O preco, em reais, de uma pedra preciosa € dado pelo quadrado de sua massa,
em gramas. Assim, uma pedra de 7 gramas custa R$ 49,00. Se essa pedra se par-
tisse em dois pedacos de, por exemplo, 1 grama e 6 gramas, haveria um prejuizo
de R$12,00, pois o preco que se poderia obter pelos dois pedacos juntos seria
calculado assim: 12 + 6% = 37.

Desse modo, se a pedra de fato se partir em dois pedacos, o prejuizo maximo
que se pode obter é de

(A) RS 20,00.
(B) RS 24,00.
(C) RS 24,50.
(D) RS 29,50.
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagdgicas

Os problemas de maximos e minimos sao de fundamental importancia em
diversas aplicacbes da Matemadtica, tais como engenharia ou economia. A
funcdo quadratica é um modelo que se ajusta bem a muitas dessas aplicacoes,
considerado o dominio adequado.

Nesta questao, a aplicacdo do modelo pode ser feita “traduzindo” a situacao
para a linguagem algébrica:

Massa do pedaco 1: x gramas = Preco: x*reais
Massa do pedacgo 2: (7 — x) gramas = Preco: (7 — x)*> = 49 — 14x + x? reais

Essa € uma resolucao usual, do tipo que consta na maior parte dos materiais
didaticos, mas ha muitas variagées possiveis. O aluno pode, por exemplo,
calcular diretamente a ordenada do vértice ou, ao contrario, pode escolher um
caminho indireto, calculando as coordenadas do vértice por meio da média
das raizes da funcao (0 e 7). Ou ainda, o aluno pode resolver o problema sem
fazer uso da algebra, mas analisando a variagdo numericamente:

Pedago 1 Pedago 2 Novo prego Prejuizo

1 grama & gramas 1+36=37 49-37=12
2 gramas 5 gramas 4+25=29 49-20=20
3 gramas 4 gramas 9+16=25 49-25=24

A partir dai, se a analise continuar se concentrando em numeros inteiros, entao,
a tabela comecara a repetir os valores de prejuizo. Isso pode fazer com que
0 aluno perceba uma tendéncia, que é: o prejuizo aumenta a medida que as
massas dos dois pedacos se aproximam. Como a massa nhao necessariamente
€ um numero inteiro, o equilibrio total se dara quando cada novo pedaco tiver

3,5 gramas.
Padago 1 Pedago 2 Novo prego Prejuizo
15grama | 35gramas | 12,25+ 1225 =24 50 49 = 24 50 = 24 50

Estratégias como essas devem ser valorizadas e é recomendavel que o professor
mostre sua relagao com a abordagem usual, seu alcance e suas limitagoes.
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Grade de Correcao

Alternativa

Observacao

(A) RS 20,00.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente utiliza
um unico par de valores para os novos pedaco de
pedra, tais como 2 e 5 gramas, de fato, o prejuizo
é de 20 reais. Nao percebe que as massas dos dois
pedacos de pedra sao desconhecidos e, portanto,
deve analisar outras possibilidades.

(B) RS 24,00.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente utiliza
a estratégia exposta nos comentarios, porém sem se
atentar para o fato de que a massa nao é uma gran-
deza discreta, de modo que nao se pode limitar a
analise aos inteiros.

(C) RS 24,50.

Resposta correta. O aluno interpreta correta-
mente a situacao problema, quer a estratégia
usual, quer uma estratégia pessoal diferente.

(D) RS 29,50.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente asso-
cia o maior valor absoluto indicado nas alternativas
com a solicitacao do prejuizo maximo.

Algumas referéncias:

O estudo da temadtica em questao pode ser complementado ou retomado
observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio- 12 série, Volume 1
Situacao de Aprendizagem 6 — Fun¢des polinomiais de 2° grau.

Situacao de Aprendizagem 7 — Maximos e Minimos.

Situacao de Aprendizagem 8 - Situagdes-problema: Modelos Matematicos.

2. Novo Telecurso- Ensino Médio- Matematica:
Teleaula 32: maximos e minimos. (duragao 11'46")
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Habilidade

Compreendera construcao do grafico de funcdes de 1° grau sabendo caracterizar o crescimento,
o decrescimento e a taxa de variacao.

Questao 7 - Objetiva

O CD (compact disc) foi inventado em 1979, comecou a ser comercializado em
1982 e rapidamente tornou-se muito popular. Para se ter uma ideia, em 1986 o
numero de vendas chegou a 53 milhdes e, a partir dai, foi aumentando cerca de
60 milhdes de unidades ao ano até 1992.

O gréfico que melhor representa a venda de CD entre 0s anos de 1986 e 1992 é

,n

(A) (B)]

413 milthoes
413 milhdes

53 mihdes 53 mithides

-
S

988 92

(O D) "t

413 mithdes 413 milh

53 o 53 milhoes

i
;
i
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagadgicas

O estudo das funcbes é um dos assuntos da Matemdtica que fica mais
evidente a necessidade de trabalhar, simultaneamente, com diversos tipos de
representacdo: verbal, numérica, grafica, algébrica. A verdadeira apreensdo
do conceito s6 pode se dar quando ele é cercado por esses diversos tipos de
representacao.

Uma das mais importantes caracteristicas de umafuncao afim é seu crescimento
“uniforme”. O que caracteriza com exatidao essa propriedade é a taxa média
de variagao constante:

TMV:f(xz)—f(xJ=axz+b""ax1_b=a

X, =X X, =X
413-53 o
TMV = —— = 60milhGes
1992-1986

Graficamente, isso se expressa por um acréscimo (ou decréscimo) constante
em Yy, a cada unidade que se avanca em x. A menos que o grafico seja uma reta,
isso nao acontece.

.""‘-\__
"

Na situacao-problema apresentada, a expressao verbal da taxa média de
variagao constante é a frase “foi aumentando cerca de 60 milhées de unidades
ao ano”.
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Grade de Correcao

simihoes |——

1986 gz X

Alternativa Observacao
Ya
Resposta correta. O aluno associou corretamente uma
() funcao afim crescente, cujo grafico é uma reta, a taxa

média de variacao constante expressa pela frase “foi
aumentando cerca de 60 milhoes de unidades ao ano”.

® /

Resposta incorreta: O aluno compreendeu corretamente
o carater crescente de fungao que associa o nimero

de vendas de CD ao tempo, expresso em anos. Porém,

a informacdo “foi aumentando cerca de 60 milhdes de
unidades ao ano” nao foi significativa para ele, a ponto de
gue associasse esse tipo de crescimento a uma funcao afim
expressa graficamente por uma reta.

413 mihoes

53 mithoes +

199e 1992 ¥

Resposta incorreta: Nesta alternativa, pode-se observar o
mesmo que na alternativa anterior. Mas ainda ha um equi-
voco adicional de interpretagao ao associar os 53 milhdes
de CD vendidos ao ano de 1982.

Resposta incorreta: Neste caso, o aluno nao identificou
o carater crescente da funcao que modela a situagao pro-
posta ou, se identificou, ndo sabe qual a expressao grafica
desse crescimento.

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questao pode ser complementado ou retomado observando as
propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série, Volume 1
Situacao de Aprendizagem 6 - Fung¢des polinomiais de 1° grau: representacao grafica,
proporcionalidade, crescimento e decrescimento.
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Habilidade

Conhecer as caracteristicas principais das progressdes geométricas — expressao do termo geral,
soma dos n primeiros termos, entre outras —, sabendo aplica-las em diferentes contextos.

Questao 8 - Objetiva

O xadrez é jogado num tabuleiro quadriculado que possui 64 “casas” conforme
mostra a figura

Malba Tahan narra a histéria de um rei que queria presentear seu vizir pelos ex-
celentes servicos prestados. O vizir pediu-lhe que o rei o pagasse com graos de
trigo da seguinte forma: Ele queria receber um grao de trigo pela primeira casa
do tabuleiro de xadrez, dois graos pela segunda, quatro pela terceira, oito pela
quarta e assim por diante. Sendo assim, até a décima casa o vizir receberia um
total de:

(A) 231 graos.
(B) 512 graos.
(C) 640 graos.
(D) 1023 graos.

Comentarios e Recomendacoes Pedagdgicas

Ao resolver a questao, espera-se que o aluno seja capaz de reconhecer as
regularidades numéricas de uma determinada sequéncia e suas propriedades,
em especial com relacdao a soma dos termos de uma progressao geomeétrica,
sendo capaz de prever resultados para uma dada situacdo, utilizando a
formalizacdo matemdtica ou outra estratégia qualquer. E importante verificar,
através das possibilidades indicadas nas alternativas, o nivel de compreensao
em que o aluno se encontra realizando intervencdes a fim de que ele adquira
as habilidades/competéncias necessarias ao entendimento deste contetdo.
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Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente registra
0 oito a cada casa a partir da quarta, de acordo com a
consigna do problema, somando todos os graos de cada
casa, dessa forma respondendo incorretamente.

(A) 231 graos

Resposta incorreta. O aluno possivelmente registra o

(B) 512graos . ~ . . -
numero de graos que o vizir receberia pela décima casa.

Resposta incorreta. O aluno responde incorretamente,
pois possivelmente multiplica o nimero de casas do ta-
buleiro pelo nimero dez, da décima casa como citado no
problema.

(C) 640 graos

Resposta correta. O aluno responde corretamente
utilizando a equac¢ao da soma dos termos de uma P.G.
de razao 2 e/ou utiliza outra estratégia, como a de re-
gistrar o nimero de graos em cada casa do tabuleiro
até chegar na décima casa e depois soma tudo ou cal-
cula a quantidade de graos da 112 casa (1024) sub-
traindo o grao correspondente a esta e encontrando
1023 graos.

(D) 1023 graos

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questao pode ser complementado ou retomado
observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume 1 -
Edicao 2014:
Situacao de Aprendizagem 1: conjuntos numéricos: regularidades numéricas e
geomeétricas.

Situacao de Aprendizagem 2: progressoes aritméticas e progressdes geomeétricas.

2. Caderno do Professor: Matematica - 72Série/8°Ano - Ensino Fundamental
Volume 1 - Edicao 2014:
Situacao de Aprendizagem 5: aritmética com algebra: as letras como nimeros.

Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressdes Algébricas de
algumas ideias fundamentais.

3. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:
Teleaula 33,35 e 36
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Habilidade

Conhecer as caracteristicas principais das progressdes aritméticas- expressao do termo geral,
soma dos n primeiros termos, entre outras sabendo aplica-las em diferentes contextos.

Questao 9 - Objetiva

Na figura abaixo, cada quadradinho é formado por quatro palitos de

comprimentos iguais.

L] | [ | L[]

1 2 3 -

5

A sequéncia formada pelas quantidades de palitos necessarios para a construgao
dasfigurasresultaemumaPA. A alternativa que contemplaaférmula que expressa
a quantidade de palitos da figura que ocupa a posi¢cao n nessa sequéncia é:

(A)a =1+(n-1)-6.
(B)an:2+(n—1)~6.
(C)an:3+(n—1)~6.
(D)an=4+(n-1)-6.
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagdgicas

Destacamos, novamente, a importancia de valorizar o raciocinio dos alunos na
obtenc¢do do termo geral de uma PA, em detrimento de restringir a resolucao
dos problemas a utilizacdo das férmulas obtidas. O professor deverd estar atento
e observar quais estratégias de resolug¢des os alunos estao utilizando a fim de
distinguir aqueles que utilizam férmulas prontas como um mero atalho para a
aplicacao do conceito que ja dominam - e, portanto, podem ser estimulados
nesse sentido — daqueles alunos que, sem terem atingido a compreensao
desejada buscam adaptar as condi¢des dos problemas as férmulas, como se
eles se questionassem constantemente sobre “qual férmula devem utilizar”.
Casos dessa natureza certamente merecerdo maior atencao do professor.

A sequéncia formada pelas quantidades de palitos € uma PA, pois cada figura
tem seis palitos a mais que a precedente: 4, 10, 16, 22, 28, ...

Portanto, a formula que expresse a quantidade de palitos da figura que
ocupa a posi¢éo n nessa sequéncia € a, =4+(n-1)-6.
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Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno provavelmente nao
interpreta corretamente a proposta e anota esta
(A) a =1+(n-1)-6. |alternativa observando a ordem numérica que
aparece nas figuras indicando como sendo a
figura 1.

Resposta incorreta. O aluno provavelmente
(B) a =2+(n-1)-6. |observaque cada figura acrescenta dois
quadradinhos, logo anota esta alternativa.

Resposta incorreta. O aluno provavelmente nao
interpreta corretamente a solicitacao do problema,
indica esta alternativa associadaaa =3 aon°®3
indicado na figura.

Resposta correta. O aluno interpreta
corretamente a proposta do problema
identificando a sequéncia e relacionando-a com
a formula solicitada.

(D) a =4+(n-1)-6.

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questao pode ser complementado ou retomado
observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1- Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume 1
Edicao 2014:
Situacao de Aprendizagem 1: conjuntos numéricos: regularidades numéricas e
geométricas.

Situacao de Aprendizagem 2: progressoes aritméticas e progressdes geométricas.

2. Caderno do Professor: Matematica - 72Série/8°Ano - Ensino Fundamental
Volume 1 - Edicao 2014:
Situacao de Aprendizagem 5: aritmética com algebra: as letras como numeros.

Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressodes Algébricas de
algumas ideias fundamentais.

Disponivel em: http://www.nilsonjosemachado.net/sema20091124.pdf, Acesso
em: 19/03/2014

3. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica: Teleaula 33
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Habilidade

Reconhecer padrdes e regularidades em sequéncias numéricas ou de imagens expressando-a
matematicamente, quando possivel.

Questao 10 - Objetiva

As figuras mostradas abaixo estdo organizadas dentro de um padrao que se
repete. Mantendo essa disposicao, qual expressao algébrica representa o nUmero
de pontos da figura de ordemn (n=1, 2,...)?

(1..) (.2‘. .(3..). o (.4..) . . .(5..). . LR (.6..) L

(Site:http://download.inep.gov.br/educacao_basica/prova_brasil_saeb/menu_do_gestor/exemplos_questoes/
MO08_Saeb_site_FP.pdf) acesso 19/09/2014 11:59:09

A)n+1.

(B) 5n + 1.
@ -2n-2.
(D) n% +1.
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagadgicas

O reconhecimento de regularidades ¢ uma das habilidades mais importantes
da matemética e do pensamento humano em geral. E esse reconhecimento
que possibilita que facamos generalizacdes, que possamos categorizar objetos
e nomea-los, etc. Por isso, é desejavel que questdes de observagao de padroes
e regularidades sejam trabalhadas sempre que possivel.

Para que esse reconhecimento de regularidades aconteca e seja expresso, é
necessario dominar e utilizar alguma forma de linguagem. No caso dessa
questao, o reconhecimento do padrao e sua expressao algébrica precisam se
conjugar para a correta resolucao.

Vamos organizar informagdes por meio de uma tabela para ter um panorama
das vdrias relagdes que os alunos podem vir a observar na sequéncia de figuras.

Figura |Quantidade
de bolinhas

2

5

10

17

26

37

| WIN|=—

n n+1
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Grade de Correcao

Alternativa

Observacao

(A) n+1

Resposta incorreta: E possivel que o aluno nio tenha
compreendido o que foi proposto pela questao.

(B) 5n+1

Resposta incorreta: Esta alternativa se adéqua
perfeitamente a quinta figura da sequéncia, mas nao se
ajusta as demais. Eventualmente, tendo percebido essa
relacao especifica, o aluno pode ter se precipitado na
generalizacao.

© -2n-2

Resposta incorreta: Esta alternativa pode indicar uma
interpretacao equivocada do problema proposto, pois a
sequéncia é progressiva.

D) n?+1

Resposta correta: O aluno percebe o padrao e sabe
escrevé-lo algebricamente. Ou, o que também é
satisfatorio, sabe testar qual das alternativas se encaixa
em todas as figuras da sequéncia.

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questdao pode ser complementado ou retomado

observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 72 Série/

8° Ano, Volume 1

Situacdo de Aprendizagem 5 — Aritmética com Algebra: As Letras como nimeros.

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série, Volume 1
Situacao de Aprendizagem 1 — Conjuntos numéricos; regularidades numéricas e

geométricas
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Habilidade

Reconhecer padroes e regularidades em sequéncias numéricas ou de imagens expressando-a
matematicamente, quando possivel.

Questao 11 - Aberta

Suponha que a sequéncia de figuras abaixo continue seguindo sempre 0 mesmo
padrao.

Figural Figura 2 Figura 3 Figura 4

De acordo com as figuras apresentadas, determine a expressao que permite o
calculo da quantidade de quadradinhos brancos (b) da enésima figura (Figura n).
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Comentarios e Recomendac¢oes Pedagdgicas

O reconhecimento de regularidades € uma das habilidades mais importantes
da matemética e do pensamento humano em geral. E esse reconhecimento
que possibilita que facamos generalizagdes, que possamos categorizar objetos
e nomea-los etc. Por isso, é desejavel que questdes de observacao de padrdes
e regularidades sejam trabalhadas sempre que possivel.

Para que esse reconhecimento de regularidades aconteca e seja expressivo,
€ necessario dominar e utilizar alguma forma de linguagem. No caso dessa
questao, o reconhecimento do padrao e sua expressao algébrica precisam se
conjugar para a correta resolugao.

A sequéncia sO esta representada até a quarta figura, mas é natural que se
avance mais um pouco para averiguar a compreensao global da regularidade.
Esse é um processo nao guiado explicitamente pela questao, mas que o
professor deve estimular em sala de aula quando trabalhar com questées
desse tipo.

Fgura 5

Vamos organizar informagdes por meio de uma tabela para ter um panorama
das varias relacdes que os alunos podem vir a observar na sequéncia de figuras.

R =
—— quantidade total q::dnhd:d:dn b quantidadie de
Lf
Pasigao @ MU 1 de quadradinhes | 7 {I':z: % | quadradinhos brancos
Figura 1 1 12=1 1 1-1=0
Figura 2 . F=4 2 4-2=12
Flgura 3 3 F=9 3 9-3=6
Flgura 4 4 #=16 4 le-4=12
Figura 5 5 O =25 5 5-5=20
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A linha correspondente a figura n, claro, é o objetivo da questao. Mas, para
chegar 13, ha observacbes anteriores. Uma primeira constatacdo é que n,
além de indicar a propria posicao da figura na sequéncia, indica também a
quantidade de quadradinhos que forma o lado das figuras.

Depois, ha que se perceber que a quantidade total de quadradinhos da figura
é o lado n ao quadrado. E, por fim, algo que pode ser percebido numérica ou
visualmente é que a quantidade de quadradinhos cinzas é igual a n.

A partir dai, é possivel concluir que b =n?-n.
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Grade de Correcao

Respostas O aluno reconhece o padrao e sabe escrevé-lo
Corretas algebricamente b=n?-n

O aluno, ao observar a terceira figura, possivelmente

identifica a sequéncia b =2n, mas ndo se ajusta
Respostas as demais. Eventualmente, tendo percebido essa
parcialmente |relacao especifica, o aluno pode ter se precipitado
corretas na generalizacdo. Expressa b como sendo a

quantidade total de quadradinhos da figura e escreve

algebricamente que b=n?.

O aluno possivelmente nao compreende o que foi
Resposta proposto pelo problema. Escreve que b = n, utiliza
incorreta b para representar a quantidade de quadradinhos

cinzas.

Algumas referéncias:

O estudo da tematica em questdao pode ser complementado ou retomado

observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série, Volume 1

Situacao de Aprendizagem A - Sequéncias: padrdes e regularidades
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Avaliacao da Aprendizagem em Processo
Comentarios e Recomenda¢oes Pedagodgicas - Matematica

Coordenadoria de Informagao, Monitoramento e Avaliagao Educacional
Coordenadora: lone Cristina Ribeiro de Assun¢do

Departamento de Avaliacao Educacional
Diretor: William Massei
Assistente Técnica: Maria Julia Filgueira Ferreira

Centro de Aplicagdo de Avaliacoes
Diretora: Diana Yatiyo Mizoguchi

Equipe Técnica DAVED participante da AAP

Ademilde Ferreira de Souza, Cristiane Dias Mirasola, Eliezer Pedroso da Rocha, Isabelle Regina de
Amorim Mesquita, Juvenal de Gouveia, Patricia de Barros Monteiro, Silvio Santos de Almeida, Soraia
Calderoni Statonato

Coordenadoria de Gestao da Educacao Basica
Coordenadora: Maria Elizabete da Costa

Departamento de Desenvolvimento Curricular e de Gestao da Educagao Basica
Diretor: Joao Freitas da Silva

Centro do Ensino Fundamental dos Anos Finais, Ensino Médio e Educacéo Profissional
Diretora: Valéria Tarantello de Georgel

Equipe Curricular CGEB de Matematica
Ivan Castilho, Jodo dos Santos, Otavio Yoshio Yamanaka, Rosana Jorge Monteiro Magni, Sandra Maira
Zen Zacarias, Vanderley Aparecido Cornatione

Elaboracdao do material de Matematica

Equipe Curricular de Matematica CGEB/ CEFAF e PCNP colaboradores: Ana Lucia Nunes Urtado Silva,
Anderson Cangane Pinheiro, Carlos Tadeu da Graga Barros,Cibele Zucareli dos Santos, Claudio Galeote
Rentas , Daniela Luporini, Dimas Tadeu Celestino dos Santos, Edson Basilio Amorim Filho, Eduardo
Granado Garcia, Emerson de Souza Silva, Everaldo José Machado de Lima, Fabio José Paganotti,
Fernanda Fornitani Marques, Geverson Ribeiro Machi, Gisley Noemi Barcolobre Manoel, Glaucia Roque
Rocha Pio, Graziele Cristina Mantovani Pereira, Juliana Leite Boranelli, Leandro Geronazzo, Lilian Ferolla
de Abreu, Lilian Fortuna Clara Fabiani, Luciana Moraes Funada, Maria Dolores Cereijido Bersani, Maria
Edite de Camargo Dmitrasinovic, Maria Emilia Pivovar de Azevedo, Maria Helena Silveira, Maria Josélia
Silva Bergamo Almeida, Mario José Pagotto, Mariza Antonia Machado de Lima, Mary Silvia Leme Starnini,
Meiriele Cristina Calvo, Osvaldo Joaquim dos Santos, Paula Cristina de Faria Veronese, Paula Pereira
Guanais, Paulo Henrique Lisboa Zioli, Renata Leandro Terrengue, Renata Serrano Rodrigues Shiratsu,
Rita de Cassia Toffanelli Prates, Rodrigo Soares de S& Roseli Soares Jacomini, Samara Valdo de Oliveira,
Samira Camargo Clemente, Sueli Aparecida Gobbo Araujo , Susi Passarete Cardoso, Vitéria Raquila
Papadopoulos Koki .
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Validacao, Leitura Critica

Professores Coordenadores dos Nuicleos Pedagdgicos das Diretorias de Ensino: Antonia Zumira da Silva,
Claudia Xavier da Silva Cavalcante, Cleonice da Silva Menegatto, Cristina Aparecida da Silva, Edson
Basilio Amorim Filho, Givanildo Farias da Silva, Lucio Mauro Carnatba, Marcia Cristine Ayaco Yassuhara
Kagaochi, Maria Denes Tavares das Silva, Paula Pereira Guanais, Rebeca Meirelles das Chagas Plibersek,
Rosemeire Lepinski, Sandra Regina Soares Clemente, Sérgio Antunes.

Leitura Critica e Revisao
Equipe Curricular de Matemdtica — CGEB

Ivan Castilho, Jodo dos Santos, Otavio Yoshio Yamanaka, Rosana Jorge Monteiro Magni, Sandra Maira
Zen Zacarias, Vanderley Aparecido Cornatione
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