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Avaliacao da Aprendizagem em Processo
APRESENTACAO

A Avaliagéao da Aprendizagem em Processo se caracteriza como acao desenvolvida
de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Informagao, Monitoramento
e Avaliacao Educacional e a Coordenadoria de Gestao da Educagao Basica, que
também contou com a contribuicdo de um grupo de Professores do Nucleo
Pedagogico de diferentes Diretorias de Ensino.

Iniciada no segundo semestre de 2011, a aplicacédo foi voltada para o 6°ano do
Ensino Fundamental e 12 série do Ensino Médio. No primeiro e segundo semes-
tres de 2012, as provas abrangeram os 6° e 7° anos do EF e as 12 e 22 séries do EM.
Para o primeiro semestre de 2013, envolvera todos os anos e séries dos Ensinos
Fundamental e Médio.

Essa acao, fundamentada no Curriculo Oficial da SEE, dialoga com as habilidades
contidas nas Matrizes de Referéncia para a Avaliacdo (SARESP, SAEB, ENEM) e tem
se mostrado bem avaliada pelos educadores da rede estadual. Propbe o acom-
panhamento coletivo e individualizado ao aluno, por meio de um instrumento
de carater diagndstico e se localiza no bojo das acdes voltadas para os proces-
sos de recuperacao, a fim de apoiar e subsidiar os professores de Lingua Portu-
guesa e de Matematica que atuam no Ciclo Il do Ensino Fundamental e no Ensino
Médio da Rede Estadual de Sao Paulo.

Além da formulacao dos instrumentos de avaliacao — na forma de cadernos de
provas para os alunos — também foram elaborados documentos especificos de
orientacao para os professores — Comentdrios e Recomendacdes Pedagdgicas -
contendo o quadro de habilidades, gabaritos, itens, interpretacao pedagdgica
das alternativas, sugestdes de atividades subsequentes as analises dos resulta-
dos e orientacao para aplicacao e correcao das provas de redacgao. Espera-se
que, agregados aos registros que o professor ja possui, sejam instrumentos para
a definicdo de pautas individuais e coletivas, que, organizadas em um plano de
acao, mobilizem procedimentos, atitudes e conceitos necessarios para as ativida-
des de sala de aula, sobretudo, aquelas relacionadas aos processos de recupera-
cao da aprendizagem.

Coordenadoria de Coordenadoria de Gestao
Informacgado, Monitoramento da Educacao Basica
e Avaliacao Educacional
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Avaliacao da Aprendizagem em Processo — Matematica

As provas e orientacdes referentes aos 6° e 7° anos do Ensino Fundamen-
tal e 12 e 22 séries do Ensino Médio foram reproduzidas com base nas do ano
anterior, tendo em vista que o grupo de alunos avaliados no ano/série em
2013 nao sera o mesmo que o de 2012. Consideramos uma opcao valida, pois
o instrumento foi bem aceito pela rede e as questdes bem avaliadas.

Entendemos que as questdes apresentadas podem retratar uma parte significa-
tiva do que foi previsto no conteldo curricular de Matematica e poderao per-
mitir a verificacdo de algumas habilidades que foram ou nao desenvolvidas no
processo de ensino e aprendizagem.

Ressaltamos que, quando alguma questdo apresentou problemas tanto de
ordem técnica como pedagdgica, ela foi substituida ou modificada.

Para o ano de 2013, a 42 edicao da Avaliacao da Aprendizagem em Processo tam-
bém contemplara os anos/séries 8° e 9° anos do Ensino Fundamental e 32 série
do Ensino Médio.

Para a elaboragao dos instrumentos que atenderao os anos/séries incluidos em
2013, mantiveram-se 0s mesmos critérios estabelecidos anteriormente.

Composicao:

1. Anos/séries participantes:
6° ao 9° anos do Ensino Fundamental;
12 a 32 séries do Ensino Médio.

2. Composicao das provas de Matematica:
10 questdes, sendo a maioria objetiva e algumas dissertativas.

3. Matrizes de referéncia (habilidades/descritores) para a constituicao de itens das
provas objetivas:
- SARESP;
- SAEB;
- Caderno do Aluno.

4. Banco de itens:
- itens constantes de provas ja aplicadas (Saresp, Saeb, Prova Brasil, Enem) que
se refiram a habilidades contempladas no Curriculo oficial;
- itens selecionados a partir da avaliacao da rede, apds aplicacao das provas
da Avaliacao em Processo;
- itens adaptados/modificados a partir da avaliacdo da rede, apés aplicagao
das provas da Avaliacao em Processo.

Equipe de Matematica
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AVALIACAO DA APRENDIZAGEM EM PROCESSO

Matriz de Habilidades

N° do
item

Habilidades

1

Resolver problemas que envolvam equacdes do 2° grau.

Resolver problemas em diferentes contextos, envolvendo as relagdes métricas
dos triangulos retangulos. (Teorema de Pitdgoras).

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e
tridimensionais, relacionando-as com as suas planificacoes.

Identificar um sistema de equacdes do 1° grau que expressa um problema.

Reconhecer o comportamento de funcdes e suas propriedades relativas ao
crescimento ou decrescimento.

Aplicar os raciocinios combinatérios aditivo e/ou multiplicativo na resolucao
de situagdes-problema.

Descrever as caracteristicas fundamentais da funcdo do 2° grau, relativas ao
grafico, crescimento, decrescimento, valores maximo e minimo.

Resolver problemas que envolvam probabilidades simples.

Resolver problemas que envolvam porcentagem.

10

Resolver problemas em diferentes contextos, que envolvam tridangulos seme-
Ihantes.
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Habilidade

Resolver problemas que envolvam equagdes do 2° grau.

Questao 01

A altura h (em metros) que uma bola de futebol atinge quando o goleiro de um
time de futebol cobra o tiro de meta, com velocidade constante, é dada em fun-
céo do tempo t (em segundos) pela férmula h(t)= -t* + 4t.

Quanto tempo ap6s o chute a bola demora para atingir a altura de 4m?
(A) Os
(B) 2s
Q) 4s
(D) -2s

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

A equacao do 2° grau é trabalhada no caderno do 2° bimestre da 82 série (9°
ano). A sugestao do caderno é introduzir as equagdes do 2° grau por meio
de situagoes-problema e verificar que os métodos anteriores de resolucao de
equagdes devem ser ampliados de forma a dar conta de alguns problemas
mais elaborados.

Os livros didaticos, em geral, também trabalham esse conteudo no 9° ano. No
caderno da 12 série do Ensino Médio, o aluno trabalha as fun¢des do 2° grau e
resolve problemas que recaem em equagdes do 2° grau.

Sendo assim, é esperado que o aluno da 32 série do Ensino Médio domine a
habilidade em resolver problemas envolvendo equagdes do 2° grau, pois, em
muitos contextos, sejam matematicos ou de outras disciplinas como Fisica ou
Quimica, o aluno se depara com equagdes do 2° grau, e isso faz parte de sua
formacao basica, auxiliando-o a desenvolver sua competéncia em compreen-
der os fendbmenos ao seu redor.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

e 2 .
A)h=-4"+4-4 Resposta Incorreta. O aluno atribui a t o valor 4, confundindo a altura

h=0 . ;
0 com o tempo efetuando, na sequéncia, os calculos.
__42
B) 42_ v+ 4t Resposta Correta. O aluno resolve o problema corretamente, atri-
t2-4t+4=0 s . . —
t=2s buindo a funcéo h(t) o valor 4m e determinando o tempo t = 2s.
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Resposta Incorreta. O aluno atribui a t o valor 4, confundindo a altura
com o tempo e efetuando, na sequéncia, os calculos de maneira
incorreta.
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Resposta incorreta. O aluno atribui corretamente o valor da altura
igual a 4m chegando a equacéo -t + 4t = 4. Ao resolver a equacao,
D) -2s deixa de atribuir o valor negativo ao coeficiente a no calculo das
raizes. ( -4+40 )
2

t=

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 Fundamental — 52 série (6° ano)
- Volume 2
- Situacao de Aprendizagem 2 - Equivaléncia e operacbes com decimais
(p.22);

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental — 82 série (9° ano)

- Volume 2

- Situacao de Aprendizagem 1 - Alguns métodos para resolver equacdes de
2° grau (p. 12);

- Situagao de Aprendizagem 2 — Equacdes de 2° grau na resolucao de pro-
blemas (p. 36);

« Situacdo de Aprendizagem 3 — Representacdo grafica de grandezas pro-
porcionais e de algumas nao proporcionais (p. 49);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio — 12 série — Volume 2
- Situagao de Aprendizagem 1 — Funcdes como relacdes de interdependén-
cia (p. 11);
« Situacdo de Aprendizagem 3 - Fungdes do 2° grau: significado, graficos,
interseccdes com os eixos, vértices, sinais (p. 28);
« Situacdo de Aprendizagem 4 — Problemas envolvendo fun¢des do 2° grau
em multiplos contextos; problemas de maximos e minimos (p. 51);

3. Revista do Professor — Sao Paulo faz Escola — Recuperagao — 12 série — Ensino
Médio
« Aula 7 - Alguns métodos para resolver equagdes de 2° grau;
« Aula 8 - Resolvendo equacgdes de 2° grau;
« Aula 9 - Equacdes de 2° grau na resolucao de problemas;
« Aula 10 - Mais problemas com equagdes de 2° grau;

4. Experiéncias Matematicas — 82 série
- Atividade 16 - Equagoes de 2° grau (p. 207);
- Atividade 17 — Resolucdo de equagdes de 2° grau (p. 221);
- Atividade 18 - A férmula de Bhaskara (p. 231);
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« Atividade 21 - Problemas (p. 265);

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - DVD 8
+ Aula 73 — Equacgao do 2° grau;
« Aula 74 - Deduzindo uma férmula;
+ Aula 75 - Equacionando problemas II;

6. Novo Telecurso — Ensino Médio - DVD 3
+ Aula 24 - A equacao do 2° grau;
+ Aula 25 - A férmula da equacao do 2° grauy;
+ Aula 26 - Problemas do 2° grau;

7. Novo Telecurso — Ensino Médio - DVD 4
« Aula 31 - A funcao do 2° grau;

8. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada
« Prof. Elon Lages Lima - Equacodes e problemas do 2° grau
<http://video.impa.br/index.php?page=julho-de-2009>. Acesso em 9 de jan. 2012;

« Prof. Elon Lages Lima - Equac¢des do 2° grau
<http://video.impa.br/index.php?page=julho-de-2011>. Acesso em 9 de jan. 2012.
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Habilidade

Resolver problemas em diferentes contextos, envolvendo as relagdes métricas dos triangulos
retangulos (Teorema de Pitagoras).

Questao 2

Na casa ilustrada, a estrutura de madeira que sustenta o telhado apoia-se na laje.
Devem-se dispor caibros (pecas de madeira) na vertical, indo da laje ao ponto
mais alto do telhado, como a peca BD da ilustracdo. Devido a presenca da caixa
d’'agua, essas pecas sao cortadas com dois metros de comprimento e postas a
meia distancia das extremidades A e C da laje. Assim, ABD é um triangulo retan-
gulo de catetos quatro metros e dois metros.

B

W T T
gg & D C-—L

o

O comprimento da peca de madeira com extremidades em A e em B é, aproxi-
madamente, de

(A) 20 metros.

(B) 8 metros. Dados:

(©) 6 metros.
(D) 4,5 metros.

V221,41 V31,73 \V5=224

8 Comentarios e Recomendacoes Pedagogicas / Avaliacdo de Matematica — 22 série do Ensino Médio



Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

A questao apresentada tem o objetivo de verificar a aplicacdo do Teorema
de Pitagoras na resolucao de problemas. Esse conceito é importantissimo na
Matematica, tanto para ser aplicado na resolucao de diversos problemas con-
textualizados, como é conhecimento prévio para o estudo de outros conteu-
dos internos a matematica como trigonometria, geometria analitica, estudo da
circunferéncia etc.

Os alunos tomam o primeiro contato com esse conceito no final do 8° ano. Ele
é introduzido a partir de um contexto histérico e, logo em seguida, € mostrada
uma verificacdo da relacao do terno pitagoérico (3, 4, 5) geometricamente. Dai
para a frente, mostra-se que ha outros ternos pitagoricos até que se conclui
que a area do quadrado sobre a hipotenusa é igual a soma das areas dos qua-
drados sobre os catetos.

O problema em questao, além de necessitar da aplicacao do teorema de Pita-
goras, ainda depende de que o aluno aproxime o valor da v/20; seja procu-
rando um valor que, ao elevar ao quadrado, seja proximo de 20; seja utilizando
as técnicas de fatoracao de raiz e o dado fornecido no problema (/5 = 2,24)
para encontrar a alternativa correta.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

Resposta Incorreta. O aluno deixa de calcular a raiz quadrada da hipo-

a) 20 metros
tenusa..

b) 8 metros Resposta Incorreta. O aluno calculah=2-4=8.

Resposta Incorreta. O aluno faz a soma simples dos valores dos cate-

¢) 6 metros tos do triangulo:BC=4+2=6

Resposta correta. O aluno aplica o teorema de Pitdgoras no trian-
d) 4,5 metros gulo de catetos 2 e 4, obtendo 20. Em seguida faz a aproximacéao
desse valor.

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 4
« Situacao de Aprendizagem 3 - O Teorema de Pitagoras: padrées numéri-
cos e geométricos (p. 39);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental — 82 série (9° ano)
-Volume 3
« Situacao de Aprendizagem 3 — Relagbes métricas nos triangulos retangu-
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los: Teorema de Pitagoras (p. 30);

3. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - DVD 6
+ Aula 54 — O Teorema de Pitagoras;
« Aula 55 - Aplicacao do Teorema de Pitagoras;

4. Novo Telecurso - Ensino Médio - DVD 2
« Aula 19 - O Teorema de Pitagoras;

5. Software - Tem TOP10
- Plataforma em flash que disponibiliza aulas sobre o teorema de Pitagoras

e possui um quiz com questoes sobre Pitdgoras e seu teorema
<http://nautilus.fis.uc.pt/mn/pitagoras/pitflash1.html>. Acesso em 21 de jul. de 2011;

6. Experiéncias Matematicas — 72 série
- Atividade 6 - Relacao Pitagdrica: uma verificacao experimental (p. 73);
« Atividade 20 - Outra vez a relacao de Pitagoras (p. 227).
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Habilidade

Identificar propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais,
relacionando-as com as suas planificagcées.

Questao 3

Em um dado, que utiliza os nimeros de 1 a 6, a soma dos numeros localizados
nas faces opostas é igual 7. A figura abaixo representa uma de suas possiveis
planificagoes. A partir dessas informacgdes, complete a figura de tal modo que a
soma das faces opostas seja 7.

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

O trabalho com planificagoes é interessante porque exige dos alunos o desen-
volvimento da visualizacdo dos sélidos em perspectivas diferentes. O aluno
que indicou a quantidade de pontos corretamente em cada face do cubo pla-
nificado certamente demonstrou relacionar a planificacdo com a figura tridi-
mensional e percebeu as faces que se colocam opostas. Se o aluno indicou
outra resposta que nao a correta, sugerimos recorrer as referéncias indicadas.

Esse tema sera tratado no Caderno do Professor ainda este ano. Acreditamos
que tal diagnéstico permitird ao professor planejar estratégias que viabilizem o
desenvolvimento das propostas apresentadas nesse material de apoio.

Grade de correcao:

Categorias para analise Observacao

O aluno preenche corretamente as
faces com ndmeros ou pontos.

. |3 O professor pode ampliar o conceito de figuras espa-
ciais e suas planificagbes, trabalhando outras formas
.6 geométricas.
.| 5
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O aluno insere niumeros ou ponti-
nhos de maneira que as faces dese-
nhadas na sequéncia somem 7.

- 16
0.5

O aluno sé usou a informacao de que a soma é 7,
sem, no entanto, verificar se as faces sdo opostas, ou
mesmo pode ter suposto que as faces continuas no
desenho fiquem opostas quando formar o sélido.

O professor pode retomar a questao de planificacao,
utilizando inclusive outras formas geométricas.

O aluno escreveu qualquer outra
sequéncia numérica diferente das
duas indicadas anteriormente.

O aluno demonstra ndo dominar a habilidade em
questao.

O professor pode retomar a questao de planificacéo,
utilizando inclusive outras formas geométricas.

O aluno deixou a questao em
branco.

O professor pode retomar a questao de planificacao,
utilizando inclusive outras formas geométricas.

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 Fundamental — 52 série (6° ano)

—Volume 3

« Situacdo de Aprendizagem 2 - Planificando o espaco (p. 21);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 62 série (7° ano)

—Volume 2

- Situacdo de Aprendizagem 4 - Classificacdo, desenho e montagem de

poliedros (p. 40);

3. Experiéncias Matematicas — 52 série
« Atividade 6 — Geometria: solidos geométricos (p. 61);
« Atividade 11 - Os prismas (p. 115);
« Atividade 12 - Prismas e alturas (p. 121).
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Habilidade

Identificar um sistema de equacdes do 1° grau que expressa um problema.

Questao 4

Numa gincana de Matematica, Hélio calculou mentalmente dois niumeros de
modo que sua soma fosse igual a 12 e sua diferenca 2. Lucia utilizou outra estra-
tégia, determinando esses dois nimeros algebricamente. Dessa forma, um pos-
sivel sistema de equacgdes para indicar o raciocinio de Lucia é

X+y=12
) {2x+3y=1

2x-y=9
®) {4x+3y:10

X-y=5
€ {x+y:7

x+y=12
(b) {x-y=2

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

O estudo de sistemas do 1° grau é iniciado no Caderno do Professor da 72 série
(8°ano), Vol. 3. A introducao do assunto se da com situagées-problema de uma
equacao e duas incognitas. Sao exibidas tabelas para que se observem as diver-
sas solucdes possiveis. Dai, entao, mostra-se que, com mais informacdes sobre
a situacao-problema - inclusao de outra equacao —, o problema tem solucao
Unica. Considera-se, dessa forma, um sistema de equag¢des do 1° grau.

O assunto é retomado com maior profundidade no Caderno do professor da
22 série do EM, v. 2, em que o tratamento de sistemas lineares com matrizes é
sistematizado. Acreditamos que tal diagndstico permitira ao professor plane-
jar estratégias que viabilizem o desenvolvimento das propostas apresentadas
nesse material de apoio.

A questao indicada solicita que se traduza um problema dado na lingua natural
para uma linguagem algébrica, na forma de sistema de equac¢des do 1° grau.
Obviamente, espera-se também que o aluno saiba reconhecer uma equacgao
do 1° grau.

Se o aluno interpreta devidamente os dados do problema, transcreve-os para
o formato desejado e reconhece essas expressdes no formato de um sistema
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de equacgodes, ele demonstra dominar a habilidade em questao. Caso o aluno
escolha qualquer outra opcdo, é aconselhavel fazer uma revisao, recorrendo a
algumas das referéncias indicadas.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas
A) X+y=12 Resposta incorreta. O aluno considerou somente a soma igual a
2x+3y =1 12, mas nao atentou a diferenca.
B) { 2x-y=9 Resposta incorreta. O aluno nao fez as devidas correspondéncias
4x +3y=10 entre o enunciado da questdo e as equagoes.
©) X-y=5 Resposta incorreta. O aluno nao fez as devidas correspondéncias
X+y=7 entre o enunciado da questao e as equagoes.
x+y=12 Resposta correta. O aluno fez as devidas correspondéncias entre
(D) X-y=2 o enunciado da questdo e as equagoes.

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 Fundamental - 62 série (7° ano)
—Volume 4
- Situacdo de Aprendizagem 3 - Equacg0es, perguntas e balancas (p. 29);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 72 série (8° ano)
- Volume 3
« Situacao de Aprendizagem 3 - Sistema de equacgdes lineares (p. 38);

3. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 72 série (8° ano)
- Volume 3
- Situagao de Aprendizagem 4 — Equagdes com solugdes inteiras e suas apli-
cacoes (p. 50);

4. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Fundamental - DVD 7
« Aula 62 - Equacao do 1° grau;
« Aula 67 - Sistema do 1° grau;
« Aula 69 - Equacionando problemas;

5. Revista do Professor — Sao Paulo faz escola - Recuperagao — 22 série — Ensino
Médio
« Aula 19 - Pitagoras: Significado, contextos;
« Aula 20 - Pitagoras: Significado, contextos;
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6. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada

« Prof. Eduardo Wagner - Equagoes e Problemas do 1° grau
<http://video.impa.br/index.php?page=janeiro-de-2009>. Acesso em 9 jan. 2012.
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Habilidade

Reconhecer o comportamento de funcdes e suas propriedades relativas ao crescimento ou
decrescimento.

Questao 5

Considere as fungoes (I) y=x e (Il) y= 1; representadas no 1° quadrante do plano
cartesiano abaixo.
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Observando os graficos pode-se afirmar que:

(A) () e (Il) sao crescentes.
(B) () e () sdo decrescentes.
(C) (I) é crescente e (ll) decrescente.

(D) () é decrescente e (ll) crescente.
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Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

A interpretacao grafica de fungdes e suas propriedades € uma habilidade dese-
javel ao aluno do ensino médio. Por meio dessa habilidade, ele é capaz de esti-
mar valores numéricos a respeito de fendbmenos e prever alguns acontecimen-
tos, como, por exemplo, indices de crescimento populacional.

Reconhecer se uma fungao é crescente ou decrescente envolve observar/inter-
pretar a relacao entre as grandezas utilizadas no problema.

Na questao apresentada, os alunos devem fazer essa interpretacdo, observando
a sequéncia apresentada pelo grafico da funcao, notando que, ao caminhar
pelo eixo horizontal seguindo a orientacao, pode-se perceber se o grafico estd
“subindo” (crescente), “decaindo” (decrescente) ou permanece invariavel (cons-
tante). Em qualquer um desses casos, a habilidade descrita € demonstrada.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

Resposta incorreta. Se o aluno optou por esta alternativa,
possivelmente ele interpreta corretamente a funcéo (I), mas
nao observa que as grandezas da funcao (Il) ndo aumentam
simultaneamente.

(A) (I) e (Il) sao crescentes.

Resposta incorreta. Se o aluno optou por esta alternativa,
possivelmente ele interpreta corretamente a funcao (ll),
mas nao observa que as grandezas da funcéo () aumentam
simultaneamente.

(B) () e (Il) sao decrescentes.

(C) (I) é crescente, e (ll) é Resposta correta. Se o aluno optou por esta alternativa, ele
decrescente. demonstra ter dominio da habilidade solicitada.

Resposta incorreta. Se o aluno optou por esta alternativa, ele
pode ter uma compreensdo invertida sobre crescimento e
decrescimento, ou interpretou incorretamente a questao.

(D) (I) é decrescente, e (Il) é
crescente.

Caso o aluno nao apresente o dominio necessario dessa habilidade sugerimos
recorrer as referéncias indicadas.

Algumas referéncias

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

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 82 série (9° ano)
—Volume 2
« Situacdo de Aprendizagem 3 — Grandezas proporcionais: estudo funcio-
nal, significado e contextos (p. 41);
- Situacdo de Aprendizagem 4 — Representacao grafica de grandezas pro-
porcionais e de algumas nao proporcionais (p. 49);
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2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série — Volume 2
- Situacao de Aprendizagem 1 — Fun¢des com relagdes de interdependén-
cia: multiplos exemplos (p. 11);
« Situacdo de Aprendizagem 2 - Fungdes do 1° grau: significado, graficos,
crescimento, decrescimento, taxas (p. 20);

w

. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série — Volume 3
- Situagcdao de Aprendizagem 1 - As poténcias e o crescimento/decresci-
mento exponencial: a funcao exponencial (p. 11);

4. Novo Telecurso - Matematica - Ensino Médio - DVD 1
« Aula 09 - O grafico que é uma reta;

5. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Médio - DVD 3
« Aula 27 — A nocao de funcao;
« Aula 28 — O gréfico de uma funcao;
« Aula 29 - Os gréficos estao na vida;
«Aula 30 - Afuncaoy =ax+b;

6. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Médio - DVD 6
« Aula 57 — Expoentes fracionarios;
« Aula 58 — Equacao exponencial;

~

Revista do Professor — Sao Paulo faz escola - Recuperacao - 22 série — Ensino
Médio

« Aula 02 - Crescimento, decrescimento, proporcionalidade;

« Aula 03 - Grandezas proporcionais e representacoes graficas;

« Aula 04 - Relacionando e analisando grandezas (tabelas);

« Aula 05 - Andlise e interpretacdo de gréficos;

(o]

. Revista Nova Escola

« Funcao afim na resolucao de problemas

<http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/funcao-afim-resolucao-pro-
blemas-626737.shtml>. Acesso em 11 jan. 2012;

- Conceito e grafico da fungao afim

<http://revistaescola.abril.com.br/matematica/pratica-pedagogica/conceito-grafico-funcao-
-afim-629412.shtml?page=all>. Acesso em 11 jan. 2012;

9. Brasil Escola

« Funcao exponencial
<http://www.brasilescola.com/matematica/funcao-exponencial-1.htm>. Acesso em 11 jan. 2012.
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Habilidade

Aplicar os raciocinios
situacoes-problema.

combinatérios aditivo e/ou multiplicativo na resolucao de

Questao 6

Um restaurante oferece no cardapio 2 saladas distintas, 4 tipos de pratos de car-
ne, 5 variedades de bebidas e 3 sobremesas diferentes. Uma pessoa deseja uma
salada, um prato de carne, uma bebida e uma sobremesa. Qual o total de pedi-
dos diferentes que uma pessoa pode fazer?

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

O Curriculo de Matematica do Estado de Sao Paulo indica a proposicao de
problemas de contagem envolvendo o principio multiplicativo da contagem
desde o 6° ano. Usando-se o mesmo principio, pode-se chegar ao numero de
possibilidades de pedidos diferentes que pode ser feito. Para cada uma das
2 opgoes de saladas, ha 4 tipos de pratos de carne e, para cada um deles, 5
variedades de bebidas e, para cada uma delas, 3 sobremesas distintas. Nimero
de pedidos diferentes que podem ser feitos equivalea 2-4-5-3 = 120. Outra
opcao que o aluno pode utilizar é a arvore de possibilidades; no entanto, como
a quantidade de produtos é grande, essa estratégia, apesar de servir como
referéncia, fica prejudicada.

Grade de correcao:

Categorias para analise Observacao

O aluno indica o produto O aluno demonstra dominar a habilidade em questao.

2-4.5.3 edaoresultado correto:
120 maneiras diferentes.

O professor pode aproveitar para ampliar os concei-
tos relacionados ao principio multiplicativo.

O professor pode trabalhar com outras atividades que
facam com que o aluno consiga compreender que ha
uma relacdo de multiplicacdo entre as quantidades
envolvidas.

O aluno responde corretamente,
utilizando-se da arvore de possibi-
lidades.

O aluno nao compreende que ha uma relacdo de

Oalunofazasoma2+4+5+3
dando o resultado como 14 manei-
ras diferentes.

multiplicacao entre as quantidades de produtos. Ndo
compreende o principio multiplicativo.

O professor pode retomar situacées-problema que
envolvam contagem.

O aluno apresenta qualquer outro
resultado ou operacao.

O aluno ndo compreende que ha uma relacdo de
multiplicacao entre as quantidades de produtos. Nao
compreende o principio multiplicativo.

O professor pode retomar situacdées-problema que
envolvam contagem.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas / Avaliagdo de Matematica — 22 série do Ensino Médio

19



20

O professor pode retomar situacdes-problema que

O aluno deixa a questao em branco.
envolvam contagem.

Caso o aluno nao apresente o dominio necessario dessa habilidade sugerimos
recorrer as referéncias indicadas.

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 Fundamental - 82 série (9° ano)
—Volume 4
- Situagao de Aprendizagem 4 - Probabilidade e geometria (p. 40);

2. + Matematica - Volume 2
- Atividade 17 — Usando multiplicacoes (p. 32);

3. Experiéncias Matematicas — 5° série
- Atividade 37 - Problemas de contagem (p. 385);

4. Experiéncias Matematicas — 6° série
- Atividade 32 - Problemas de contagem (p. 367);

5. Experiéncias Matematicas — 7° série
« Atividade 30 - Problemas de contagem (p. 343);

6. Experiéncias Matematicas — 8° série
- Atividade 27 - Problemas de contagem (p. 335);

7. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Médio — DVD 5
+ Aula 48 - O principio multiplicativo.
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Habilidade

Descrever as caracteristicas fundamentais da funcao do 2° grau, relativas ao grafico, cresci-
mento, decrescimento, valores maximo e minimo.

Questao 7

Sea<0,b=0ec=0,entdo um grafico que pode representar essa funcao é

(A) (C) v ) v

Comentarios e recomendac¢oes pedagdgicas

O estudo de fungdes € iniciado no 9° ano, mais especificamente no 2° bimes-
tre, quando é feita uma construcao mais significativa da sua forma grafica. De
inicio, é dada bastante énfase a relacao de proporcionalidade entre as variaveis
y e xdaforma“y —h =kx", (h e k constantes) ao se tratar de fun¢des do 1° grau
e da relacao de proporcionalidade entre as varidveis y e o quadrado de x da

forma “y = kx*”, quando se trata de funcdo do 2° grau.

E importante o aluno ter compreensao da variacdo da funcao do 2° grau e inter-
pretar seu gréfico, reconhecendo pontos de maximo ou minimo, raizes, coefi-
cientes etc. A correta interpretacdao desses fatores permitira que ele reconheca
que ha situagdes em que a relacao entre as variaveis nao é sempre direta, além
de que os problemas que envolvem fungdes do 2° grau, como areas, producao,
equagoes de movimentos etc., podem ser mais bem compreendidos e analisa-
dos a partir desses fatores.

Na questao apresentada, o aluno deve saber que o problema trata de uma fun-
¢ao do 2° grau e observar que, se a < 0, entdo a parabola que representa o
grafico da funcao estd com a concavidade voltada para baixo, ja eliminando as
alternativas A e B. Em seguida, observando que, se c = 0, a funcao apresenta
uma raiz nula, eliminando assim o item C. Logo, a alternativa que resta correta
é a D, o que convém, pois, se b # 0, entao ha uma raiz nao nula.
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Grade de correcao:

Alternativas

Justificativas

(A)

Resposta incorreta. O aluno néo faz as relagdes entre os coefi-
cientes da funcdo do 2° grau com seu grafico, principalmente
em relacdo ao fato de o coeficiente a ser negativo, o que implica
a parabola com a concavidade para baixo e também pelo fato
de b ser nao nulo, o que implica, a0 menos, uma raiz nao nula
conjugada a raiz nula.

Resposta incorreta. O aluno néo faz as relagdes entre os coefi-
cientes da funcdo do 2° grau com seu grafico, principalmente
em relacdo ao fato de o coeficiente a ser negativo, o que implica
a parabola com a concavidade para baixo.

Resposta incorreta. O aluno nao relaciona o fato de que, se o
coeficiente ¢ é nulo, implica uma raiz nula e de que o gréfico,
nesse caso, passa, necessariamente, pelo centro do plano car-
tesiano.

Y
X

(B) 4,
N X

(C) v
Y

(D) v

N\ x

Resposta correta. O aluno faz as devidas relacbes entre os coe-
ficientes e o grafico da funcdo do 2° grau.

Caso o aluno nao apresente o dominio necessario dessa habilidade sugerimos
recorrer as referéncias indicadas.

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 Fundamental - 82 série (9° ano)

—Volume 2

« Situacdo de Aprendizagem 3 - Grandezas proporcionais: estudo funcio-
nal, significados e contextos. (p. 41);

Comentarios e Recomendacdes Pedagodgicas / Avaliacao de Matematica - 22 série do Ensino Médio




- Situacdo de Aprendizagem 4 — Representacao grafica de grandezas pro-
porcionais e de algumas nao proporcionais. (p. 49);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série — Volume 1
« Situacao de Aprendizagem 1 - Fungdes como relagdes de interdependén-
cia: multiplos exemplos. (p. 41);
« Situacdo de Aprendizagem 3 - Fungdes do 2° grau: significado, graficos,
interseccao com os eixos, vértices, sinais. (p. 28);

3. Revista do Professor — Sdo Paulo faz escola - Recuperacao — 22 série — Ensino
Médio
+ Aula 12 - Identificando graficos de funcdes quadraticas;
« Aula 13 - Identificar uma funcao quadratica a partir de seu gréfico;
« Aula 14 - Simetria da parabola;

4. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Médio - DVD 4
« Aula 31 - A funcdo do 2° grau;
« Aula 32 - Maximos e minimos;

5. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada

« Prof. Eduardo Wagner - Fun¢des Quadraticas;
<http://video.impa.br/index.php?page=janeiro-de-2010>. Acesso em 12 jan. 2012.
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Habilidade

Resolver problemas que envolvam probabilidades simples.

Questao 8

Ao jogar um dado comum, qual a probabilidade de que ele caia com a face 5 ou
6 voltada para cima?

Comentarios e recomendacoes pedagogicas

No Curriculo do Estado de Sao Paulo, o conceito de probabilidade é trabalhado
desde o 6° ano, juntamente com os problemas de contagem e com a Estatis-
tica. No 7° ano, por exemplo, a probabilidade foi introduzida como uma razao
particular em que se compara o numero de casos favoraveis de determinado
evento com o numero de casos possiveis.

No 9° ano, retoma-se o conceito de probabilidade, associando-o a Geometria.

Na questao apresentada, o célculo da probabilidade é realizado, fazendo-se a
relacao entre o numero de casos favoraveis com o nimero de casos possiveis.
Dessa forma, os casos favoraveis sdo dois (face 5 ou face 6), e a quantidade de
casos possiveis é seis (faces 1, 2, 3, 4, 5 e 6). Dessa forma a probabilidade sera
dada pela fragdo 2/6, ou 1/3 (esse é um caso em que a fracdo apresentada ndao
precisa, necessariamente, ser representada na forma irredutivel).

Como a questao apresentada é aberta, é possivel perceber algumas linhas de
raciocinio que o aluno utiliza para chegar ao resultado. Uma delas seria utilizar
diretamente a relagcao “2 para 6". Outras poderiam ser uso de férmula, relacao
entre conjuntos (conjunto das partes e conjunto do todo), soma de probabili-
dade (1/6 + 1/6) etc. Em todos os casos, é importante verificar se hd compreen-
sao por parte do aluno sobre o enunciado do problema e sua resolucao.

Acreditamos que tal diagnostico permitird ao professor planejar estratégias
que viabilizem o desenvolvimento das propostas apresentadas nesse material
de apoio.

Caso o aluno demonstre nao ter dominio dessa habilidade, sugerimos recorrer
também as referéncias indicadas.
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Grade de correcao:

Categorias para analise

Observacao

O aluno responde corretamente
2/6 ou 1/3.

O aluno demonstra dominar a habilidade em questao.

O professor pode aproveitar para ampliar o conceito de
probabilidade, trabalhando outras situacdes-problema.

O aluno responde 5/6.

O aluno apenas utilizou as informagdes dadas no pro-
blema, ndo considerando os casos favoraveis e casos
possiveis.

O professor pode trabalhar mais situacdes-problema
que envolvam noc¢des de probabilidade.

O aluno fornece outras respostas
incorretas.

O aluno demonstra nao ter dominio da habilidade em
questao.

O professor pode trabalhar mais situacdes-problema
que envolvam noc¢des de probabilidade.

O aluno apresenta qualquer
outro resultado ou operacao.

O professor pode trabalhar mais situacdes-problema
que envolvam noc¢des de probabilidade.

O aluno deixa a questao em
branco.

O professor pode retomar situagdes-problema que
envolvam contagem.

Algumas referéncias

O estudo da temdtica em questao pode ser complementado ou retomado

observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 62 série (7° ano)

—Volume 3

« Situacao de Aprendizagem 2 - Razao e proporcao. (p. 22);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 82 série (9 ©

ano) — Volume 4

« Situacao de Aprendizagem 4 - Probabilidade e geometria. (p. 40);

3. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Médio - DVD 6
+ Aula 53 - O conceito de probabilidade;
« Aula 54 - Calculando probabilidades;
« Aula 55 - Estimando probabilidades;

6. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada

« Professor Luciano - Probabilidade
<http://video.impa.br/index.php?page=janeiro-de-2010-2>. Acesso em 12 jan. 2012.
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Habilidade

Resolver problemas que envolvam porcentagem.

Questao 9

Com o uso do carro novo que comprou, Joao reduziu de 25 para 20 litros a quan-
tidade de combustivel que gastava para visitar sua avo. Percentualmente, o con-
sumo do Joao foi reduzido em

(A) 5%.

(B) 20%.

Q) 25%.

(D) 45%.

Comentarios e recomendacoes pedagogicas

O uso de porcentagem é bastante comum por se tratar de uma forma peculiar
e eficiente de comparacdo entre razdes, pois trata da comparacao entre fragcdes
de mesmo denominador (100). Essa facilidade na leitura e na comparagao torna
a porcentagem um conceito amplamente utilizado em todas as areas quanto
se trata de representar uma relagao entre a parte e o todo.

Para o aluno dominar a habilidade em resolver situacdes-problema que envol-
vam porcentagem, o aluno precisa, primeiramente, ter a capacidade de reco-
nhecer o todo como 100% - caso particular em que a parte é igual ao todo e,
em seguida, expressar a equivaléncia e trabalhar com a proporcionalidade.

Ao apresentar as primeiras ideias de porcentagem, o Caderno do professor, 62
série (7° ano), vol. 3, p. 25, indica que “escrevemos 5% para representar a fragao

% , € 40% para representar % .Em notac¢do decimal, a centésima parte da

unidade é representada na casa dos centésimos. A leitura do nimero 0,02 (dois
centésimos) remete a sua representagao fraciondria 753 , € consequentemen-

te, a sua forma percentual: 2%.". Dessa forma, faz-se a equivaléncia parte-todo
e porcentagem.

Vale lembrar que o estudo de porcentagem remete ao ciclo | do Ensino Fun-
damental, sendo ampliado entdo no ciclo Il. Os problemas sobre porcentagem
também seguem esse percurso: iniciam-se no ciclo | e ampliam-se, tanto em
nivel de dificuldade quanto na quantidade de informacdes utilizadas nos pro-
blemas, no ciclo Il.
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Na questao apresentada, o aluno deve notar que o todo se refere ao valor 25,
enquanto que a reducao se refere a diferenca: 5. Assim, fazendo-se a relacao da

parte pelo todo, tem-se 25—5 , 0 que equivale a fracdo % , Ou seja, 20%. Ha
outras formas de resolver a mesma questdo. Por exemplo, fazendo a relagao: 25
estd para 100%, assim como 5 estd para 20%. De qualquer forma a equivaléncia
estara estabelecida.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

Resposta incorreta. O aluno pode ter subtraido 20 de 25, mostrando nao

@) compreender o conceito de porcentagem.
5%
O professor pode retomar situacées-problema que envolvam o conceito

de porcentagem.

Resposta correta. O aluno utilizou uma estratégia eficiente para encon-

trar a porcentagem, mostrando dominar a habilidade em questao.
(B) 20%
O professor pode ampliar o conceito de porcentagem, trabalhando pro-

blemas que envolvam aumento ou desconto percentual.

Resposta incorreta. O aluno pode ter tomado o todo (25) para indicar a

© resposta 25%, mostrando ndo compreender o conceito de porcentagem.
25%
O professor pode retomar situacdes-problema que envolvam o conceito

de porcentagem.

Resposta incorreta. O aluno pode ter feito a soma de 20 com 25, mos-
trando ndo compreender o conceito de porcentagem.

O professor pode retomar situacdes-problema que envolvam o conceito
de porcentagem.

(D) 45%

Caso o aluno demonstre nao ter dominio nessa habilidade, sugerimos recor-
rer as referéncias indicadas.

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 Fundamental - 52 série (6° ano)
- Volume 1
« Situacdo de Aprendizagem 3 — Na medida certa: dos naturais as fracoes
(p. 34);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 62 série (7° ano)
- Volume 3
« Situacao de Aprendizagem 2 - Razdo e proporcao (p. 22);

3. Experiéncias Matematicas — 52 série
- Atividade 36 — Porcentagem / graficos (p. 22);
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4. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Fundamental - DVD 3
+ Aula 27 - Quantos por cento?

5. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada

« Prof. Elon Lages Lima - Proporcionalidade e Porcentagem;
<http://video.impa.br/index.php?page=janeiro-de-2009>. Acesso em 17 jan. 2012.
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Habilidade

Resolver problemas em diferentes contextos, que envolvam triangulos semelhantes.

Questao 10

Na figura ao lado, o homem tem 1,80m de
altura e sua sombra mede 2m no mesmo
instante em que a sombra da arvore
mede 5m. A altura da arvore, em
metros, é:

(A) 7,2
(B) 5.6.
(C) 4,5.
(D) 3.6.

5m

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

A ideia de semelhanca esta intimamente relacionada a ideia de proporcionali-
dade. Esses dois conceitos estdo fortemente associados. Se o aluno compreen-
deu que, para resolver um problema de semelhanca, ele utiliza a proporciona-
lidade e, se ele calcula corretamente a proporcionalidade, entao ele domina a
resolucao de problemas que envolvem triangulos semelhantes.

O teorema de Tales é uma aplicacao direta da proporcionalidade e é estudado
no 8° ano, no 4° bimestre. O aluno ja tem entao uma visao sobre a proporcio-
nalidade sendo aplicada num contexto geométrico. Essa ideia é ampliada no
9° ano, 3° bimestre, com o estudo de figuras semelhantes. A introducdo do
conceito de figuras semelhantes é feita explorando a ideia de ampliacdo ou
reducao de uma figura a partir de outra. O fator de ampliacao é entdo a cons-
tante de proporcionalidade referente as medidas dos comprimentos dessas
figuras. Se uma figura tem fator de ampliagdo 2, por exemplo, cada segmento
da figura ampliada tem o dobro do comprimento da figura original.

Na questdo apresentada, comparando-se o triangulo formado entre o homem
e sua sombra e o triangulo formado entre a arvore e sua sombra, é possivel
calcular o fator de ampliacao de 2 para 5, logo a figura foi ampliada 2,5 vezes
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(% = 2,5) . Dessa forma, se o homem, que tem 1,80 m, representa um lado

do triangulo original, a arvore, que forma o lado correspondente no triangulo
ampliado, terd 4,50 m (1,80 - 2,5 = 4,50).

Como a proporcionalidade é o calculo central dos problemas de semelhancga,
ha outras estratégias que o aluno podera utilizar para chegar a mesma solucao.
De qualquer forma, resolver o problema que envolve semelhanca é a habili-
dade desejada.

Grade de correcao:

Alternativas Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente ndo observou a seme-

Ihanca corretamente, representando i=1x’—8

> e, ao efetuar a divisao,
(A) 72 €rrou Nos processos.

O professor pode retomar situagdes-problema que envolvam seme-
Ihanca.

Resposta incorreta. O aluno visualiza o conceito de semelhanca,
porém inverte os lados correspondentes.

O professor pode retomar situagdes-problema que envolvam seme-
Ihanca.

Resposta correta. O aluno possivelmente associou o triangulo de

- lados 2 m e 1,8 m com o triangulo semelhante 5 m e “x" m.
4,5
O professor pode aproveitar para ampliar o conceito de semelhanca e

proporcionalidade para falar sobre as relacdes trigonométricas.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente multiplicou 1,8 por 2,
obtendo 3,6.

O professor pode retomar situagdes-problema que envolvam seme-
Ihanca.

(D) 3,6

Caso o aluno demonstre nao ter dominio nessa habilidade, sugerimos recor-
rer as referéncias indicadas.

Algumas referéncias

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

1. Volume 3
- Situacdo de Aprendizagem 1 - A noc¢ao de proporcionalidade (p. 12);
- Situagao de aprendizagem 2 - Razao e proporcao (p. 22);
- Situacao de aprendizagem 3 — Razbes na geometria (p. 35);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 72 série (8° ano)
-Volume 4
- Situagao de Aprendizagem 2 - Teorema de Tales: a proporcionalidade na
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geometria (p. 25);

3. Revista do Professor — Sao Paulo faz escola - Recuperagao - 12 série — Ensino
Médio
« Aulas de 13 a 15 — Semelhanca;
- Aulas de 16 a 18 — Teorema de Tales;

4. Revista do Professor — Sdao Paulo faz escola - Recuperacao — 12 série - Ensino
Médio
« Aulas de 13 a 15 - Semelhanca;

5. Experiéncias Matematicas — 82 série
« Atividade 6 — Semelhanca de triangulos (p. 69);
« Atividade 8 — Teorema de Tales (p. 97);
« Atividade 14 - Mais aplicacoes do teorema de Tales (p. 197);

6. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Fundamental - DVD 5
« Aula 47 - O teorema de Tales;
« Aula 48 - Figuras semelhantes;

7. Novo Telecurso — Matematica — Ensino Médio - DVD 2
« Aula 17 - O teorema de Tales.
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