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Avaliacao da Aprendizagem em Processo

APRESENTACAO

A Avaliag¢do da Aprendizagem em Processo se caracteriza como acao desen-
volvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Informacao, Monito-
ramento e Avaliacao Educacional e a Coordenadoria de Gestao da Educacao
Bésica, que também contou com a contribuicdo de Professores do Nucleo Pe-
dagdgico 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 aplicacao no inicio de cada semestre do ano letivo.

Essa acdo, fundamentada no Curriculo do Estado de Sao Paulo, tem como ob-
jetivo fornecer indicadores qualitativos do processo de aprendizagem do edu-
cando, a partir de habilidades prescritas no Curriculo. Dialoga com as habilida-
des contidas no SARESP, SAEB, ENEM e tem se mostrado bem avaliada pelos
educadores da rede estadual. Propée o acompanhamento da aprendizagem
das turmas e do aluno de forma individualizada, por meio de um instrumento
de carater diagndstico. Objetiva apoiar e subsidiar os professores de Lingua
Portuguesa e de Matematica que atuam nos Anos Finais do Ensino Fundamen-
tal e no Ensino Médio da Rede Estadual de Sao Paulo, na elaboracao de estra-
tégias para reverter desempenhos insatisfatérios, inclusive em processos de
recuperagao.

Além da formulagdo dos instrumentos de avaliagao, na forma de cadernos de
provas para os alunos, também foram elaborados documentos especificos de
orientacdo para os professores — Comentarios e Recomendacdes Pedagdgicas
- contendo o quadro de habilidades, gabaritos, itens, interpretacao pedago-
gica das alternativas, sugestdes de atividades subsequentes as andlises dos
resultados e orientacao para aplicacao e correcao das producgdes textuais.

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

Em 2014 a inovacao introduzida a partir da sétima edicao é a inclusao de pro-
vas e materiais de orientacao para os anos dos ciclos de alfabetizacao e inter-
mediario do Ensino Fundamental - 2° ao 5° - também articulado ao curriculo
e ao programa Ler e Escrever.

COORDENADORIA DE INFORMAGAO, MONITORAMENTO COORDENADORIA DE GESTAO
E AVALIACAO EDUCACIONAL DA EDUCAGAO BASICA
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Avaliacao da Aprendizagem em Processo - Matematica

Nesta edicdao da Avaliacao da Aprendizagem em Processo, aplicada em todos
anos/séries da Educacgdo Basica (Ensino Fundamental e Médio), as questoes
foram idealizadas de modo a atender habilidades desenvolvidas durante o pri-
meiro semestre.

As questdes apresentadas retratam uma parte significativa do que foi previsto
no conteudo curricular de Matematica e poderao permitir a verificacdo de al-
gumas habilidades que foram ou ndo desenvolvidas no processo de ensino e
aprendizagem.

Composicao:

1.

Participantes:
5aSéries/6° Anos a 89 Séries/ 9° Anos dos anos finais do Ensino Fundamental e
1a g 39 Séries do Ensino Médio.

Composicao das provas de Matemdtica:

Anos Finais do Ensino Fundamental = 10 questées objetivas e 03 questbes
abertas.

Ensino Médio = 10 questbes objetivas e 02 questoes abertas.

Matrizes de Referéncia (habilidades) para a constitui¢do de itens das provas
objetivas:
— Curriculo do Estado de Sdo Paulo.

Banco de questées:
- Questoes inéditas e adaptadas, formalizadas a partir das habilidades pres-
critas no Curriculo do Estado de Séo Paulo .

EQUIPE DE MATEMATICA

Comentarios e Recomendag¢oes Pedagégicas / Avaliacdo de Matematica — 12 série do Ensino Médio
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA
12 SERIE DO ENSINO MEDIO

N° do item

Habilidades

1 - Objetiva

Saber reconhecer padrées e regularidades em sequéncias nu-
méricas ou de imagens, expressando-as matematicamente,
quando possivel.

2 - Objetiva

Conhecer as caracteristicas principais das progressdes
aritméticas.

3 - Aberta

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

4 - Objetiva

Conhecer as caracteristicas principais das progressoes geo-
métricas.

5 - Objetiva

Saber reconhecer padrdes e regularidades em sequéncias nu-
méricas ou de imagens, expressando-as matematicamente,
guando possivel.

6 - Aberta

Saber utilizar em diferentes contextos as funcdes de 1° e
de 2° graus, explorando especialmente problemas de ma-
Ximos e minimos.

7 - Objetiva

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

8 - Objetiva

Saber reconhecer relagbes de proporcionalidade direta, in-
versa, direta com o quadrado, entre outras, representando-as
por meio de fungoes.

9 - Objetiva

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

10 - Objetiva

Compreender a construcao do grafico de fungdes de 2° grau
como expressoes de proporcionalidade entre uma grandeza
e o quadrado de outra, sabendo caracterizar os intervalos de
crescimento e decrescimento, os sinais da fungao e os valores
extremos (pontos de maximo ou de minimo).

11 - Objetiva

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

12 - Objetiva

Saber utilizar em diferentes contextos as funcdes de 1° e de
2° graus, explorando especialmente problemas de maximos
e minimos.
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Habilidade:

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

Questao 01 - Objetiva

A seguir, é apresentada uma sequéncia na forma figurativa. Indique a alterna-
tiva que representa a 922 posicao.

|
|59

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

As sequéncias figurais também podem enriquecer o trabalho com a observa-
¢ao de regularidades e generalizacao de padroes. No caso da sequéncia em
questdo o aluno possivelmente reconhece que existe uma rotacao no senti-
do hordério dos triangulos pintados na cor azul e que cada periodo é formado
por seis figuras. A figura representada pela alternativa (C) sera a sexta figura
da sequéncia e a oitava figura sera representada pela figura da alternativa
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correta (B), que satisfaz o enunciado da questao. Observa-se que: a 72 figura
é igual a 12, a 82 é igual a 23, assim sucessivamente. Cada periodo é forma-
do por seis figuras consecutivas, portanto, a 922 figura serd igual a 22 figura

da sequéncia apresentada na questao. Portanto _92_ deixa resto 2, contem-
plando a figura 2 do enunciado da questao. 6

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situacao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Alternativa

(A)

Observacao

Resposta incorreta. O aluno nao reconhece o padrao es-
tabelecido nas quatro figuras presentes no enunciado da
questao, de modo que a 72 figura é igual a 12, que a 82 é
igual a 23, sucessivamente. A figura desta alternativa mos-
tra a 912 posicao, o ciclo se completa no sentido horario
de seis em seis figuras.

(B)

Resposta correta. O aluno interpreta corretamente o
enunciado da questdo, realiza a leitura figural buscando
em seu repertorio conceitos como: “rotacao’, “sentido ho-
rario” e efetua o devido tratamento semiético da situacao
apresentada. Reconhece que a 72 figura é igual a 12 que a

82 é igual a 22, assim sucessivamente. Cada periodo é for-
mado por seis figuras, portanto, a 922 figura sera igual a
22, pois % deixa resto 2, contemplando a figura 2 do

enunciado da questao.

(€

Resposta incorreta. O aluno nao reconhece o padrao es-
tabelecido nas quatro figuras presentes no enunciado da
questao, de modo que a 72 figura é igual a 12, que a 82 é
igual a 23, e assim sucessivamente. A figura desta alterna-
tiva mostra a 962 posicao, o ciclo se completa no sentido
horario de seis em seis figuras.

(D)

P B

Resposta incorreta. O aluno nao reconhece o padrao es-
tabelecido nas quatro figuras presentes no enunciado da
questao, de modo que a 72 figura é igual a 12, que a 82 é
igual a 23, assim sucessivamente. A figura desta alternativa
mostra a 952 posicao, o ciclo se completa no sentido horario
de seis em seis figuras.
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Algumas referéncias

1 - Caderno do Professor: Matematica - 12 Série - Ensino Médio - Volume
1- Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 1: conjuntos numéricos: regularidades numéri-
cas e geométricas.

2 - Caderno do Professor: Matematica - 72Série/8°Ano - Ensino Funda-
mental - Volume 1 - Edi¢ao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressdes Algébri-
cas de algumas ideias fundamentais.

3 - Artigos Académicos:

- BORRALHO. A.; BARBOSA. E. (2009). Pensamento Algébrico e Exploracao
de Padroes.

Disponivel em: http://www.apm.pt/files/_Cd_Borralho_
Barbosa_4a5752d698ac2.pdf,

Acesso em: 19/03/2014

- MIEKO. A.; CENTURION. M; (2009). Padrées e regularidades nas aulas de
Matematica.

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

- ALVARENGA D.; VALE. l.; (2007). A exploracdo de problemas de padrao: um
contributo para o desenvolvimento do pensamento algébrico,

Disponivel em: http://www.ese.ipvc.pt/padroes/artigos/2007_11.pdf,
Acesso em: 19/03/2014

4 - Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matematica: sequéncias e padrbes “Math - Sequences and Patterns”
Disponivel em:
http://www.topmarks.co.uk/maths-games/11-14-years/number

Acesso em: 20/03/2014

- Jogo com numeros

Disponivel em: http://www.imagem.eti.br/jogo_com_numeros/jogo_se-
quencia_de_numeros.html

Acesso em: 20/03/2014

5 - Video:

- Entendendo o teste de QI-Légica com imagens e desenhos

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QItOLLo--jU

Acesso em: 21/03/2014
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Habilidade:

Conhecer as caracteristicas principais das progressoes aritméticas.

Questao 02 - Objetiva

Observe as sequéncias a seguir.

) (1,5,913,..).
1 (2,3,57,..).

(7, 4,1,-2,..).

V) (LLLL)
5 5 5 5

V) (3,6,12,24,..).

Podemos afirmar que as Progressdes Aritméticas, sao:

(A1, 11, 1L
(B) 1, I, V.
Q@ n, Iv,v.
D)1, n, V.

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Esta questao tem como objetivo a investigacdo da regularidade de uma
sequéncia e consequentemente aferir se realmente ela se refere a uma PA,
identificando uma constante aditiva de regularidade, a razdo da PA, quando
se realiza a diferenca entre o segundo termo e o primeiro termo, que se repe-
te nos infinitos termos desta progressao.

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situacao-problema apresentada.
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Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente identificou que
(A)LIL 1. as sequéncias indicadas se referem a uma P.A, porém nao es-
tabeleceu corretamente as respectivas razoes.

Resposta correta. O aluno identifica as razdes das sequén-

cias apresentadas, verificando que a partir dos dois primeiros
(B) I, I, IV. termos pode calcular os demais a partir da razao encontrada,

ou seja:

| - Razao: 4; lll - Razao: -3; IV - Razao: 0

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao reconhece
Q1 IV,V. que as sequéncias Il e aV, nao se tratam de Progressdes Arit-
méticas.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao reconhece

(D)Ll V. que a sequéncia V, ndo representa uma PA.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 12 Série - Volume 1 - Edicao 2014:
- Situacdo de Aprendizagem 1: conjuntos numéricos: regularidades numéri-
cas e geométricas.

- Situacao de Aprendizagem 2: progressdes aritméticas e progressdes geo-

métricas.

2. Caderno do Professor: Matematica - 72 Série / 8° Ano - Ensino Funda-
mental - Volume 1 - Edi¢ao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressdes Algébri-
cas de algumas ideias fundamentais.

3. Artigos Académicos:

- BORRALHO. A.; BARBOSA. E. (2009). Pensamento Algébrico e Exploracao
de Padrées.

Disponivel em: http://www.apm.pt/files/_Cd_Borralho_
Barbosa_4a5752d698ac2.pdf,

Acesso em: 19/03/2014

- MIEKO. A.; CENTURION. M; (2009). Padrées e regularidades nas aulas de
Matematica.

Disponivel em: http://www.nilsonjosemachado.net/sema20091124.pdf,
Acesso em: 19/03/2014
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- ALVARENGA D.; VALE. l.; (2007). A exploracao de problemas de padrao: um
contributo para o desenvolvimento do pensamento algébrico,
Disponivel em: http://www.ese.ipvc.pt/padroes/artigos/2007_11.pdf,
Acesso em: 19/03/2014

4, Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matematica: sequéncias e padroes “Math - Sequences and Patterns”
Disponivel em:
http://www.topmarks.co.uk/maths-games/11-14-years/number

Acesso em: 20/03/2014

- Jogo com numeros

Disponivel em: http://www.imagem.eti.br/jogo_com_numeros/jogo_se-
quencia_de_numeros.html

Acesso em: 20/03/2014

- Calculadora de Progressao Aritmética

Disponivel em: http://www.calculadoraonline.com.br/progressao-aritmetica
Acesso em: 22/03/2014

5. Sites:

- Progressao aritmética

Disponivel em: http://www.matematicadidatica.com.br/ProgressaoAritmetica.aspx
Acesso em: 22/03/2014

6. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 33: progressao aritmética. (duragao: 14'26”")

7. Videos:

- Entendendo o teste de QI-Légica com imagens e desenhos

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QItOLLo--jU

Acesso em: 21/03/2014

- Professor do curso Pré-Enem, da Abril Educagdao, mostra como assunto
pode ser abordado na avaliacao federal:

Disponivel em: http://veja.abril.com.br/noticia/educacao/enem-2013-vi-
deoaula-sobre-progressao-aritmetica-e-geometrica

Acesso em: 22/03/2014
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Habilidade:

Compreender a construcao do grafico de funcdes de 1° grau, sabendo caracterizar o cres-
cimento, o decrescimento e a taxa de variagao.

Questao 03 - Aberta

Considerando C(x) o custo total da producao de um numero x de produtos,
CF(x) o custo fixo e CV(x) o custo variavel, podemos escrever que C = CF + CV.
Suponha que, para uma fotocopiadora, o custo por cépia reproduzida seja de
5 centavos e que o custo fixo de seu negocio seja de RS 2 mil.

Escreva a sentenca que relaciona C e x. Justifique sua resposta.

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

As fungdes de custos simples para um negdcio consistem em duas partes: o
custo fixo, cujo valor é independente de quantas unidades de certo produto
sao produzidas (exemplo: aluguel), e os custos variaveis, que dependem do
numero de produtos produzidos. Para escrever a sentenca que relaciona C e
X, existe a necessidade de se escrever a expressao algébrica relativa ao custo
fixo, CF e a sentenca que relaciona CV e x. Logo a sentenca que expressa o
custo fixo sera CF = 2000, isto é, y = 2000 e a que expressa a sentenga que
relaciona CV e x sera CV(x) = 0,05x, isto &, y = 0,05x, portanto com estes
dados temos a sentenca que relaciona C e x que é C(x) = 0,05x + 2000 ou
C(x) =2000 + 0,05x, isto &, y = 2000 + 0,05x, que é a proposta da questao.

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Resposta correta

Ao representar a expressao C(x) = 2000 + 0,05x, o aluno mostra que com-
preendeu perfeitamente o enunciado da questao, relacionando corretamen-
te o conceito de funcao, apresentando assim a formalizacdao da habilidade
descrita nesta questao.

Resposta parcialmente correta

O aluno resolve esta questao substituindo na férmula que se segue.
C=CF+ CVachando os valores de CF e CV escreve a sentenca que relaciona C
e x, CF = 2000, isto &, y = 2000 e a que expressa a sentenca que relaciona CV
e x sera CV(x) = 0,05, isto &, y = 0,05x, nao observando que com estes dois
dados seriam necessarios para concluir o exercicio, provavelmente ele nao en-
tendeu a proposta do problema.
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Respostas incorretas
O aluno substitui na formula C = CF + CV os valores apresentados no enun-
ciado do problema.

C=2+5=>C=70uC(x)=2+5x0uC(x)=2x+ 5.

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 6: fun¢des polinomiais de 1° grau: significado,
graficos, crescimento, decrescimento e taxas.

2. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 7: grandezas proporcionais: estudo funcional,
significados e contextos.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3:

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p.66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p.69).

4. Experiéncias Matematicas - 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.

. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p.97);

. Parte 2: descobrindo a relacao, (p.100);

. Parte 3: analisando a variacao, (p.101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.

. Parte 1: analisando a variacao, (p.113);

. Parte 2: analisando graficos, (p.115);

. Parte 3: exercitando, (p.116);

. Parte 4: mais problemas, (p.116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

- Teleaula 30: funcao do 1° grau, (duragao: 12'00”)

6. Novo Telecurso - Ensino Fundamental:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duracao: 13'16").

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma de
8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representadas
por um tipo especifico de funcao: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:

Funcdes
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Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

Proporcionalidade entre grandezas

Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-gran-
dezas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

As verdadeiras proporcdes do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
meme-vitruviano/

Acesso em: 09/03/2014.

Habilidade:

Conhecer as caracteristicas principais das progressdes geométricas.

Questao 04 - Objetiva

Dada a sequéncia de figuras abaixo:

HnllpEEEEeiEEEEEEN
HnllpEEEEeiEEEEEEN
;I EIZEI HEEN EI[IEIELEI[I[I[I

Pode-se dizer que:

(A) A sequéncia representa uma PG de razao 2 e o quinto termo é 24.
(B) A sequéncia representa uma PG e a soma dos quatro primeiros termos é 10.

(C) A sequéncia representa uma PG de razao 3 e a férmula do termo geral é:
a=3.2""
n

(D) A sequéncia representa uma PG de razao 2 e a figura 5 tem 48 qua-
dradinhos.
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Comentarios e recomendac¢oes pedagogicas

Esta questao além de verificar se o aluno assimilou o conceito de Progres-
sdo Geométrica, utilizard como eixo condutor do seu raciocinio o conceito
de drea dos retangulos apresentados na figura e a partir deste pensamento
montar a sequéncia que representa as areas das quatro figuras iniciais, e che-
gara na sequéncia: (3, 6, 12, 24, ...) que € uma PG, pois cada termo a_¢€ obtido
a partir da multiplicagdo do termo anteriora__. por 2.

Este item também pode ajudar o aluno a construir implicitamente a férmula
do termo geral, como mostra a tabela.

Posicao de um . Quantidade de
termo na sequéncia Saieuie quadradinhos
1 3 3
2 3.2=3.2" 6
3 6.2=3.2.2=3.2? 12
4 12.2=3.2.2.2=3.23 24
n-1
n @_).2=3.2"" a=(@a,_).2=3.2""

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmen-
te identifica a razao da PG, porém nao per-
cebe que o quarto termo é composto por
24"quadradinhos” e nao o quinto termo.

(A) A sequéncia representa
uma PG de razdo 2 e o quinto
termo é 24.

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente calcula a soma dos nimeros que
representam a posicao das figuras (1 + 2
+3+4=10).

(B) A sequéncia representa
uma PG e a soma dos quatro
primeiros termos é 10.

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente identifica a regularidade existente
nas figuras, porém nao formaliza matema-
ticamente o seu raciocinio, detectando de
forma incorreta a razao e a expressao do
termo geral.

(C) A sequéncia representa
uma PG de razédo 3 e a formula
do termo geral é:a =3.2""".
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Resposta Correta.
(D) A sequénciarepresenta O aluno reconhece a sequéncia e a identi-
umaPGderazio2eo fica como sendo uma Progressao Geomé-
quinto termo é 48. trica de (razdo 2), e a partir deste ponto ob-
tém a férmula do termo geral:a =3.2""".

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 1: conjuntos numeéricos: regularidades
numéricas e geométricas.

- Situacao de Aprendizagem 2: progressdes aritméticas e progressdes
geomeétricas.

2. Caderno do Professor: Matematica - 72Série/8°Ano - Ensino Funda-
mental - Volume 1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressoes Algébri-
cas de algumas ideias fundamentais.

3. Artigos Académicos:

- BORRALHO. A.; BARBOSA. E. (2009). Pensamento Algébrico e Exploracao
de Padrées.

Disponivel em: http://www.apm.pt/files/_Cd_Borralho_
Barbosa_4a5752d698ac2.pdf,

Acesso em: 19/03/2014

- MIEKO. A.; CENTURION. M; (2009). Padrées e regularidades nas aulas de
Matematica.

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

- ALVARENGA D.; VALE. I.; (2007). A exploracao de problemas de padrao:
um contributo para o desenvolvimento do pensamento algébrico,
Disponivel em: http://www.ese.ipvc.pt/padroes/artigos/2007_11.pdf,
Acesso em: 19/03/2014

4, Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matematica: sequéncias e padrdes “Math - Sequences and Patterns”
Disponivel em:
http://www.topmarks.co.uk/maths-games/11-14-years/number

Acesso em: 20/03/2014

- Jogo com numeros

Disponivel em: http://www.imagem.eti.br/jogo_com_numeros/jogo_se-
quencia_de_numeros.html
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Acesso em: 20/03/2014

- Calculadora de Progressao Aritmética

Disponivel em: http://www.calculadoraonline.com.br/progressao-aritmetica
Acesso em: 22/03/2014

- Calculadora de Progressao Geométrica

Disponivel em: http://www.calculadoraonline.com.br/progressao-geometrica
Acesso em: 22/03/2014

5. Sites:

- Progressao aritmética

Disponivel em: http://www.matematicadidatica.com.br/ProgressaoAritme-
tica.aspx

Acesso em: 22/03/2014

- Progressao geométrica

Disponivel em: http://www.somatematica.com.br/emedio/pg.php

Acesso em: 23/02/2014

- Progressao geométrica

Disponivel em: http://www.matematicadidatica.com.br/ProgressaoGeome-
trica.aspx

Acesso em: 23/02/2014

6. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 33: progressao aritmética. (duracao: 14'26")

- Teleaula 35: progressao geométrica. (duracao: 12'36")

7. Videos:

- Entendendo o teste de QI-Légica com imagens e desenhos

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QItOLLo--jU

Acesso em: 21/03/2014

- Professor do curso Pré-Enem, da Abril Educagdao, mostra como assunto
pode ser abordado na avaliacao federal:

Disponivel em: http://veja.abril.com.br/noticia/educacao/enem-2013-
videoaula-sobre-progressao-aritmetica-e-geometrica

Acesso em: 22/03/2014
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Habilidade:

Saber reconhecer padrées e regularidades em sequéncias numéricas ou de imagens, ex-
pressando-as matematicamente, quando possivel.

Questao 05 - Objetiva

Observe o padrao de regularidade da sequéncia de figuras a seguir:

(n=1) (n=2) (n=3) (n=4) (n=5) (n=6)
[ ] [ ) o 0 o o o 0 o o 6 0 0 O e 6 06 06 0 O
[ ] (N ] e 0 o o 6 0 o o 6 06 0 O e & 06 06 0 O
[ o o o o 0 0 o e 6 0 0 O e 6 06 0 0 O
[ ] o & 0 o e 6 06 0 O e 6 06 06 0 O
[ e 6 06 0 O o 6 06 0 0 O
[ ] e 6 6 06 0 O

A expressao do termo geral da sequéncia acima é:

(A n=1.
(B) n2-1.
Q) 2n +1.
(D) n2+1.

Comentarios e recomendacoes pedagadgicas

As atividades com sequéncias pode favorecer a compreensdo da algebra,
uma vez que um dos processos de ensino e aprendizagem de algebra diz
respeito a generalizacdo de regularidades. E a partir da observacao de casos
particulares, que o aluno podera descobrir reqularidades, padroes e, a partir
deles, levantar hipéteses, fazer conjecturas etc. Favorecendo o desenvolvi-
mento do raciocinio dedutivo.

Desta forma, essa podera ser uma forma de generalizar quantidades indica-
das por figuras, mesmo que estas estejam inacessiveis. Essa estratégia permi-
te trabalhar conceitos de varidveis e até de incognitas, desde que seja solici-
tado indicar a posicdao em que determinada figura deve aparecer.

Lembramos que o caderno do Professor, 62 série (7° ano), volume 4, apre-
senta essa estratégia, iniciando com padrdes geométricos e passando, em
seguida, a padroes numéricos.

A chave dessa situacdo de aprendizagem é determinar a lei de formacgao da
sequéncia, assim como a exigida nesta questao.

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situacao-problema apresentada.
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Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente percebe o valor
constante somado a cada termo da sequéncia, mas nao con-
segue associar o valor n ao restante dos pontinhos de cada
termo. O aluno demonstra nao possuir a habilidade solicitada.

(A n+1.

Resposta incorreta. O aluno, possivelmente, percebe uma
regularidade na sequéncia, mas nao consegue traduzir o va-
(B)n*-1. |or constante somado a cada termo em uma expressao algé-
brica. O aluno demonstra nao possuir a habilidade solicitada.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente percebe o va-

lor constante somado a cada termo da sequéncia, mas nao
(©)2n+1. consegue associar que o restante dos pontinhos representa o

quadrado de n, possivel confusdo com a expressao 2n.

Resposta correta. O aluno possivelmente percebe o valor
constante somado a cada termo da sequéncia, e assimila que a
constante dos pontinhos representa o quadrado de n, apresen-
tando o termo geral correto. O Professor pode mostrar outras
maneiras de chegar a mesma férmula utilizando estratégias di-
ferenciadas.

(D) n2 + 1.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 12 Série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicdo 2014:

- Situacao de Aprendizagem 1: conjuntos numéricos: regularidades numéri-
cas e geométricas.

2. Caderno do Professor: Matematica - 72 Série/ 8° Ano - Ensino Funda-
mental - Volume 1 - Edi¢ao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressoes Algébri-
cas de algumas ideias fundamentais.

- Situacdo de Aprendizagem 5: aritmética com algebra: as letras como
numeros.

3. Artigos Académicos:

- BORRALHO. A.; BARBOSA. E. (2009). Pensamento Algébrico e Exploracao
de Padroes.

Disponivel em: http//www.apm.pt/files/_Cd_BorralhoBarbosa_4a5752d698ac2.pdf
Acesso em: 19/03/2014
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- MIEKO. A.; CENTURION. M; (2009). Padrées e regularidades nas aulas de
Matematica.

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

- ALVARENGA D.; VALE. I.; (2007). A exploracao de problemas de padrao:
um contributo para o desenvolvimento do pensamento algébrico,
Disponivel em: http://www.ese.ipvc.pt/padroes/artigos/2007_11.pdf,
Acesso em: 19/03/2014

4, Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matematica: sequéncias e padroes “Math - Sequences and Patterns”
Disponivel em:
http://www.topmarks.co.uk/maths-games/11-14-years/number

Acesso em: 20/03/2014

- Jogo com numeros

Disponivel em: http://www.imagem.eti.br/jogo_com_numeros/jogo_se-
quencia_de_numeros.html

Acesso em: 20/03/2014

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 33: progressao aritmética, (duragao: 14'26")

- Teleaula 35: progressao geométrica, (duracao: 12'36")

6.Video:

- Entendendo o teste de QIl-Légica com imagens e desenhos

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QItOLLo--jU

Acesso em: 21/03/2014

7. Livro:

- DANTE, L. R. Matematica, volume unico: livro do professor. Atica 1° ed. 2005.
Sao Paulo.
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Habilidade:

Saber utilizar em diferentes contextos as funcdes de 1° e de 2° graus, explorando especial-
mente problemas de maximos e minimos.

Questao 06 - Aberta

O gréfico a seguir representa o rendimento bruto R(q) de uma empresa em
funcao da quantidade g de produtos fabricados mensalmente. Os valores de R
sao expressos em milhares de reais, e a quantidade produzida g, em milhares
de unidades. Sabe-se que a curva representada é uma parabola.

R(q)

64

0 16\

A partir das informacgdes contidas no grafico, responda:

(A) Qual é a expressao algébrica da funcao R(qg) e a quantidade produzida que
maximiza o rendimento bruto da empresa?

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Professor para se determinar a expressao algébrica da funcao R(q), sabendo-
-se que a curva é uma parabola, escrevemos: R(q) = aq? + bqg, pois o valor
correspondente de ¢ é zero, uma vez que a curva intercepta o eixo vertical
na origem. Como R(16) = 0, temos que a.16*+b.16 =0=>16(a.16 + b) =0,
entdo temos que, 16a+ b = 0.

Em razao da simetria da parabola, concluimos que o valor de g no vértice é
o ponto médio do segmento de 0 a 16, ou seja, € igual a 8. Como vemos que
R(8)=64,temos:a.8*+b.8=64,0useja,8a+b=8

Resolvendo o sistema formado pelas equagdes

{16a+b=0
8a+b=8

16a+b=0 _

=> I i I 2@ a -1 {
multiplicando a 2? equacao por-Ttemos | o ' o

obtemos:a=-1eb =16, ouseja, R(q) =-q*+ 16q
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O valor de g que conduz ao rendimento maximo é q =8, ou seja, € a produ-
¢do de 8 mil unidades.

No item “algumas referéncias” sdo oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favo-
recera a compreensao da situagcdao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Respostas corretas

O aluno reconhece que a curva é uma parabola, escreve a fungao:

R(q) =aqg?+ bq, pois o valor correspondente de ¢ é zero, uma vez que a curva
intercepta o eixo vertical na origem. Como R(16) =0, temos que

a.16*+ b.16 =0 => 16(a.16 + b)= 0, entao temos que,
16a+b=0.

Em razao da simetria da parabola, concluimos que ele reconhece o valor de q
no vértice é o ponto médio do segmento de 0 a 16, ou seja, é igual a 8. Como
vemos que R(8) = 64, temos:a.8>+b.8=64,0useja, 8a+b=8.
Resolvendo o sistema formado pelas equagdes

{16a+b=o o e ~ .
8a+b=8 => multiplicando a 2¢ equagao por —1 temos
{16a+b:0 —> obtemos:a=-1eb =16, ouseja, R(q) =-q>+ 16q
-8a-b=-8

O valor de q que conduz ao rendimento maximo é q = 8, ou seja, é a produ-
¢ao de 8 mil unidades, que também podera ser obtida calculando as coorde-
nadas do vértice de uma parabola:

-b -16
X — = :8
v 2a 2(-1)

Respostas parcialmente corretas

O aluno possivelmente reconhece que a curva é uma parabola, escreve a
funcao:

R(q) = aq? + bq, pois o valor correspondente de c é zero, uma vez que a curva
intercepta o eixo vertical na origem. Como R(16) = 0, temos que
a.16’+b.16=0=> 16 (a.16 + b) = 0, entao temos que,

16a + b = 0. Resolve o sistema encontra os valoresdea=-1eb =16 escreve a
funcao solicitada R(q) = g + 16q, mas ndo observou que a questao envolve o
calculo do valor de maximo da parabola, portanto a parabola esta com a con-
cavidade para baixo logo o coeficiente a teria que ser negativo.
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Respostas incorretas

O aluno possivelmente escreve a funcdo R(q) =ag*+ 16q + 64 e ndo con-
templa a 12 pergunta e a 22 que é a quantidade produzida que maximiza
o rendimento bruto da empresa. Logo se observa que ele nao contempla
a habilidade solicitada.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 5: fun¢des como relagdes de interdependéncia.
- Situacao de Aprendizagem 6: fungdes polinomiais de 1° grau: significado,
graficos, crescimento, decrescimento e taxas.

- Situagao de Aprendizagem 7: fungdes do 2° grau: significado, graficos, inter-
seccao com os eixos, vértices, sinais.

- Situagao de Aprendizagem 8: Problemas envolvendo fun¢des de 2° grau em
multiplos contextos; problemas de maximos e minimos.

2. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edicdao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 3 - Grandezas proporcionais: estudo funcional,
significados e contextos.

- Situacao de Aprendizagem 8: representacao grafica de grandezas propor-
cionais e de algumas nao proporcionais.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p.66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p.69).

4. Experiéncias Matematicas — 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.

. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p.97);

. Parte 2: descobrindo a relacao, (p.100);

. Parte 3: analisando a variacao, (p.101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.

. Parte 1: analisando a variacao, (p.113);

. Parte 2: analisando graficos, (p.115);

. Parte 3: exercitando, (p.116);

. Parte 4: mais problemas, (p.116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duragao: 13'16").
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6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

-Teleaula 27: a noc¢do de funcao, (duragao: 14’15")

-Teleaula 30: a fungao y = ax + b, (duragao: 12'00")

-Teleaula 31: a fungao do 2° grau, (duragao:11'46")

-Teleaula 32: maximos e minimos, (duracao: 11'46”")

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma de
8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representadas
por um tipo especifico de fungdo: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:

- Func¢bes

Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

- Proporcionalidade entre grandezas

Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-grande-
zas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

- As verdadeiras propor¢des do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
mem-vitruviano/

Acesso em: 09/03/2014.

10. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada:

- Prof. Eduardo Wagner — Fun¢des Quadraticas

Disponivel em: http://video.impa.br/index.php?page=janeiro-de-2010
Acesso em: 23/03/2014
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Habilidade:

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

Questao 07 - Objetiva

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

Malba Tahan narra a historia de um rei que queria presentear seu vizir pelos
excelentes servigos prestados. O vizir pediu-lhe que o rei 0 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

Nesta etapa, espera-se que o aluno seja capaz de reconhecer as regularidades
numéricas de uma determinada sequéncia e suas propriedades, em especial
com relagao a soma dos termos de uma progressao geométrica, sendo ca-
paz de prever resultados para uma dada situacao, utilizando a formalizacao
matematica ou outra estratégia qualquer. E importante verificar, através das
possibilidades indicadas nas alternativas, o nivel de compreensao em que o
aluno se encontra realizando intervenc¢des a fim de que ele adquira as habili-
dades/competéncias necessarias ao entendimento deste conteudo.
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No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente registra o oito a
cada casa a partir da quarta, de acordo com a consigna do

A) 231. -

(A) problema, somando todos os graos de cada casa, dessa forma
respondendo incorretamente.

(B) 512 Resposta incorreta. O aluno possivelmente registra o nime-

ro de graos que o vizir receberia pela décima casa.

Resposta incorreta. O aluno responde incorretamente, pois
(C) 640. possivelmente multiplica o nimero de casas do tabuleiro
pelo numero dez, da décima casa como citado no problema.

Resposta correta. O aluno responde corretamente utilizan-
do a equacao da soma dos termos de uma P.G. de razao 2 e/
ou utiliza outra estratégia, como a de registrar o nimero de

(D) 1023. graos em cada casa do tabuleiro, até chegar na décima casa
e depois soma tudo ou calcula a quantidade de graos da 112
casa (1024) subtraindo o grao correspondente a esta, encon-
trando 1023 graos.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 1: conjuntos numéricos: regularidades numéri-
cas e geométricas.

- Situacao de Aprendizagem 2: progressdes aritméticas e progressdes geo-
métricas.

2. Caderno do Professor: Matematica - 72Série/8°Ano - Ensino Funda-
mental - Volume 1 - Edi¢ao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 5: aritmética com algebra: as letras como
numeros.

- Situacao de Aprendizagem 8: aritmética e geometria: expressdes Algébri-
cas de algumas ideias fundamentais.

3. Artigos Académicos:

- BORRALHO. A.; BARBOSA. E. (2009). Pensamento Algébrico e Exploracao
de Padroes.
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Disponivel em: http://www.apm.pt/files/_Cd_Borralho_
Barbosa_4a5752d698ac2.pdf,

Acesso em: 19/03/2014

- MIEKO. A.; CENTURION. M; (2009). Padrées e regularidades nas aulas de
Matematica.

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

- ALVARENGA D.; VALE. I.; (2007). A exploracao de problemas de padrao:
um contributo para o desenvolvimento do pensamento algébrico,
Disponivel em: http://www.ese.ipvc.pt/padroes/artigos/2007_11.pdf,
Acesso em: 19/03/2014

4, Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matematica: sequéncias e padrdes “Math - Sequences and Patterns”
Disponivel em:
http://www.topmarks.co.uk/maths-games/11-14-years/number

Acesso em: 20/03/2014

- Jogo com numeros

Disponivel em: http://www.imagem.eti.br/jogo_com_numeros/jogo_se-
quencia_de_numeros.html

Acesso em: 20/03/2014

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 33: progressao aritmética, (duracao: 14'26")

- Teleaula 35: progressao geométrica, (duracao: 12'36")

- Teleaula 36: somando os termos das progressdes geométricas, (duragao:
14'33")

6.Video:

- Entendendo o teste de QI-Légica com imagens e desenhos

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=QItOLLo--jU

Acesso em: 21/03/2014

7. Livro:

- DANTE, L. R. Matematica, volume Unico: livro do professor. Atica 12 ed. 2005.
Sao Paulo.

8. Revista Nova Escola

- Multiplicacao e progressao geométrica com base no filme “A Corrente do
Bem”

Objetivos: Aproximar-se do conceito de progressao e desenvolver a capaci-
dade de analisar numericamente uma situagao.
http://revistaescola.abril.com.br/fundamental-2/multiplicacao-progressao-
-geometrica-corrente-bem-639067.shtml
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Habilidade:

Saber reconhecer relagdes de proporcionalidade direta, inversa, direta com o quadrado,
entre outras, representando-as por meio de fungodes.

Questao 08 - Objetiva

As tabelas a seguir relacionam pares de grandezas. Indique a alternativa nas
quais as grandezas sao proporcionais

Producéao de automéveis e producao de tratores
(anual, em milhares).

Paises Automoveis Tratores
A 100 8
B 150 12
C 200 16
D 225 18
(A) E 250 20
F 300 24
G 350 28
H 400 32
1 450 36
Area destinada a agricultura e area destinada a pecuaria (em
1000 km?).
Paises Agricultura Pecuaria
80 60
B 100 70
C 110 80
D 120 98
(B) E 150 100
F 160 124
G 180 128
H 200 132
I 250 136
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Produto Interno bruto (PIB, em milhdes de dédlares) e indice de
Desenvolvimento Humano (IDH).

Paises PIB IDH
A 300 0,90
B 400 0,92
C 510 0,80
D 620 0,88
E 750 0,78
F 760 0,89
G 880 0,91
H 1000 0,80
I 1100 0,86

Expectativa de vida (em anos) e indice de
analfabetismo (percentual da populacao).

Paises Expectativa de vida indice de
analfabetismo
A 67 11
B 68 10
C 69 9
D 70 8
E 71 7
F 72 6
G 73 5
H 74 4
| 75 3

Comentarios e recomendacoes pedagadgicas

Professor o objetivo das tabelas é apenas apresentar exemplos de duas gran-
dezas que podem crescer ou decrescer conjuntamente, ou entao podem va-
riar em sentidos opostos (Qquando uma cresce, a outra decresce) sem que
haja proporcionalidade direta ou inversa. Apenas no exemplo do item a, a
grandeza da primeira coluna é diretamente proporcional a grandeza da se-
gunda coluna, sendo a constante de proporcionalidade igual a 12,5; nos ou-
tros casos, nem a razao entre as grandezas € constante, nem o produto delas
0 é, ou seja, em cada um dos pares, nao ha proporcionalidade direta, nem
inversa. Logo justificando a alternativa (A), a producao de automoveis cres-
ce simultaneamente com a producao de tratores; ou seja, ela é diretamente
proporcional a producao de tratores.

A apresentacao desta proposta em forma de tabela é um facilitador para
apropriacdao do conceito oportunizando no aluno o desenvolvimento da ha-
bilidade solicitada.

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) Producao de automéveis
e producao de tratores
(anual, em milhares).

Paises Automdveis Tratores

A 100 8

B 150 12
C 200 16
D 225 18
E 250 20
F 300 24
G 350 28
H 400 32
| 450 36

Observacao

Resposta correta. O aluno domina e contem-
pla a habilidade e competéncia, acertando o
problema confirmando sua observacdo que
a producao de automoveis cresce simultane-
amente com a producdo de tratores, ou seja,
ela é diretamente proporcional a producao de
tratores.

(B) Area destinada a
agricultura e area destinada
a pecuaria (em 1000 km?).

Paises Agricultura Pecudria
A 80 60
B 100 70
C 110 80
D 120 98
E 150 100
|7 160 124
G 180 128
H 200 132
| 250 136

Resposta incorreta. O aluno possivelmen-
te observa que a area destinada a agricultura
cresce simultaneamente em relagao a area des-
tinada a pecuaria, mas nao identifica a propor-
cionalidade entre essas grandezas, que nao sao
proporcionais.

(©) Produto Interno bruto
(PIB, em milhdes de ddlares)
e Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH).

Paises PIB IDH
A 300 0,90
B 400 0,92
C 510 0,80
D 620 0,88
E 750 0,78
F 760 0,89
G 880 0,91
H 1000 0,80
| 1100 0,86

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
nao identifica que as grandezas envolvidas nao
sdo proporcionais. Pois ndo ha uma relacao de
proporcionalidade entre o PIB e o IDH.

(D) Expectativa de vida
(em anos) e indice de
analfabetismo (percentual
da populagao).

Paises Expectativa [ndice de
de vida analfabetismo
A 67 11
B 68 10
C 69 9
D 70 8
E 71 7
F 72 6
G 73 5
H 74 4
| 75 3

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
identifica a existéncia de crescimento e decres-
cimento entre as grandezas e verifica que quan-
do o indice de analfabetismo diminui, a expec-
tativa de vida aumenta, e vice-versa, porém nao
chega a conclusao de que as grandezas nao sao
proporcionais.
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Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série —- Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 5: funcdes como relacdes de interdependéncia.
2. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edicao 2014:

- Situagao de Aprendizagem 8: representacao grafica de grandezas propor-
cionais e de algumas nao proporcionais.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p.66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p.69).

4. Experiéncias Matematicas — 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.

. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p.97);

. Parte 2: descobrindo a relacao, (p.100);

. Parte 3: analisando a variacao, (p.101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.

. Parte 1: analisando a variacao, (p.113);

. Parte 2: analisando graficos, (p.115);

. Parte 3: exercitando, (p.116);

. Parte 4: mais problemas, (p.116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duragao: 13'16").

6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

-Teleaula 27: a nocao de funcao, (duragao: 14'15")

-Teleaula 30: a fungao y = ax + b, (duragao: 12'00")

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma de
8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representadas
por um tipo especifico de funcao: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:

- Fungoes

Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

- Proporcionalidade entre grandezas
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Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-gran-
dezas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

- As verdadeiras propor¢des do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
meme-vitruviano/

Acesso em: 09/03/2014.

Habilidade:

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

Questao 09 - Objetiva

As retas A, B, C, D e E sdo os graficos de fungdes do tipo f (x) = ax + b, cada um
dos cinco casos apresentados indicam e representam a variacao de grandezas
diretamente proporcionais. Qual das funces representa a reta E.

C
Y A B

-2/-1

(A) f(x) = 2x.
(B) f(x) = 2x + 2.
(C) f(x) =4.

(D)f(x)=—%x+4.
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Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Professor sempre que expressamos por meio de varidveis uma situacao de
interdependéncia envolvendo duas grandezas diretamente proporcionais,
chegamos a uma funcao de 1° grau. De modo geral, uma funcao de 1° grau
é expressa por uma férmula do tipo f (x) = ax + b, onde a e b sdo constantes,
sendo a # 0. Convém ressaltar que uma funcao de 1° grau em que b = 0 re-
presenta uma proporcionalidade direta entre f (x) e X, pois f (x) = ax. Quando
b # 0, a diferenca f (x) — b é diretamente proporcional a x, pois f(x) — b = ax. As
retas A, B, C, D e E sao os gréficos de fungdes do tipo f(x) =ax + b. Logo areta E
corta o eixo y no ponto de ordenada 4; logo, b = 4. Temos, entao, f (x) = ax + 4.
Como a reta passa pelo ponto (3, 0), temos f(3) =0, ou seja, 0 =a. 3 + 4. Dai

obtemos a = - % Logo como o coeficiente a é negativo temos a funcao

decrescente
f(x)=- 4 X+4
3
No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,

para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente identi-
fica corretamente que a reta A passa pela origem, o
coeficiente b é igual a zero. Todos os seus pontos

(A) F(x) = 2x (x,y) sao tais que % éigual a 2 (ha proporcionalida-
de direta entre y e x). Segue, portanto, que f(x) = 2x,
(@a=2eb=0), mas ndao entendeu que na proposta do
problema a informacdo solicitada se refere a funcao

dareta E.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente identi-
fica corretamente observando que as retas A e B sdo
paralelas, ou seja, o coeficiente a é comum a ambas.

(B) f(x) = 2x + 2. Como B corta o eixo y no ponto de ordenada 2, te-
mos b = 2, ou seja, f (x) = 2x + 2, no caso da reta B,
mas nao entendeu que proposta do problema soli-
citava afuncao daretaE.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente obser-
va que a reta E corta o eixo y no ponto de ordenada
4, mas nao identifica o coeficiente a que é negativo.
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Resposta correta. O aluno domina e contempla a ha-

bilidade e competéncia acertando o problema con-

firmando sua observagao que a reta E corta o eixo y

no ponto de ordenada 4; logo, b = 4. Temos, entao,

(D) f(x) =_ix+4, f(x) = ax + 4 . Como a reta passa pelo ponto (3, 0),
3 temos f(3) =0, ou seja, 0 =a. 3 + 4. Dai obtemos a =

- i. Logo como o coeficiente a é negativo temos a
3

funcao decrescente f(x) = - % X+ 4.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situagao de Aprendizagem 5: funcbes como relagdes de interdependéncia.
- Situacao de Aprendizagem 6: funcdes polinomiais de 1° grau: significado,
graficos, crescimento, decrescimento e taxas.

2. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 8: representacao grafica de grandezas propor-
cionais e de algumas nao proporcionais.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p. 66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p. 69).

4, Experiéncias Matematicas — 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.

. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p. 97);

. Parte 2: descobrindo a relacao, (p. 100);

. Parte 3: analisando a variagao, (p. 101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.

. Parte 1: analisando a variacao, (p. 113);

. Parte 2: analisando graficos, (p. 115);

. Parte 3: exercitando, (p. 116);

. Parte 4: mais problemas, (p. 116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duracao: 13'16").
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6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

-Teleaula 27: a nocgao de funcao, (duragao: 14'15")

-Teleaula 30: a fungao y = ax + b, (duragao: 12'00")

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma
de 8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representa-
das por um tipo especifico de fungao: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:

- Func¢des

Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

- Proporcionalidade entre grandezas

Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-gran-
dezas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

- As verdadeiras propor¢oes do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
mem-vitruviano/

Acesso em: 09/03/2014.

Habilidade:

Compreender a construcao do grafico de fungdes de 2° grau como expressdes de propor-
cionalidade entre uma grandeza e o quadrado de outra, sabendo caracterizar os intervalos
de crescimento e decrescimento, os sinais da funcdo e os valores extremos (pontos de

maximo ou de minimo).

Questao 10 - Objetiva

O circo da Matematica colocou em seu espetaculo uma nova atragao, o ho-
mem bala que é arremessado de um canhao. Preocupada com a estreia a equi-
pe contratou um matematico que descreveu a trajetéria do homem, segundo

a parabola de funcao f(x) = 12x - 2x2
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A altura maxima atingida pelo homem bala sera de
y (A) 3 m.
""""""""""" ; (B) 6 m.
3 (©12m.
(D) 18 m.

Fonte da Figura

Essa figura foi produzida pela equipe de Matematica do Nucleo Pedagégico da Diretoria de Ensino
Regido de Franca, representada pelos PCNP Eduardo Granado Garcia e Emerson de Souza Silva, com a
colaboragao do PCNP de Fisica Leonardo Granado Garcia, sendo que as caricaturas ndo foram retiradas
de nenhum site, portanto criagcao prépria do grupo

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

O estudo de fungdes é 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 relacdo de proporcionalidade entre as variaveis
y =f(x) e x da forma“f(x) — h = kx (h e k constantes), ao se tratar de fun¢des do
1°grau e a relacdo de proporcionalidade entre as varidveis y = f (x) e o quadra-
do de x da forma”y = kx?, quando se trata de funcdo do 2° grau.

E importante o aluno ter compreenséo da variacdo da funcio do 2° grau e
interpretar seu grafico, reconhecendo pontos de maximo ou minimo, raizes,
coeficientes, etc. A correta interpretacao desses fatores permitira que ele re-
conheca que ha situagdes em que a relagdo entre as varidveis nao é sempre
direta, além de que os problemas que envolvem func¢des do 2° grau, como
areas, producao, equagdes de movimentos, etc., podem ser mais bem com-
preendidos e analisados a partir desses fatores.

Na questao apresentada o aluno deve saber que o problema trata de uma
funcao polinomial do 2° grau e observar que, se a concavidade esta voltada
para baixo, entdo a funcao tem um ponto de maximo, dai o fato da questao
solicitar a altura maxima.

Um possivel caminho para o aluno resolver o problema é utilizar o méto-
do de completar quadrados em uma funcao quadratica, assim o aluno deve
aplicar o método na funcédo, conforme se observa na sequéncia.
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f(x)=12x - 2x?
f(x) =-2(x — 6x)
f(x) =-2(x-3)?+2(9)

E importante observar que no desenvolvimento f (x) = =2(x — 3)2 + 2(9) ob-
temos f(x) = -2x> + 12x =18 +18 = -2x? + 12x, que representa a funcdo dada
inicialmente.

Portanto, chegamos a fungao f(x) = —2(x — 3)* + 18 que é equivalente a fun-
¢ao dada inicialmente f (x) = 12x —=2x%, com o recurso de completar quadra-
dos pode-se visualizar as coordenadas do ponto do vértice, que de acordo
com o Caderno do Professor Volume 2 - 12 Série do Ensino Médio - p. 37
(Secretaria de Educacado do Estado de Sao Paulo) a funcao pode ser escrita
por f(x) = k(x — h)? + v, onde h representa a abscissa e v a ordenada, coorde-
nadas do vértice da parabola. Ao comparar v e h na fungao f(x) = -2(x - 3)?
+18,tem v =3 e h=18, sendo que h representa a altura maxima procurada.

Outro modo de resolucao é a determinagao do vértice da parabola por meio
da substituicao dos valores dos coeficientes a, b e ¢ do calculo do A (com
f (x)=0) na funcao f (x) = ax?+ bx + c. A abscissa do vértice, que denominare-
-b A

e a ordenada do vérticey, por — . Dessa forma
2a 4a

mos de X, € dada por

o aluno ao observar a funcao f(x) = 12x — 2x?, encontra os coeficientesae b

;b , obtendo ;(12; =3, que quando substituido
a -

substituindo na expressao

na f(x) = 12x - 2x*determina oy , que nesse caso € igual a 18m, portanto, a

altura maxima procurada.

Outro possivel entendimento para determinar a solugao é o aluno observar
que a parabola da funcdo apresenta um eixo de simetria, com as raizes da
funcdo ocupando a mesma distancia em relacao a abscissa x, do vértice.
Como as raizes sao 0 e 6, temos que a abscissa do vértice ocupa a posicao x =
3. Substituindo na fungao f(x) = 12x — 2x?, temos f(3) = 12(3) - 2(3)> =36 - 18
= 18, ou seja, o valor da altura maxima procurada.

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situacao-problema apresentada.
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Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno compreende par-
cialmente a habilidade avaliada, pois reconhece a expressao

(A) 3 m. matematica da abscissa do vértice, x , que é dada por ot
a

porém nao observa que a altura maxima procurada é obtida,
substituindo x por x na funcao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao compreen-
de a habilidade avaliada. Para justificar sua resposta, o aluno

(B) 6 m. recorre aos valores numéricos representados na funcao, reali-
zando uma divisao do nimero 12 pelo numero 2, obtendo o
valor 6 como resultado.

Resposta incorreta. Provavelmente o aluno ndo compreen-
de a habilidade avaliada. O aluno possivelmente relacionou o

Q) 12m. . <
© numero 12 representado na fung¢ao como resultado para sua
resposta.
Resposta correta. O aluno compreende a habilidade ava-
(D) 18 m liada, e aplica corretamente uma das possibilidades de re-

solucao apresentadas no comentario pedagogico, descrito
anteriormente.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 5: funcdes como relagdes de interdependéncia.
- Situacao de Aprendizagem 6: fungdes polinomiais de 1° grau: significado,
graficos, crescimento, decrescimento e taxas.

2. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edi¢dao 2014:

- Situagao de Aprendizagem 3 — Grandezas proporcionais: estudo funcional,
significados e contextos.

- Situacao de Aprendizagem 8: representacao grafica de grandezas propor-
cionais e de algumas nao proporcionais.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p.66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p.69).

4, Experiéncias Matematicas - 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.
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. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p.97);

. Parte 2: descobrindo a relacao, (p.100);

. Parte 3: analisando a variacao, (p.101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.

. Parte 1: analisando a variacao, (p.113);

. Parte 2: analisando graficos, (p.115);

. Parte 3: exercitando, (p.116);

. Parte 4: mais problemas, (p.116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duracao: 13'16").

6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

-Teleaula 27: a noc¢ao de funcao, (duragao: 14’15")

-Teleaula 30: a funcao y = ax + b, (duragao: 12'00")

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma
de 8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representa-
das por um tipo especifico de fungao: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:

- Fung¢bes

Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

- Proporcionalidade entre grandezas

Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-gran-
dezas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

- As verdadeiras propor¢oes do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
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Habilidade:

Saber utilizar em diferentes contextos as fungdes de 1° e de 2° graus, explorando especial-
mente problemas de maximos e minimos.

Questao 11 - Objetiva

Um criador de gado tem um bezerro de determinada raga para vender. Esse
bezerro pesa atualmente 200 quilos e engorda 2 quilos por dia. Inicialmente,
o criador acha que, quanto mais tempo esperar para vender o bezerro, melhor
serd, pois o bezerro ganhard mais peso. Entretanto, um de seus funciondrios
lembra o criador de que o preco de venda, que hoje é 50 reais por quilo, esta
caindo 40 centavos por dia. Com base nas informac¢des fornecidas, mantida a
situacao atual, a funcao que expressa a melhor data pra vender este bezerro a
partir de hoje obtendo o lucro maximo sera:

(A) f(x) =0,80x*+ 20x + 10 000.

(B) f (x) =—0,80x? + 20x + 10 000.
(Q)y =(200 + 2x) . (50 + 0,40x).

(D) y = (200 - 2x) . (50 - 0,40x).

Comentarios e recomendac¢oes pedagogicas

Professor para que possamos contemplar a proposta solicitada na habilidade
temos que levar em consideracao que a escolha da melhor data para vender
o bezerro depende, entdo, de duas varidveis: a engorda didria e a queda nos
precos pagos por quilo. Com base nas informacdes fornecidas, mantida a si-
tuacdo atual teremos uma funcao do 2° grau: f(x) = — 0,80x> + 20x + 10000,
em se tratando de uma arrecadagcao maxima a parabola sera com concavida-
de para baixo.

Sugestao: Nossa incognita é o valor x de dias, contados a partir de hoje,
apds os quais o bezerro deve ser vendido, de modo a gerar o maior retorno
y possivel, em reais.

Para encontrar o valor de y, devemos multiplicar o peso p (massa) em quilos
do bezerro pelo valor v pago por quilo:y =p . v.

O enunciado informa que o peso p aumenta 2 quilos por dia, a partir do valor
inicial 200 quilos, ou seja, p = 200 + 2x, em que x € o numero de dias decor-
ridos até a venda.

O valor v de cada quilo, no entanto, decresce a razao de 40 centavos por dia,
a partir do valor inicial de 50 reais; temos, entao, que v =50 — 0,40x.
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Logo, o valor arrecadado serd igualay =p.v, ou seja,

y = (200 + 2x) . (50 — 0,40x) = —0,80x> + 20x + 10000

O valor a ser arrecadado &, portanto, uma func¢édo do 2° grau:
f(x) = —0,80x*+ 20x + 10000

Determinar a melhor data para vender o bezerro corresponde a buscar o va-
lor de x para o qual f (x) assume seu valor maximo.

De fato, a funcao tem o coeficiente a negativo (a = —0,80) e, portanto, apre-
senta um valor maximo. Tal valor maximo ocorre exatamente no vértice do
grafico de f(x). Calculando o valor de x , obtemos:

-b __ 20 —125

2a -1,60

Concluimos, entao, que, mantidas as condi¢des atuais, a melhor data para
vender o bezerro é daqui a 12,5 dias, ou seja, entre 0 12° e 0 13° dia.

X,=

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.

Grade de Correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente domina e contempla a habilidade
e competéncia demonstrando compre-

(A) f(x) = 0,80x2 + 20x + 10000. ensao do enunciado, mas erra a0 montar
a funcdo, pois em se tratando de valor de
maximo o valor do coeficiente a terd que
ter o sinal negativo.

Resposta correta. O aluno domina e con-
templa a habilidade e competéncia de-
monstrando dominio dos processos do
enunciado montando a funcdo correta,
pois em se tratando de valor de maximo
o valor do coeficiente a terd que ter o si-
nal negativo, e o grafico desta funcao tera
concavidade para baixo.

(B) f(x) =—0,80x> + 20x + 10000.
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Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente utiliza de conceitos que demonstra
o conhecimento de como construir uma
funcao, mas erra quando da colocagao dos
sinais nao observando ser uma fungado de
maximo.

(C) y = (200 + 2x) . (50 + 0,40x).

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente utiliza de conceitos que demonstra
o conhecimento de como construir uma
funcao, mas erra quando da colocacdo dos
sinais nao observando ser uma funcao de
maximo.

(D) y = (200 - 2x) . (50 - 0,40x).

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacgdo de Aprendizagem 5: funcdes como relagdes de interdependéncia.
- Situacao de Aprendizagem 6: fungdes polinomiais de 1° grau: significado,
gréficos, crescimento, decrescimento e taxas.

- Situacao de Aprendizagem 8: Problemas envolvendo func¢des de 2° grau em
multiplos contextos; problemas de maximos e minimos.

2. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edicdao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 3 — Grandezas proporcionais: estudo funcional,
significados e contextos.

- Situacao de Aprendizagem 8: representacao grafica de grandezas propor-
cionais e de algumas nao proporcionais.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p.66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p.69).

4, Experiéncias Matematicas - 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.

. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p.97);

. Parte 2: descobrindo a relacao, (p.100);

. Parte 3: analisando a variacao, (p.101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.

. Parte 1: analisando a variacao, (p.113);

. Parte 2: analisando graficos, (p.115);
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. Parte 3: exercitando, (p.116);

. Parte 4: mais problemas, (p.116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duragao: 13'16").

6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

-Teleaula 27: a nocao de funcao, (duragao: 14'15")

-Teleaula 30: a fungdo y = ax + b, (duracao: 12'00")

-Teleaula 31: a fungao do 2° grau, (duragao:11'46")

-Teleaula 32: maximos e minimos, (duragao: 11'46")

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma de
8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representadas
por um tipo especifico de funcao: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:

- Fungbes

Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

- Proporcionalidade entre grandezas

Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-grande-
zas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

- As verdadeiras propor¢ées do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
mem-vitruviano/

Acesso em: 09/03/2014.

10. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada:

- Prof. Eduardo Wagner — Funcdes Quadraticas

Disponivel em: http://video.impa.br/index.php?page=janeiro-de-2010
Acesso em: 23/03/2014
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Habilidade:

Saber utilizar em diferentes contextos as fungdes de 1° e de 2° graus, explorando especial-
mente problemas de maximos e minimos.

Questao 12

Dona Bete, uma dona de casa, deseja circundar com uma malha de arame uma
regido retangular junto a uma parede em seu jardim para plantio de algumas

hortalicas. Sabe-se que as medidas das possiveis dreas da regiao retangular

X2

sdo encontradas a partir da funcao f(x) = 10x — , sendo x a medida em me-

tros da base da regiao retangular, conforme indica a figura a sequir.

Observe.

parede
LI T T T TP T PPNV RN NNNNNNNNNNNNNNNN]

Podemos afirmar que a quantidade de arame que dispde dona Bete para cir-
cundar a regiao retangular é de

(A) 9,5 m.

(B) 10 m.

()18 m.

(D) 20 m.

Comentarios e recomendac¢oes pedagogicas

O estudo de fungdes é iniciado no 9° ano, mais especificamente no 2° bimes-
tre, quando é feita uma constru¢ao mais significativa da sua forma gréfica.
De inicio, é dada bastante énfase a relacdo de proporcionalidade entre as
varidveis y e x da forma“y — h = kx” (h e k constantes), ao se tratar de fungdes
do 1°grau e a 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
interpretar seu grafico, reconhecendo pontos de maximo ou minimo, raizes,
coeficientes, etc. A correta interpretacdo desses fatores permitird que ele re-
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conheca que ha situacées em que a relagao entre as varidveis nao é sempre
direta, além de que os problemas que envolvem func¢bes do 2° grau, como
areas, producao, equagdes de movimentos, etc., podem ser mais bem com-
preendidos e analisados a partir desses fatores.

Na questao apresentada, o aluno por meio da fun¢do do 2° grau, que expres-
sa a area da regiao retangular, deve encontrar o valor da medida perimetral
de arame que circunda os trés lados do retangulo da figura (o outro lado nao
sera circundado pela malha, pois pertence a parede da casa). Suponhamos
que é o perimetro de arame disponivel. Como uma das medidas da base
é conhecida e vale x, as outras duas medidas (lados congruentes e opos-

p-X
2

tos do retangulo) valem . Multiplicando base vezes a altura, ou seja,

p-Xx . pXx X2 N u
x.( . ) obtém-se -~ 5 Comparando com a expressao da fungao

2
dada 10x - =— temos que P _=10,0u seja, o perimetro de arame é igual
a20m. 2

Outro modo de chegar a solugao é atribuir valores a x na fungao dada con-
forme indicamos abaixo:

Parax =1, entdo Area=f(1)=10(1) - =T=9'5

Area=9,5m? ?

x=1

Como a area é igual a 9,5 m? e um dos lados mede 1 m, e sabendo a area do
retangulo obtemos pela multiplicacdo da base e da altura, chegamos a altura
de 9,5 m. Portanto o perimetro procurado (quantidade de arame) € 9,5 m +
9,5m+ 1 miguala20m.

Tomando outro valor para x, por exemplo, 2, temos:

Area =18 m? ?

xX=2

Como adrea éiguala 18 m?e um dos lados mede 2 m e operando de maneira
analoga a anterior, temos que a altura deve ser igual a 9 m. Portanto o peri-
metro (quantidade dearame) é9m+9m+2m=20m.

No item “algumas referéncias” sao oferecidas possibilidades de pesquisas,
para o desenvolvimento da habilidade requerida, que possivelmente favore-
cera a compreensao da situagao-problema apresentada.
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 9,5 m.

Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndao compreende
a habilidade avaliada, pois substitui x = 1 na funcao, obtendo
o valor para f(1) = 9,5. Nao observa a relagao da funcdo com
a area do retangulo, associa tal valor a medida perimetral de
arame procurada.

(B) 10 m.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao compreende
a habilidade avaliada. Para compor sua resposta, ele recorre
a funcdo dada tomando o nimero 10 como resposta do pro-
blema, valor associado a variavel x.

() 18 m.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo compreende a
habilidade avaliada. O aluno possivelmente substituiu x =2 na
funcado, obtendo o valor para f(2) = 18. Nao observa a relacdo
da funcdo com a area do retangulo, associa tal valor a medida
perimetral de arame procurada.

(D) 20 m.
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Resposta correta. O aluno compreende a habilidade ava-
liada. Possivelmente apresente a seguinte compreensao:
“Como uma das medidas da base é conhecida e vale x, as
outras duas medidas (lados congruentes e opostos dos re-

p_

tangulos) valem . Multiplicando base vezes a altu-

pX x2

P-X )obtém—se - -

ra, ou seja, x.( . Comparando

2

com a expressao da funcdao dada 10x - temos que

P _=10,0u seja, o perimetro de arame é igual a 20m.
2

Outro modo de chegar a solugao é atribuir valores a x na fun-
¢ao dada conforme indicamos abaixo:

Area =9,5 m? ?

x=1

. 2
Parax =1, entdo Area=1f(1)=10(1) - 12 =%= 9,5
Como a area é igual a 9,5 m? e um dos lados mede 1 m, e
sabendo a area do retangulo obtemos pela multiplicacao da
base e da altura, chegamos a altura de 9,5 m. Portanto o pe-
rimetro procurado (quantidade de arame) €9,5m +9,5m +

1 miguala 20 m.
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Tomando outro valor para x, por exemplo, 2, temos:

22
2

Area =f(2) =10(2) - =18

Area=18m? ?

(D) 20 m.

X=2

Como a area é igual a 18 m? e um dos lados mede 2 m e
operando de maneira analoga a anterior, temos que a altura
deve ser igual a 9 m. Portanto o perimetro (quantidade de
arame) é9m+9m+2miguala20m.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica — Ensino Médio - 12 série - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 5: fungdes como relacdes de interdependéncia.
- Situacao de Aprendizagem 6: fungdes polinomiais de 1° grau: significado,
graficos, crescimento, decrescimento e taxas.

- Situagao de Aprendizagem 7: fungdes do 2° grau: significado, graficos, inter-
seccao com os eixos, vértices, sinais.

- Situagao de Aprendizagem 8: Problemas envolvendo fun¢des de 2° grau em
multiplos contextos; problemas de maximos e minimos.

2. Caderno do Professor: Matematica - Ensino Fundamental - 82 série/
9° ano - Volume 1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 3 - Grandezas proporcionais: estudo funcional,
significados e contextos.

- Situacao de Aprendizagem 8: representacao grafica de grandezas propor-
cionais e de algumas nao proporcionais.

3. + Matematica - Coletanea de Atividades - Volume 3:

- Atividade 18: interdependéncia de grandezas, (p.66);

- Atividade 19: grandezas proporcionais, (p.69).

4. Experiéncias Matematicas - 72 série:

- Atividade 8 interdependéncia de grandezas.

. Parte 1: as contas de luz do Paulinho, (p.97);

. Parte 2: descobrindo a relacgao, (p.100);

. Parte 3: analisando a variacao, (p.101).

- Atividade 9: grandezas proporcionais.
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. Parte 1: analisando a variacao, (p.113);

. Parte 2: analisando graficos, (p.115);

. Parte 3: exercitando, (p.116);

. Parte 4: mais problemas, (p.116);

. Parte 5: experimentando para responder, (p.120).

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

-Teleaula 49: proporcao inversa, (duragao: 13'16").

6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

-Teleaula 27: a noc¢do de funcao, (duragao: 14’15")

-Teleaula 30: a fungao y = ax + b, (duragao: 12'00")

-Teleaula 31: a fungao do 2° grau, (duragao:11'46")

-Teleaula 32: maximos e minimos, (duracao: 11'46”")

7. Revista Nova Escola:

- Rosilene Anevan Fagundes: A professora de Pinhais, PR, orientou a turma de
8° ano na investigacao da interdependéncia entre grandezas representadas
por um tipo especifico de fungdo: acesso em: 22/02/2014.

8. Brasil Escola:
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Disponivel em:

http://www.brasilescola.com/matematica/funcoes.htm

Acesso em 08/03/2014.

- Proporcionalidade entre grandezas

Disponivel em:
http://www.brasilescola.com/matematica/proporcionalidade-entre-grande-
zas.htm

Acesso em: 09/03/2014

9. Curriculo+:

- As verdadeiras propor¢des do Homem Vitruviano

Disponivel em:
http://curriculomais.educacao.sp.gov.br/as-verdadeiras-proporcoes-do-ho-
meme-vitruviano/

Acesso em: 09/03/2014.

10. IMPA - Instituto de Matematica Pura e Aplicada:

- Prof. Eduardo Wagner — Fungdes Quadraticas
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