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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
Informagao, Monitoramento da Educagao 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

Identificar os graficos de funcdes de 1° e 2° graus, conhecidos os seus coeficien-
tes e vice-versa.

Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relacoes.

Resolver problemas envolvendo as relagées métricas fundamentais em trian-
gulos retangulos.

Resolver problemas que envolvam equacdes do 1° grau.

Resolver problemas que envolvam equacdes do 2° grau.

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

Realizar operacdes simples com polindmios.

Resolver problemas que envolvam porcentagem.
Analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos.

Resolver problema que envolva razées trigonométricas no triangulo retangulo
(seno, cosseno e tangente).

10

Resolver situacdes-problema por intermédio de sistemas lineares até a 32
ordem.
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Habilidade

Identificar os graficos de fungdes de 1° e 2° graus, conhecidos os seus coeficientes e vice-versa.

Questao 1
A equacao correspondente ao grafico apresentado abaixo, é:
Ay

3
29
14
)
«14

(A) y=x+3

(B) y=x>+3

(C) y=x*-4x+3
D) y=x*+4x+3

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

Nessa questao, a partir da leitura do grafico é possivel identificar as caracteristi-
cas da fungao, como, por exemplo, concavidade, intersecao com Oy, raizes etc.

No Curriculo do 9° ano do Ensino Fundamental (Volume 2), a funcdo do 2°
grau é apresentada como a representacao de uma proporcionalidade direta
entre uma grandeza e o quadrado de outra. E possivel também que os alunos
ja tenham tido um contato inicial com tal funcdo, ao estudarem as equacgoes
de 2° grau.

Na 12 série do Ensino Médio (Volume 2), serdo sistematizados os fatos funda-
mentais relativos a fungdes de 2° grau (graficos, simetria, intersecdo com os
eixos, coordenadas do vértice, estudo de sinais), além do que, no final da uni-
dade, ha diversos problemas envolvendo fungdes de 2° grau, incluindo situa-
¢oes de otimizacao (maximos e minimos).

Posteriormente, na 32 série do Ensino Médio (Volume 3), é realizada uma revi-
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sao das principais caracteristicas das funcoes, incluindo a funcao de 2° grau.
Também é proposto o estudo das variacdes e das taxas de variagao.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas
A) y=x+3 Resposta incorreta. O aluno possivelmente ndo identifica o grafico
y como uma fun¢do do 2° grau.
Resposta incorreta. O aluno possivelmente reconhece o grafico
como de func¢ao do 2° grau e constata, a partir do grafico, a corres-
pondéncia dos coeficientes da funcdo em relacao a concavidade e a
®) y-= W43 intersecdo com o eixo Oy; no entanto, o aluno ndo verifica o desloca-

mento horizontal do grafico em relacdo ao eixo Oy, que correspon-
deria a existéncia do coeficiente b na funcao desejada. Além disso, o
aluno ndo percebe que a fungao assinalada ndo possui raizes reais, o
que contradiz ao grafico apresentado.

Resposta correta. O aluno identifica corretamente a funcdo do 2°
grau por meio das informagdes presentes no gréfico (concavidade,
intersecao com os eixos, coordenadas do vértice, raizes da funcédo e
as relacdes entre elas).

(C) y=x*-4x+3

Resposta incorreta. O aluno possivelmente constata, a partir do
grafico, a correspondéncia dos coeficientes da funcao, em relacéo a
concavidade e a intersecdo com o eixo Ou; no entanto, o aluno nao
verifica a pertinéncia das raizes do grafico com a funcao f assinalada.

(D) y=x>+4x+3

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 — 82 série (9° ano)
- Volume 2
« Situacdo de Aprendizagem 4 — 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 3 - Func¢do de 2° grau: significado, graficos,
interseccdes com os eixos, vértices, sinais (p. 28);
« Situacdo de Aprendizagem 4 — Problemas envolvendo fung¢bes de 2° grau
em multiplos contextos; problemas de maximos e minimos (p. 51);

3. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio — 32 série — Volume 3

4. Revista do Professor Sao Paulo Faz Escola - Recuperacao - 12 e 22 séries EM
« Aulas 12 e 13 - Identificando graficos de fun¢des quadraticas e Identificar
uma funcao quadratica em func¢ao de seu grafico (p. 43);

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

Reconhecer circulo/circunferéncia, seus elementos e algumas de suas relacoes.

Questao 2

No jardim da cidadezinha que Ana, Bia
e Cris moram ha um canteiro em forma
de um circulo de dois metros de raio,
com pequenos caminhos que se encon-
tram no centro, onde ha um relégio de
sol, conforme representado na figura.
As trés meninas estdao posicionadas
como mostra a figura. A que distancia as
trés estao do reldgio de sol?

Ana

(A) Ana a 1m, Bia a 2m e Cris a 3m do
relégio de sol.

(B) Ana, Bia e Cris estao a 1m do relégio de sol.
(C) Anaa 1m, Bia e Cris estao a 2m do relégio de sol.

(D) Ana, Bia e Cris estao a 2m do relégio de sol.

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

Na Situacao de Aprendizagem 2 (Volume 4), do 9° ano do Ensino Fundamental,
ha diversas situacdes, envolvendo atividades de medida de objetos circulares,
demonstracdes, aproximacao do valor de mm e problemas relacionados ao cal-
culo de areas e perimetro de figuras circulares. Temos, dessa forma, essas situ-
acoes que propiciam um cendrio perfeito para investigagao dos elementos de
uma circunferéncia/circulo, tais como lugar geométrico de uma circunferéncia
ou de um circulo, o raio, o diametro, a corda, condi¢cbes para que um ponto
pertenca a circunferéncia, distancia de dois pontos pertencentes a circunferén-
cia (passando pelo centro ou ndo), entre outros.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

(A) Anaal1m,Biaa Resposta incorreta. Provavelmente o aluno nio reconhece que as
2mecCrisa3mdo distancias das criancas envolvidas no problema ao centro da circun-
relégio de sol. feréncia correspondem ao raio dela.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno reconhece que as distan-
cias de cada crianca ao centro da circunferéncia é a mesma, mas ndo
(B) Ana,BiaeCris  ghserva, no enunciado, a informacdo de que o raio do canteiro é
estdoa 1 mdoreld- igual a 2 metros. E possivel também que o aluno confunda o raio
gio de sol. com o diametro e, ao final, sua resposta decorrera em funcao desse.
Desse modo, determina a distancia como metade do raio, ou seja,

responde 1 metro.
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(C©) Anaa1m,Biae
Cris a 2 m do relégio
de sol.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao reconhece que as dis-
tancias das criancas ao centro da circunferéncia sao iguais.

(D) Ana, Bia e Cris
estaioa2mdo
relégio de sol.

Resposta correta. O aluno reconhece que as distancias de cada
crianca ao centro da circunferéncia correspondem raio dela, que,
conforme o enunciado, é igual a 2 metros.

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

- Situacdo de Aprendizagem 2 - A razao m no célculo do perimetro e da drea
do circulo (p. 19);

2. Novo Telecurso - Ensino Fundamental- DVD 5
« Aula 44 - O circulo e o numero .
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Habilidade

Resolver problemas envolvendo as relagdes métricas fundamentais em triangulos retangulos.

Questao 3

A circunferencia abaixo tem raio 5 cm e a distancia entre os pontos A e C é de
1cm. Dessa forma a medida do segmento CD é igual a:

A0/
o

(A) 2cm
(B) 3cm
() 5cm
(D) 9cm

Comentarios e recomendac¢oes pedagdgicas

O conhecimento requerido nessa questédo sao as relacdes métricas fundamen-
tais em triangulos retangulos, mais especificamente a relagao da altura em fun-
¢ao das proje¢oes dos catetos sobre a hipotenusa, no triangulo ADB dada por
h?=m - n, ou por meio do Teorema de Pitagoras aplicado ao triangulo OCD,
onde OD é igual ao raio da circunferéncia, igual a 5 cm.

O estudo das propriedades associadas a triangulos retangulos é iniciado no
Ensino Fundamental, sendo que, no 9° ano, ha um aprofundamento a partir do
reconhecimento da semelhanca entre dois triangulos.

Comentarios e Recomendag¢des Pedagdgicas / Avaliacao de Matematica - 32 série do Ensino Médio 9
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As relagcdes métricas conhecidas entre as medidas de elementos lineares de
triangulos retangulos podem ser obtidas a partir de varias vertentes. A seme-
Ihanca de triangulos e a decomposicao das figuras envolvidas sao duas possi-
bilidades exploradas no caderno do aluno 9° ano EF.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

Resposta incorreta. Possivelmente, o aluno aplicou incorretamente a
relacdo métrica h>=m n, que, na figura, se traduz por (CD)* = (CO) - (AC).

(A) 2cm Assim, h>=4 -1 - h = 2cm, sem observar que o triangulo ADO néo é
retangulo, ou ainda pode ter aplicado a relacdo acima no triangulo ADB
e admitido para CB o valor 4 em vez de 9cm.

Resposta correta. O aluno verificou corretamente que o triangulo ABD
é retangulo em D, e entéo aplicou a relacdo métrica h> = m - n, que, na

(B) 3cm figura, se traduz por (CD)* = (CB) - (AC), obtendo a medida do segmento
CDiguala3 cm.
© 5cm Resposta incorreta. Uma das possibilidades é que o aluno considere a

medida CD igual a medida do raio da circunferéncia, isto é, 5 cm.

Resposta incorreta. Uma das possibilidades é que o aluno compreenda
que o triangulo ABD é retangulo em D, e entdo, ao aplicar a relacao

(D) 9cm métrica h> = m - n, que, na figura, se traduz por (CD)* = (CB) - (AC), o
aluno se esqueca de extrair a raiz quadrada de CD, ficando com a res-
postaigual a 9.

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 — 82 série (9° ano)
- Volume 3
- Situacao de Aprendizagem 3 - Relagbes métricas nos triangulos retangu-
los; Teorema de Pitagoras (p.30);

2. Experiéncias Matematicas — 82 série
« Atividade 19 - O triangulo retangulo e Pitagoras (p. 241);
- Atividade 20 - As relagdes métricas nos triangulos retangulos (p. 259);
- Atividade 21 - Problemas (p. 285);

3. Novo Telecurso- Ensino Fundamental- DVD 6
« Aula 54 — O Teorema de Pitagoras.

Comentarios e Recomendacoes Pedagogicas / Avaliacao de Matematica - 32 série do Ensino Médio




Habilidade

Resolver problemas que envolvam equag¢des do 1° grau.

Questao 4

No espelho abaixo foram aplicados 2m de moldura. Sabendo-se que, apds a co-
locacao da moldura, o seu comprimento é 40cm maior que a largura, as dimen-
soes da moldura deverao ser iguais a:

x+40

(A) 19cm e 59cm

(B) 80cm e 120cm
(C) 30cm e 70cm
(D) 19,5cm e 59,5cm

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

A principal habilidade que se espera que o aluno tenha desenvolvido para
resolver esse problema é a de traduzi-lo para a linguagem matematica. A lei-
tura atenta de um problema é o primeiro passo no caminho da transposicao
para a linguagem algébrica, mas estudos indicam que apenas a boa leitura nao
€ garantia para a transposicao correta.

Parte significativa do empenho do professor como o parceiro mais experiente
do aluno deve ser o de selecionar adequadamente problemas que permitam
a maior abrangéncia de situacbes passiveis de transposicao da linguagem
materna para a linguagem algébrica.

Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas / Avaliacdo de Matematica — 32 série do Ensino Médio 1



12

Grade de correcao:

Alternativas

Justificativas

(A)x+x+40=2
2x =138
19cme59cm

Resposta incorreta. Provavelmente o aluno nao considera todos
os lados do retangulo para a soluc¢do do problema, utiliza ape-
nas as medidas indicadas na figura e ndo faz a transformacéo de
2mem 200 cm.

B) x + x+ 40 =200
2x =160
80cme 120 cm

Resposta incorreta. O aluno faz a transformacao de 2 m para
200 cm de maneira adequada, porém nao considera todos os
lados do retangulo para a solucao do problema, utiliza apenas
as medidas indicadas na figura.

C) 2x+ 2x + 80 =200
4x =120
30cm e 70cm

Resposta correta. O aluno é capaz de resolver adequadamente
situacdes problemas que envolvam equacdes do 1° grau.

D)2x+2x+80=2
4x=-78
19,5cm e 59,5cm

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno utiliza todas as
dimensdes do quadro para a solugao do problema, porém deixa
de realizar a transformacao de 2m para 200 cm e nédo considera
o valor negativo, pois entende que, em se tratando de medicao,
os valores deverdo ser sempre positivos.

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
- Situagao de Aprendizagem 3 - Equacoes, perguntas e balancas (p. 29);

. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental — 72 série (8° ano)

- Situacdao de Aprendizagem 1 - Expandindo a linguagem das equagdes

- Atividade 3 - Resolucao de equagdes do 1° grau com uma incognita

. + Matematica — Coletanea de Atividades — Volume 3

- Atividade 10 - Representacdes algébricas (p. 45);
- Atividade 11 — Expressdes algébricas (p. 50);

- Atividade 15 - Resolucao de equagdes do 1° grau com uma incognita

2
- Volume 3
(p. 11);
3. Experiéncias Matematicas — 72 série
(p. 37);
4
- Atividade 14 - Equacgoes (p. 67);
(p. 77);
5

. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - DVD 7

« Aula 62 - Equacao do 1° grau.
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Habilidade

Resolver problemas que envolvam equagdes do 2° grau.

Questao 5

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-
cdo do tempo t (em segundos) pela férmula h (t)= -t* + 4t.

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

Comentarios e recomendac¢oes pedagdgicas

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 situagdes-problema e verificar que os métodos anteriores de resolucao de
equacoes devem ser ampliados de forma a dar conta de alguns problemas
mais elaborados.

Os livros didaticos, em geral, também trabalham esse contetido no 9° ano. No
caderno da 12 série do Ensino Médio, o aluno trabalha as funcées 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 equacdes 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 fendmenos ao seu redor.

Comentarios e Recomendag¢des Pedagdgicas / Avaliacao de Matematica - 32 série do Ensino Médio
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Grade de correcao:

Alternativas Justificativas
Ah=-4#+4-4
h=0 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno atribui a t o valor 4, confun-
a dindo a altura com o tempo e efetuando, na sequéncia, os célculos.
O0s
(B)4=-t*+4t
2 Resposta correta. O aluno resolve o problema corretamente atri-
t°-4t+4=0 . R ~ .
buindo a funcdo h(t) o valor 4 m e determinando o tempo t=2s.
t=2s
@t =4t Resposta Incorreta. O aluno atribui a t o valor 4, confundindo a altura
t2=16 com o tempo e efetuando, na sequéncia, os calculos de maneira
t=4s incorreta.
Resposta incorreta. O aluno atribui corretamente o valor da altura igual
a 4m chegando a equacao -t + 4t = 4. Ao resolver a equacao, deixa de
(D) -2s atribuir o valor negativo ao coeficiente a no calculo das
raizes. (t= -41\/5)
2

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

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

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

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

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

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

Comentarios e Recomendacdes Pedagodgicas / Avaliagao de Matematica — 32 série do Ensino Médio




« Aula 10 - Mais problemas com equag¢des de 2° grau;

4. Experiéncias Matematicas — 82 série
« Atividade 16 — Equagdes de 2° grau (p. 207);

« Atividade 17 - Resolugao de equagdes de 2° grau (p. 221);
« Atividade 18 — A formula de Bhaskara (p. 231);
« Atividade 21 — Problemas (p. 265);

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - DVD 8
+ Aula 73 - Equacdo do 2° grau;
. Aula 74 - Deduzindo uma formula;
+ 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° grau;
+ Aula 26 - Problemas do 2° grau;

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

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

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

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

Questao 6

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.

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 V321,73 V5224

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

A questao apresentada tem o objetivo de verificar a aplicacao 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.
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Os alunos tomam o primeiro contato com esse conceito no final do 8° ano. Ele
é introduzido a partir de um contexto historico e, logo em seguida, é mostrada
uma verificacao da relacao do terno pitagorico (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 +/20; seja procurando
um valor que, ao elevar ao quadrado, seja proximo de 20; seja utilizando as
técnicas de fatoracéo 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

(A) 20 metros hipotenusa.

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

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

(C) 6 metros catetos do triangulo:BC=4+2 =6.

Resposta correta. O aluno aplica o teorema de Pitagoras no tri-
(D) 4,5 metros angulo de catetos 2 e 4, obtendo 20. Em seguida faz a aproxima-
cao desse valor.

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 — 72 série (8° ano)
- Volume 4
« Situacao de Aprendizagem 3 - O Teorema de Pitagoras: padroes 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-
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
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- Plataforma em flash que disponibiliza aulas sobre o teorema de Pitdgoras
e possui um quiz com questdes sobre Pitagoras 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 - Relagao Pitagdrica: uma verificagao experimental (p. 73);
« Atividade 20 - Outra vez a relacao de Pitagoras (p. 227).
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Habilidade

Realizar operacdes simples com polindbmios.

Questao 7

Considere os polinémios p(x) = 4x*+ 2x e q(x) = 3x* + 3x - 2. O polindémio r(x) de-
terminado por p(x) - q(x) é:

(A) 7x*+5x-2
(B) x*-x+2
Q) x*+5x-2
(D) -x*+x-2

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

O trabalho com polindbmios inicia-se no 8° ano/72 série, no volume 3, focando a
interpretacao geométrica de célculos algébricos, proporcionando um trabalho
rico por meio da linguagem algébrica e geométrica, no entanto, nesse periodo
escolar, ndo foram priorizadas as operacdes com os polindmios com muitos
termos e com mais de duas varidveis. Esse conteldo sera retomado e ampliado
na 32 série do Ensino Médio, no volume 2.

Grade de correcao:

Alternativas Justificativas

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno efetuou a adi¢do dos polino-

2
(A) 7x7+5x -2 mios e nao a subtracdo como propde a atividade.

(B) x*-x+2 Resposta correta: O aluno tem dominio da habilidade proposta.

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno subtraiu corretamente ape-
nas o primeiro termo e nao considerou os opostos dos termos restantes.

Q) x*+5x-2 , )

4x° + 2x — 3x°+ 3x -2

X% + 5% — 2.

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno observou que o polindmio
D) -2+ x-2 q(x) possui mais termos que o polindmio p(x) e, por essa razao, acreditou

que ndo é possivel realizar a subtracdo p(x) - q(x), efetuando a subtracdo
do p(x) de q(x).
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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 3
- Situacao de Aprendizagem 2 - Produtos notéveis: significados geométri-
cos (p. 19);
. Situacdo de Aprendizagem 3 — Algebra: fatoracdo e equacdes (p. 33);

2. Experiéncias Matematicas — 72 série
« Atividade 22 - Identificando polinémios (p. 251);
- Atividade 23 - Operando com polinébmios (p. 261);

3. Novo Telecurso — DVD 7 - Ensino Fundamental e Livro — Volume 2 — Ensino
Fundamental

« Aula 61 - Expressdes algébricas;
Livro — Volume 2 - Ensino Fundamental — Expressdes algébricas (p. 138).
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Habilidade

Resolver problemas que envolvam porcentagem
Analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos.

Questao 8 (SARESP 2009)

De acordo com a reportagem abaixo “Minério Vai, Trilho vem”, o Brasil paga caro
pelo trilho importado da China.

- m-—— e

ummOvu.mnovm

O Brasil exporta ) minéﬁo de ferro ¢ depols importa os trithos prontos

A maior parte &a
1 producdo de
minério de fermo
do Brasil sai do
Caragds (PA) e do
Quadriliters
Fermifero, em Minas

0 minério é

embarcado om
S0 Lufs (MA) cu
Vitéeia (ES) e v

para as sidenugicas

chinesas ou da
regiao do Leste

Europou, ondo o

tritho é produzide

Dopots de

cxporin o
minério de ferro, 0 A o _ & 0 prego que o Brasil
Brasil compra 05 N 2108 ] PIGA por Uma tonela
trithos para 05 noves 2w ! AESEER de tntho
prosetos ferrovidrios B ' ' :
N0 pats

Fonte Imagem: http://www.google.com.br/imgres?q=minerio+vai+trilho+vem+china&start=278&hl=
pt-BR&biw=1366&bih=673&tbm=isch&tbnid=vY TORQwW9I8EWOuM:&imgrefurl=http://dc444.4shared.
com/doc/u-EA2Kia/preview.html&docid=ZVxWckS8T-k5eM&imgurl=http://dc444.4shared.com/doc/u-
EA2Kia/preview_html_29d09¢30.9if&w=512&h=448&ei=RU58UO0qIMtLWO0gHh8ICQBA&zoom=1&iact=h
c&vpx=935&vpy=203&dur=5249&hovh=210&hovw=2408&tx=109&ty=106&sig=108701970426147119653
&page=12&tbnh=134&tbnw=149&ndsp=24&ved=1t:429,r:82,5:200,i:250

Para medir a evolucao destas operacdes comerciais, pode-se definir um indice
dado pelo percentual do valor pago pelo Brasil pela tonelada do trilho pronto,
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em relacdo ao valor que ele recebe pela venda do minério de ferro equivalente
a 1 tonelada de trilho.

De acordo com os dados da reportagem, este indice percentual foi de:
(A) 6,25%

(B) 525%

(C) 625%

(D) 714%

Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

Essa questao propoe a resolucao de uma situacao-problema que envolve o cal-
culo de porcentagem. Esse conteudo é bastante explorado no Ensino Funda-
mental, desde o 5°ano/42série, estendendo-se até o Ensino Médio, quer como
conteudo, quer como recurso para a resolucdo de problemas nos diferentes
eixos do curriculo e outras areas. Na referida questao, os alunos localizam infor-
macgoes no infografico que se referem a outras areas do conhecimento, como

a economia.
Grade de correcao:
Alternativas Justificativas
(A) 6,25% Resposta incorreta. Provavelmente o aluno efetuou a divisdo de 850 por

136 e nao multiplicou o resultado por 100.

Resposta incorreta. Provavelmente o aluno subtraiu 136 de 850, obtendo
(B) 525% 714 e, em seguida, dividiu esse resultado por 136, obtendo 5,25 e multi-
plicando esse valor por 100.

Resposta correta. O aluno faz a relacdo entre o preco de compra (850) e
(C) 625% o preco de venda (136) e converte o decimal em porcentagem ou resol-
veu a questdo aplicando a regra de trés simples.

Resposta incorreta. Possivelmente, o aluno faz a diferenca entre 850 e

0,
(D) 714% 136, considerando o valor como porcentagem.

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 - 62 série (7° ano)
- Volume 3
« Situacao de Aprendizagem 2 — Razao e Proporcao (p. 22);
- Situagcdao de Aprendizagem 4 — Grafico de setores e proporcionalidade
(p. 45);
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2. Experiéncias Matematicas — 52 série
- Atividade 36 — Porcentagens/Graficos (p. 367);

3. Experiéncias Matematicas — 72 série
« Atividade 29 - Matematica comercial (p. 325);

4. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - DVD 3
+ Aula 27 - Quantos por cento?

5. Novo Telecurso - Ensino Médio - DVD 4
- Aula 38- A vista ou a prazo?
« Livro - Volume 2 - Ensino Fundamental — Expressdes algébricas (p. 138).
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Habilidade

Resolver problema que envolva razdes trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno
e tangente).

Questao 9

Torre

Uma torre esta em um terreno horizontal e sabe-se que uma pessoa localizada
no ponto A situado ao sul da torre, avista o seu topo sob angulo de 45° e quando
a pessoa esta no ponto B, situado a leste da torre, ele é visto sob angulo de 30°.

' N\
Dados:
300 450
1 2
sen > >
V3 V2
cos > >
V3
tg 3 1
N J

Sabendo que a distancia entre os pontos A e B é de 200m, qual é a altura da torre,
desprezada a distancia do olho da pessoa ao chao?
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Comentarios e recomenda¢oes pedagogicas

Essa questao possui contetdo basico do 4° bimestre da 12 série do Ensino
Médio, que estabelece a relagao entre a Geometria e a Trigonometria com foco
no estudo das razbes trigonométricas — seno, cosseno e tangente —, que ja
foram estudadas na 82 série do Ensino Fundamental Il (3° bimestre).

A questao retrata tais ideias com a contextualizacao de uma situacgao pratica a
fim de definir uma medida inacessivel. Essas ideias serdo novamente explora-
das na terceira série do Ensino Médio (1° bimestre).

Grade de correcao:

Categorias para analise Observacao

O aluno reconhece a necessidade de calculo por meio da
tangente, sabendo que

tg = cateto oposto/cateto adjacente.

Com auxilio da tabela trigonométrica fornecida, tem-se
que

tg45°=1

tg45°=h7 logoh=x

tg 30° = ‘/?E
O aluno tem total dominio
h 3 h .
tg30°= v’ logo 37y de onde se conclui que da habilidade em questao.

y=v3houy=13x

O triangulo formado pelos pontos A, B e a base da torre é
retangulo, entdao temos que

X2 +y*=(200)*e x* + (/3 x)>= 40000,

4x*=40000

x>=10000

Portanto x =100m.

Como h = x conclui-se que

h=100m.

(b) Sen 45° = —h Provavelmente, o aluno con-
200 sidera que o triangulo for-
‘/_§ =_h mado pelo topo da torre e
3 200 os pontos A e B é equilatero,
2h=200-y=12 portanto todos os lados pos-
suem a medida do lado AB =
h= 2002 200 m, e utiliza o seno de 45°,
2 obtendo o valor incorreto

h=100v2m para a altura.
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Provavelmente, o aluno con-
sidera que o triangulo for-
mado pelo topo da torre e
os pontos A e B é equilétero,
portanto todos os lados pos-
suem a medida do lado AB =
200 m, e utiliza o seno de 30°,
obtendo o valor incorreto
para a altura.

Embora o resultado esteja
correto, o raciocinio do aluno
estd equivocado, visto que o
triangulo em questao nao é
equilatero.

O aluno reconhece a necessidade de célculo por meio da
tangente, sabendo que

tg = cateto oposto/cateto adjacente.

Com auxilio da tabela trigonométrica fornecida, tem-se que
tg45°=1

h

tg 45° = » ,logoh=x
V3
tg30°=-—
d 3
tg 30° = % logo \/; =% de onde se conclui que

y=+3hou y=13x

O aluno desenvolve corre-
tamente parte do exerci-
cio, mas nao percebe que é
necessario usar o teorema
de Pitdgoras para determi-
nar a altura da torre.

O aluno registrou qualquer valor.

O aluno ndo demonstrou as
habilidades necessarias para
resolver a questéo.

O aluno deixou em branco.

O professor pode aprofun-
dar seu diagnéstico a partir
de um trabalho individuali-
zado com o aluno.

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 3

- Situagcdao de Aprendizagem 2 - Triangulos: Um caso especial de seme-

Ilhanca (p. 21);

- Situacao de Aprendizagem 3 — Relagdes métricas nos triangulos retangu-

los; Teorema de Pitagoras (p. 30);

- Situacao de Aprendizagem 4 — Razdes trigonométricas dos angulos agu-

dos (p. 42);
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2. Experiéncias Matematicas — 82 série
« Atividade 19 - O Triangulo retangulo e Pitadgoras (p. 241)
« Atividade 20 - Relagbes métricas nos triangulos retangulos (p. 259);

3. Revista do Professor: Sdo Paulo faz escola — Recuperagao, 12 e 22 séries EM
- Aulas: 21,22 e 23;

4. Novo Telecurso - Ensino Médio - DVD 4
« Aula 40, Livro — volume 2, aula 40.

Habilidade

Resolver situagdes-problema por intermédio de sistemas lineares até a 32 ordem.

Questao 10

Uma loja de produtos eletronicos realiza uma promogao para a compra conjunta
de dois tipos de equipamentos, de maneira que o consumidor interessado tenha
as seguintes op¢oes:

« por um tablet e um celular o valor de R$ 700,00.
« por um tablet e um netbook o valor de R$ 1.200,00.
« por um celular e um netbook o valor de R$ 1.100,00.

Quanto a loja cobra em cada tipo de aparelho, se o preco unitario de cada um
deles é constante em todos os casos?

Comentarios e recomendac¢oes pedagdgicas

Os sistemas lineares constituem-se em uma ferramenta importante na resolu-
¢ao de situacdes-problema contextualizadas. A descricao de alguns contextos
permite que sejam escritas as equagdes e que, ao final, apds a resolucao do
sistema, os valores encontrados para as incégnitas sejam avaliados a luz do
contexto inicialmente proposto.

Para a resolucao dos sistemas obtidos a partir de situagdes-problema contex-
tualizadas, sugerimos que o professor estimule seus alunos a utilizar, inicial-
mente, os métodos estudados no Ensino Fundamental, isto é, os métodos de
adicao, substituicao ou comparacgao.

Salientamos a importancia de o professor trabalhar as diversas formas de reso-
lucdo de Sistemas Lineares de maneira que o aluno possa fazer investigagoes
sobre a op¢ao mais conveniente em cada situagao.
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Grade de correcao:

Categorias para analise

Observacao

(a) O aluno resolve corretamente.
Indicando por:

T- preco do tablet

C- preco do celular

N - preco do netbook

O sistema é equivalente a:

T+C=700
T+N=1200
C+N=1100

Resolvendo-o, obtemos os seguintes
valores: T = R$ 400,00; C=RS$ 300,00 e
N =R$ 800,00

O professor pode ampliar tal habilidade, traba-
Ihando com outras situacdes onde estd presente a
habilidade em questao.

(b) O aluno representa corretamente
o sistema a partir das informacoes dis-
ponibilizadas no enunciado da ques-
tao, porém erra na sua resolucao pelo
método da substituicao.

O professor pode retomar situagées que envol-
vam a resolucdo de sistemas de equacgdes do 1°
grau pelos métodos da substituicdo de varidveis e
escalonamento.

(c) O aluno estrutura corretamente o
sistema a partir das informacodes dis-
ponibilizadas no enunciado da ques-
tao, porém erra na sua resolucdo pelo
método do escalonamento.

O professor pode retomar situacdes que envolvam
a resolucao de sistemas de equacdes do 1° grau
pelos métodos do escalonamento e substituicdo
de variaveis.

(d) O aluno estrutura corretamente o
sistema a partir das informacodes dis-
ponibilizadas no enunciado da ques-
tdo, porém apresenta erros na sua
resolucao pelo método de Cramer.

O professor pode retomar situacdes que envolvam
a resolucao de sistemas de equacdes do 1° grau
pelos métodos do escalonamento e substituicao
de varidveis, discutindo com o aluno as desvanta-
gens de se utilizar o método de Cramer.

(e) O aluno ndo consegue estrutu-
rar o sistema baseado nas informa-
¢oes apresentadas no enunciado da
questao.

O professor pode trabalhar com o aluno a habili-
dade de traduzir o problema para a linguagem
matematica. Para isso, pode desenvolver ativida-
des de leitura de um problema, que se constituem
no primeiro passo no caminho da transposicdo
para a linguagem algébrica.

(f) O aluno demonstra total falta de
dominio da habilidade avaliada.

O professor pode retomar situacdes que envolva a
habilidade indicada.

O aluno deixou a questdo em branco.

Algumas referéncias

O estudo da tematica em questao pode ser complementado ou retomado,
observando as propostas apresentadas nos seguintes materiais:
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1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental — 72 série (8° ano)
—Volume 3
« Situacao de Aprendizagem 3 - Sistemas de equacoes lineares (p. 38);

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 22 série — Volume 2
« Situacao de Aprendizagem 3 - Sistemas lineares em situacdes-problemas
(p.28);
« Situacao de Aprendizagem 4 - Resolucao de sistemas lineares: escalona-
mento x Cramer (p. 35);

3. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - DVD 7
« Sistema do 1° grau;

4. Novo Telecurso — Ensino Médio - DVD 2
+ Aula 11 - Sistemas resolvem problemas;

5. Experiéncia Matematicas — 72 série
« Atividade 27 - Resolvendo algebricamente um sistema de equagdes do 1°
grau com duas incognitas (p. 301).
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