GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO
SECRETARIA DA EDUCAGAO

AVALIACAO DA APRENDIZAGEM EM PROCESSO

Caderno do Professor
12 Série do Ensino Médio

Matematica

Séao Paulo
3° Bimestre de 2016
13% Edicédo



APRESENTACAO

A Avaliacao da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como acao desenvolvida
de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestdo da Educacdo Basica e a Coordenadoria de
Informacdo, Monitoramento e Avaliacao Educacional.

Iniclada em 2011, em apenas dois anos/séries, fol gradativamente sendo expandida e desde
2015 estd abrangendo todos os alunos do Ensino Fundamental e Ensino Médio além de,
continuamente, aprimorar seus instrumentos.

A AAP, fundamentada no Curriculo do Estado de Sao Paulo, propde o acompanhamento da
aprendizagem das turmas e alunos, de forma individualizada, tendo carater diagnéstico. Tem como
objetivo apoiar as unidades e os docentes na elaboragdo de estratégias adequadas, a partir da
analise de seus resultados, que contribuam efetivamente para melhoria da aprendizagem e
desempenho dos alunos, especialmente nas acdes de recuperacao continua.

As habilidades selecionadas para a AAP, em Lingua Portuguesa e Matematica, terdo como
referéncia, a partir de 2016, a Matriz de Avaliacdo Processual elaborada pela CGEB e ja
disponibilizada a rede no inicio deste ano. Além dessas, outras habilidades, compondo cerca de 20%
das provas, foram escolhidas na plataforma Foco Aprendizagem e serdo repetidas nos diferentes
bimestres, articulando, dessa forma, a AAP com os aspectos mais significativos apontados pelo
SARESP para o desenvolvimento das competéncias leitora, escritora e conhecimentos matematicos.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental permanece a articulacdo com as expectativas de
aprendizagem de Lingua Portuguesa e Matematica e com os materiais do Programa Ler e Escrever e
Educacao Matematica nos Anos Iniciais — EMAL.

Além da formulacdo dos instrumentos de avaliacao, na forma de cadernos de provas para os
alunos, também foram elaborados os respectivos Cadernos do Professor, com orientagdes
especificas para os docentes, contendo instrucdes para a aplicagdo da prova (Anos Iniciais), quadro
de habilidades de cada prova, exemplar da prova, gabarito, orientacdes para correcao (Anos Iniciais),
grade de correcao e recomendagdes pedagogicas gerais.

Estes subsidios, agregados aos registros que o professor ja possui, além das informagdes
sistematizadas no SARA - Sistema de Acompanhamento dos Resultados de Avaliagdes — e agora
também com previsdo de incorporacdo a Plataforma Foco Aprendizagem, devem auxiliar no
planejamento, replanejamento e acompanhamento das acbes pedagogicas, mobilizando
procedimentos, atitudes e conceitos necessarios para as atividades de sala de aula, sobretudo
aquelas relacionadas aos processos de recuperacao das aprendizagens.

COORDENADORIA DE GESTAO DA COORDENADORIA DE INFORMACAOQ,
EDUCACAO BAsICA - CGEB MONITORAMENTO E AVALIACAO EDUCACIONAL - CIMA



Matriz de referéncia para avaliacao de Matematica

12 Série do Ensino Médio

Habilidades da Matriz de Avaliacdo Processual de Matematica

3° Bimestre
~  Cbdigo da -
Questao habilidade Descrigao

01 MP13 Aplicar procedimentos de calculos com poténcias de
02 mesma base.
03 o » " :
04 MP14 Identificar o grafico de uma fungado exponencial.
05 MP15 Resolver situagfes-problema envolvendo funcéo
06 exponencial.
07 : : . .
08 MP16 Aplicar procedimentos de calculos com logaritmos.
09 MP17 Identificar os graficos de fung¢bes exponenciais e
10 logaritmicas.
11 MP18 Resolver situagbes-problema envolvendo funcéo
12 logaritmica.

Habilidades das Matrizes de Referéncia para a Avalicdo - SARESP

Foco Aprendizagem

~  Cod. Hab. -
t Descri
Questao AN escricao
HOS5 Identificar a expressao algébrica que expressa uma
13 9 A regularidade observada em sequéncias de numeros
no ou figuras (padrdes).
H20 Resolver problemas envolvendo relagcées de
14 9 A proporcionalidade direta entre duas grandezas por
no meio de fungdes do 1° grau.
H36 Resolver problemas em diferentes contextos que
15 9 A envolvam as relagbes métricas dos triangulos
no retangulos (Teorema de Pitagoras).
Gabarito







Comentarios e recomendacdes pedagogicas

A premissa basica, a respeito de um processo avaliativo deve ser considerada
como instrumento que subsidiara tanto o aluno no seu desenvolvimento cognitivo, quanto
ao professor no redimensionamento de sua pratica pedagogica.

Desta forma, a avaliacdo da aprendizagem passa a ser um instrumento que
auxiliara o educador a atingir os objetivos propostos em sua pratica educativa, neste caso
a avaliacdo sob essa oOtica deve ser tomada na perspectiva diagnostica, servindo como
instrumento para detectar as dificuldades e possibilidades de desenvolvimento do
educando.

Neste sentido, as 12 primeiras questdes que constam deste caderno, procuram
verificar o nivel de desenvolvimento das habilidades descritas na Matriz Processual de
Matematica, notadamente as do 3° bimestre letivo, e também de algumas habilidades
que o aluno desenvolveu em sua trajetéria estudantil e que sdo estruturantes para a
continuidade nos estudos. Tais habilidades se referem as Matrizes de referéncia para a
Avaliacdo — SARESP.

Nas linhas a seguir, apresentamos uma breve caracterizacao das habilidades e o
seu respectivo conteudo.

1. (MP13) — Aplicar procedimentos com poténcias de mesma base.

As poténcias ja foram apresentadas aos alunos no Ensino Fundamental (no 6°
Ano, as primeiras no¢des; no 8° ano, as poténcias com expoentes inteiros, no 9° ano, 0s
expoentes racionais e reais). Na primeira série do Ensino Médio, consolidam-se o
significado de poténcia, sintetizando os fatos conhecidos na apresentacdo da funcgao

exponencial, com destaque para sua forma peculiar de crescimento ou decrescimento.

2. (MP14) - Identificar o grafico de uma funcéo exponencial.

Um dos objetivos principais desta habilidade é o de estabelecer uma certa
familiaridade com os graficos de funcdes da forma y =y, - a**, em que y, ek sdo
constantes, e com calculos envolvendo poténcias em situacdes praticas, em diferentes

contextos.




3. (MP15) - Resolver situacdes-problemas envolvendo funcéo
exponencial.

Assim como as funcgbes f(x) = ax + b constituem um padréo para o estudo dos
fenbmenos lineares, em que o crescimento ou decrescimento acontece a taxas
constantes, as fungdes exponenciais constituem um novo padréo para a descricéo e a
compreensao de uma nova classe de fendbmenos de natureza nao linear.

4. (MP16) — Aplicar procedimentos de calculos com logaritmos.

Compreender e explorar as propriedades dos logaritmos, ndo passa de seu
reconhecimento como expoentes de poténcias, nos calculos ja conhecidos. Sem duvida,
a linguagem dos logaritmos amplifica muito a competéncia leitora: trata-se da leitura e da
compreensao de uma extensa classe de fendbmenos, associados ao crescimento ou ao
decrescimento exponencial.

5. (MP17) - Identificar os gréaficos de funcdes exponenciais e
logaritmicas.

A continuidade do desenvolvimento da habilidade anteriormente descrita ocorre
por meio da exploracao de graficos de funcdes exponenciais e logaritmicas, verificando
a capacidade de identificar as interdependéncias envolvidas, e reconhecer as relacdes
de existentes nas duas funcoes.

6. (MP18) - Resolver situagcbes problemas envolvendo funcéo
logaritmica.

Para finalizar, o diagnéstico do desenvolvimento das habilidades relativos ao 3°
bimestre, inserimos a contextualizacdo do estudo das fun¢des logaritmicas, com
destaque para as propriedades fundamentais desta funcao, cuja énfase sera, portanto, a
contextualizac@o dos conteudos e temas ja estudados ao longo das situagfes anteriores.
A competéncia maior a ser desenvolvida é a capacidade de articular os conhecimentos
ja estudados, tendo em vista a intervencéo direta na realidade.

Adicionalmente sdo propostas, trés habilidades notadamente fundamentais as
quais conferem as condi¢cdes necessarias para a construgao dos conceitos nas diferentes
areas do pensamento.*

» HO5 (9° Ano) — Identificar a expressao algébrica que expressa uma
regularidade observada em sequéncias de numeros ou figuras
(padrodes).

1 Fonte: http://focoaprendizagem.educacao.sp.gov.br — acesso: 27/11/2015



http://focoaprendizagem.educacao.sp.gov.br/

Durante o bimestre, os alunos irdo ampliar seus conhecimentos relativos aos
Conjuntos Numéricos, reconhecendo ainda padrdes e regularidades relativos a
sequencias numericas e imagens. Portanto, saber identificar a expresséo algébrica que
expressa uma regularidade observada em sequéncias de numeros ou figuras ira

contribuir nessa tarefa.

» H20 (9° Ano) — Resolver problemas que envolvam relagdo de
proporcionalidade direta entre duas grandezas por meio de fungcéo 1°
grau.

O conceito de proporcionalidade sera ampliado na 12 série do Ensino Médio,
principalmente, proporcionalidade direta, inversa e direta com o quadrado. Desta forma
saber, resolver problemas que envolvam relacdes de proporcionalidade direta entre duas
grandezas torna-se importante.

» H36 (9° Ano) — Resolver problemas em diferentes contextos que
envolvam as relagfes métricas dos triangulos retangulos (Teorema de
Pitagoras).

Para os alunos da 12 série do Ensino Médio, saber usar de modo sistematico as
relacBes métricas fundamentais entre elementos de triangulos retangulos em diferentes
contextos, serd parte significativo do conteido desenvolvido.

Finalmente, a avaliacdo, entendida aqui como processual, haverd que ser
percebida como um processo de mapeamento e da diagnose do processo de
aprendizagem, ou seja, a obtencéo de indicadores qualitativos do processo de ensino-
aprendizagem no trabalho docente.

Seguindo esta concepcéo, o PCN destaca que:

[...] cabe a avaliagdo fornecer aos professores as informagdes sobre
como esta ocorrendo a aprendizagem: o0s conhecimentos
adquiridos, os raciocinios desenvolvidos, as crencas, habitos e
valores incorporados, o dominio de certas estratégias, para que ele
possa propor revisbes e reelaboracbes de conceitos e
procedimentos parcialmente consolidados.

(BRASIL, 2000, p. 54)

E importante salientar que as observacdes que constam nas grades de correcéo
deste caderno s&o apenas pressupostos de resolucdo, cabendo ao professor analisar os

registros dos alunos e ndo considerar as observa¢des indicadas como norma padréao e

gue o objetivo maior, € a proposi¢céo de uma grade de correcéo pelo proprio professor e




assim realizar uma analise de acordo com a realidade do processo de ensino-
aprendizagem desenvolvido em sala de aula.
Equipe Curricular de Matematica — CEFAF/CGEB




1. Questdes referentes as habilidades da Matriz de Avaliagdo Processual - CGEB

Habilidade | Aplicar procedimentos de calculos com poténcias de mesma

MP13 | base.

Questao 01
Facil
O valor da expressao 2°-10°-207%¢

(A) 300
(B) 400
(C) 500
(D) 600

(E) 700




Resolucao comentada

O objetivo desta questdo € que o aluno aplique procedimentos de célculos com poténcia
de mesma base.
Utilizando as propriedades de multiplicacdo de poténcias de mesmo expoente, temos

que:

Portanto B é a alternativa correta.

2°.10°-20° = (2-10)5- 20> = 20° - 20 = 202 = 400

Grade de Correcao

Alternativa Observacao

(A)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou o produto das
300 bases (2 - 10) e manteve o expoente (5), desconsiderando o expoente
negativo.

(B)

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado e
aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

400 Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para aresolucdo do problema sao pertinentes
ou néo.

©

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou a expressao

500 (2-10)° como (10-10)° e correspondendo a 100° e assim
efetuou o produto da base pelo expoente.

(D)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou a simplificacéo
600 nos calculos, obtendo 2003 e assim efetuando o produto da base pelo
expoente.

(E)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno escolheu aleatoriamente
700 esta alternativa, e pode néo ter se apropriado do conhecimento referente
as propriedades das poténcias.

Habilidade | Aplicar procedimentos de calculos com poténcias de mesma

MP13 | base.

Questao 02

10



Médio

No quadrado magico, cada letra representa uma poténcia de base 3,
sabendo que o produto dos numeros de cada linha, coluna ou diagonal é

36,

A poténcia que a letra C representa é

(A)
(B)
(©)
(D)
(E)

3| A | 3
B | 3 | C
3 D E

11



Resolucéo comentada

O objetivo da questéo esta em avaliar a habilidade do aluno ao trabalhar o produto de

poténcias de mesma base.

No produto de poténcias de mesma base, conserva-se a base e somam-se 0s expoentes.

Para saber que poténcia a letra C representa € preciso calcular que poténcia representa

cada letra do quadrado.

¥ | A | 3
B | 3| C
3 D E

Sabendo-se que todas as poténcias do quadrado méagico sédo de base trés, temos que

Linha 1:

3°.36.33=30 53" =30 538" =30 584+ x=6=3x= -2 ~A=3"2

Coluna 1:

3%.31.3"=360 3036 ,g+t=6=t=0 ~.B=3"=1

Linha 3:

31.30.32=23653"2=230,742=622=-1-E=3"

Coluna 3:

33.3%.31=36532""=36 o4+ w=6=w=4 ~.C=3*

Portanto o quadrado magico sera formado pelas seguintes poténcias:

A =
35 3_2 33
B =3° 3 c=3%
E =
3 D= 36 3_1

12



Grade de correcao

Alternativa Observacao

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado e
aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

(A) 3* Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para aresolucdo do problema sao pertinentes
ou néo.

) Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou as poténcias da
(B) 3 Linha 2, todas, com expoentes igual a dois.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou, na Coluna 3, a
(©) 3 poténcia correspondente a letra E como 32.

0 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou a poténcia que
(D) 3 representa a letra B = 3* e entao C= 3°.

» Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou para C a poténcia
(E) 3 (39), consequentemente C seria (32).

13



Habilidade

VP14 Identificar o grafico de uma funcéo exponencial.

Questao 03

Médio.

. i ~ . N\
A representacao grafica da funcao exponencial y = (5) e

(©)

T T L - -1

(A) RE (B)
(D) ?
&
s
4
3
z
nk""""'-—-k_
3 2 P
-1

(E)

o1 2 3

O = M W op

Bow B o

14




Resolucéo comentada

O objetivo desta questéo é que o aluno identifique o grafico de uma funcéo exponencial.
Analisando as figuras, a que corresponde a fungéo exponencial requerida € o gréfico, que

segue.

RO g w3t

Uma vez que o ‘identificar”, aqui, tem o carater de conferir os atributos acerca do objeto
de estudo em questdo. No caso, identificar que o gréfico da funcdo exponencial y = a*

([P A4

€ decrescente porque “a” € um numero no intervalo 0<a < 1.
X
Porquanto, na funcao y= (%) quando x=0, y=1 significa que o grafico corta o eixo vertical

no ponto (0, 1). Seguidamente, a medida que x € cada vez menor, o valor
correspondente, y, admite valores mais altos, ao passo que, enquanto x assume valores

crescentes o valor de y se aproxima de zero (y#0), configurando-se um gréfico

decrescente.
Assim:
1\* ANX
< | @)
-2 (2-1)'2= 22 =4
-1 (2-1)'1= 21 =92
0 (2-1)0= 20 =
1 1
1 (2-1) =2 1—_ 1 1
2 1/2 1'5) A l
112 i 1 1 1/4 M
2 (21) =22=?=Z B ot 1 o

Portanto D e a alternativa correta.

15



Grade de correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno identificou que
o grafico tem caracteristicas de uma funcdo exponencial,
y=2%, porém néo se da conta de que a funcéo solicitada na
guestao é decrescente.

(A)

Mow & oW o @ o

5 4 -3 -2 -1 o1 2 3 % 3

-

; Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo utilizou os
conceitos necessarios para esta habilidade, nao
identificando a fungéo como exponencial.

-5 -4 -3 -2 -1 0™%1 2 3

(B)

L R R T I T

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo utilizou os
conceitos necessarios para esta habilidade, néo
identificando a fungcdo como exponencial.

(©

- M W oL oW om0

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
a questéao.

MW g ow @

(D)

Cabe ao professor verificar através dos registros do
; . aluno se as estratégias utilizadas para a resolugao do

R | [ r i % 3

; problema sao pertinentes ou néo.

R T

/ Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao utilizou os
(E) Y A S conceitos necessarios para esta habilidade, nao
identificando a fungédo como exponencial.

P

Habilidade \ Identificar o grafico de uma funcao exponencial. \

16



| MP14 |

Questao 04

Médio.

A populacéo N de determinado municipio cresce exponencialmente, desde

0,1t

a sua fundacéo ha 20 anos, de acordo com a expressao N = 3000 - 10",
sendo t em anos.

Considerando que os valores no eixo vertical ndo respeitam escala, o
grafico que representa o crescimento da populacéo é

(A) | (puicio)
000000
300000

2000
1500

(B)

2000000

00000

4300
3300
2000

000000

300000

3000

M ipo pukcao)
&

(©

fnd

lanos)

\ W {populagach

-

000000

H0m

30000 -

2000

N ipo pukcan)
A

17



Resolucao comentada

O objetivo da questéo esta em avaliar a familiaridade que se espera que os alunos
~ - — . k ~
tenham com fungdes do tipoy =y, - a* emque Yo e k sdo constantes.

Na questédo, a > 0, logo o grafico que representa a funcéo é crescente.

De acordo com a expresséao, N =3000 - 10%"

quando t=0 = N = 3000 que
corresponde a populacdo na fundacédo do municipio, isso identifica o inicio do grafico na

ordenada y=3000. 4 popuiol

2000000

200000

0000 ---
2000

Portanto C é a alternativa correta.

18




Grade de correcao

Alternativa Observacao

(A)

3000000

200000

N {popukcan)

2000 F--

1500

T lanog

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno dividiu o 3000
por 2 na tentativa de usar o niumero 20 do enunciado.

(B)

2000000

200000

2000

=1

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno escolheu esta
resposta aleatoriamente, visto que, nao considerou o
instante t=0, que substituido na funcdo encontra a
guantidade de 3000 pessoas.

(©

3000000

200000

0w 20 Tianas)

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
a questao.

Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sado pertinentes ou néo.

(D)

2000000

i N {populagac)

tianos

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno escolheu esta
resposta aleatoriamente, visto que, nao considerou o
instante t=0, que substituido na funcdo encontra a
guantidade de 3000 pessoas.

(E)

pi}

o

1500 000 300000 1 Enos

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou
esta alternativa aleatoriamente, pois, ndo se atentou que o0s
valores referentes a populacéo (N) e o tempo (t), ndo estdo
corretamente indicados nos respectivos eixos do plano
cartesiano.

19



Habilidade Resolver situagdes-problema envolvendo funcéo

MP15 exponencial.

Questao 05

Facil

Certa substancia radioativa se decompde de tal forma que sua massa “m’

se altera a cada quatro horas, conforme a funcdo: m =mg- 2%,

O valor inicial da massa, mo, € igual a 60 g, e o tempo é dado em horas.
Apods 12 horas a massa “m” sera de

(A) 60g
(B) 30g
(C) 759
(D) 6049

(E) 359

20



Resolucéo comentada

O objetivo desta questdo é que o aluno resolva situacdes problema envolvendo
funcdo exponencial.

Descri¢cbes de fenbmenos em que a variavel aparece no expoente caracteriza uma

funcéo exponencial, nesse caso descrita como m= 60 - 202t

t(h) m= 60 - 2%
0 m=60-22%"%60-2°=60- 1=60
. 1
4 m=60-2224=60-2"= 60 15 =30
. 1 60
8 m=60-2°%°=60-2?=60- 5 =— =15
2¢ 4
: : é_
4 8

Logo € uma funcéo exponencial decrescente, pois a cada quatro horas a massa
da substancia diminui para a metade.

Portanto C é a alternativa correta.

21




Grade de correcao

Alternativa Observacao |
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considera a massa
(A) | 60 g. inicial, quando t=0, (m= 60 - 20250 - 60.1 = 60), como sendo a
resposta da questéo.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considera t=4:
B) | 30 g. -0.25- 1
(B) | 309 m=60-2°%"=60-27" = 60> =30
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
guestao.
C©)|750. - ) :
Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para a resolugcdo do problema sé&o
pertinentes ou néo.
Resposta incorreta. Ao indicar esta alternativa, o aluno pode ter
(D) | 6,09 optado aleatoriamente.
Resposta incorreta. Ao indicar esta alternativa, o aluno pode ter
(E) | 3.50. optado aleatoriamente.

22



Habilidade | Resolver situagdes-problema envolvendo fungéo

MP15 | exponencial.

Questao 06

Dificil

Um capital C, € aplicado a uma taxa de juros compostos de 12% ao ano.
Nesse regime, 0s juros gerados a cada periodo s&o incorporados ao
capital para o calculo dos juros do periodo seguinte. Levando em conta
gue os juros sao incorporados ao capital apenas ao final de cada ano, o
capital dobrara seu valor em

(A) 5 anos.

Considere:
(B) 6 anos. o 3=
(C) 7 anos. log 7 = 0,845
(D) 8 anos.
(E) 9 anos.

23



Resolucéo comentada

O objetivo desta questdo € que o aluno resolva problemas envolvendo a funcédo
exponencial.

O valor C4 do capital ao final do primeiro ano serd: C;=Cy+ 12% de Cgp, ou seja,
C:=Cy-(1+0,12) =1,12C,.

O valor C, do capital ao final do segundo ano sera:

C,=C4-(140,12) =Cq - (1,12)2.

Ent&o, o valor C(t) do capital ao final de t anos sera: C(t) =Cq - (1,12)t.

O capital dobrara de valor quando C(t) =2C,, ou seja, quando: C, - 1,12t = 2C, , 0 que
significa que: 1,12'=2.

Calculando o logaritmo dos dois membros dessa igualdade, temos:

log 2
log1,12

t-log1,12=log2, ou seja, t =
Calculando log 1,12, obtemos:

2
Iogm = log112 - log 100

*log112 = log(2*-7) =4 - log2 + log7 =4 - 0,301 + 0,845 = 2,049
**log 100 =2
Entéo: log1,12=2,049 -2 = 0,049

O valor de t, portanto, sera:

— 0,301

= 0,049

=~ 6,14 anos = 6 anos e 2 meses

Como os juros sdo incorporados ao capital apenas ao final de cada ano, somente apos 7

anos sera possivel dispor do capital dobrado, portanto, alternativa C.
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Grade de correcao

Alternativa |

Observacao |

(A)

5 anos.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo utilizou os conceitos
necessarios para esta habilidade e assinalou a alternativa
aleatoriamente.

(B)

6 anos.

Respostaincorreta. Possivelmente o aluno interpreta o resultado (6,14
anos), desconsiderando que o capital sera dobrado apenas apos o final
de cada ano.

(©

7 anos.

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado e
aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para a resolucdo do problema sao
pertinentes ou néo.

(D)

8 anos.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo utilizou os conceitos
necessarios para esta habilidade e assinalou a alternativa
aleatoriamente.

(E)

9 anos.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nédo utilizou os conceitos
necessarios para esta habilidade e assinalou a alternativa
aleatoriamente.
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Habilidade

Aplicar procedimentos de calculos com logaritmos.

MP16

Questao 07
Facil
E possivel escrever cada nimero positivo como uma poténcia de 10.
Se N=10", entdio n =log N.
Se 625 = 5%, entdo
(A) 4=log.625
(B) 5=log,625
(C) 10 =log 625
(D) 625 =log,625

(E) 625 = log 625

Resolucao comentada

O objetivo desta questdo € que o aluno apliqgue procedimentos de calculo com logaritmo.
Trata-se de um prolongamento natural do estudo de poténcias, em que 0s expoentes a
serem determinados serdo chamados de logaritmos. Aprender a operar com tais
expoentes amplifica a competéncia leitora de uma extensa classe de fendmenos,
associados ao crescimento ou decrescimento exponencial.

Assim, as funcdes exponencial e logaritmica se distinguem apenas por uma troca de

posi¢des entre as variaveis.
625 = 5" = log625 = 4 4 = 0g,625

Portanto A é a alternativa correta.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a

guestao.

(A) | 4=log;625 Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno

se as estratégias utilizadas para a resolucdo do problema
sdo pertinentes ou nao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao utilizou os
(B) | 5 =log,625 conceitos necessarios para esta habilidade e trocou as posi¢coes
entre base e expoente.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno n&o utilizou os
(C) | 10 = log 625 conceitos necessarios para esta habilidade, considerando a
representacao do logaritmo na base 10.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno n&o utilizou os
(D) | 625 = log,625 conceitos necessarios para esta habilidade, considerando n = N
na base 10.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno n&o utilizou os
(E) | 625 = l0g,625 conceitos necessarios para esta habilidade, considerando n = N
na base 5.
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Habilidade

Aplicar procedimentos de calculos de logaritmos.

MP16

Questao 08
Facil
O resultado de log,128 €

(A) 2
(B) log2’
©C) 7
(D) 4

(E) 64

Resolucéo comentada

O objetivo da questao estd em avaliar o conhecimento do aluno sobre as propriedades
do logaritmo.

Assim:

log,128 = x

2" =128

2" =27

x=7

Portanto, C é alternativa correta.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacao |

(A)

27

Respostaincorreta. Nessa resposta, o aluno apenas realiza a fatoracao
do nimero 128 e nao concluindo o calculo solicitado.

(B)

IogZ7

Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno
equivocadamente faz a analogia com o logaritmo de base 10, do nUmero
fatorado (128 = 27).

(©)

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado e
aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para a resolucdo do problema sédo pertinentes
ou néo.

(D)

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
possivelmente desconhece as operacdes dos logaritmos e escolhe
aleatoriamente a resposta.

(E)

64

Resposta incorreta. Ao escolher essa resposta, o aluno possivelmente
apresenta desconhecimento da linguagem, das propriedades e das
operacdes com logaritmos e apenas divide 128 por 2.
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Habilidade | |dentificar os graficos de funcGes exponenciais e
MP17 | logaritmicas

Questao 09

Médio.
Considere as funcdes f(x) = 10" e g(x) = logx. O grafico que representa
as duas fun¢des no mesmo sistema de coordenadas é
(A “ ) ©) 5
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Resolucéo comentada

O objetivo da questdo esta em avaliar o conhecimento do aluno quanto aos atributos
referentes aos gréficos das fun¢des exponenciais e logaritmicas.

Em muitas situagdes problema, estudamos fendbmenos que apresentam um crescimento
ou decrescimento que néo pode ser representado por uma funcao polinomial ou racional.
Problemas cuja modelagem exige o emprego de uma funcdo exponencial, tema central
dessa habilidade, ocorrem em areas distintas como a economia (célculo de juros de
investimentos e dividas bancarias), a biologia (determinagéo da populacao de bactérias)
e quimica (decaimento de material radioativo).

As funcdes logaritmicas, por sua vez, desempenham o papel contrario, permitindo-nos,
por exemplo, determinar o instante em que uma funcdo exponencial atinge um valor
preestabelecido. Para compreender essa relacdo entre funcdes exponenciais e
logaritmicas pede-se o estudo de fun¢des inversas.

Para a questdo, a identificacdo do grafico correto exige o dominio dos varios tépicos
relativos ao assunto e ja vistos ao longo do ano, incluindo poténcias, equacdes e fun¢des,
em patrticular, a exponencial e a logaritmica.

Como as funcdes em questdo sdo crescentes e inversiveis, seus pontos sao simeétricos
em relacéo a assintota, y=x.

Logo a funcao f (exponencial) de base 10, f(x) = 10* se relaciona a g(x) = log x (logaritmo

de base 10). Assim, temos

11 )
10 f-

ot H X

23 4567 8 9%101

§>—Nwz~wa-~400\b
IS
o

N
AN

Portanto, C é a alternativa correta.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacgéo

(A)

A ¥

axl
=g
1)/ y=log k

=
e

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao percebe
que os graficos representam funcdes decrescentes e
interpreta apenas pelas descricbes genéricas das
respectivas funcdes na base a.

(B)

n (rr; )

Resposta incorreta. A escolha equivocada dessa resposta
mostra que o aluno nao identifica as caracteristicas relativas
as funcbes exponenciais e logaritmicas de base 10.

(©

<12

=
— b3 L Ja i O DD O

B | et |

b gty X e
]
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Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
a questao.

Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas para a resolucédo do
problema sao pertinentes ou néo.

(D)

y:a"\\ e

2

D=a=l

V=g X

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
possivelmente nédo identifica que as funcdes, f(x) e g(x),
representadas na alternativa sdo decrescentes e, portanto,
nao correspondem ao solicitado no problema.

(E)

azl

y=log o p_r=¢"

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
mostra desconhecimento do assunto tratado na questao.

Habilidade |
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MP17 | Identificar os graficos de funcdes exponenciais e
logaritmicas.

Questao 10
Médio
Observe o grafico da funcao logaritmica.

A
W

A funcéo f(x) com x > 0 representada pelo grafico é

(A) f(x) = log3
(B) f(x) = logx
(C) f(x)=log,3
(D) f(x) = log,x

(E) f(x) =logy3




Resolugcao comentada

O objetivo da questdo estd em avaliar a habilidade do aluno ao identificar a funcéo
logaritmica a partir do seu gréfico.

A leitura desse grafico demanda que o estudante tenha o conhecimento do conceito e
das caracteristicas da fungéo logaritmica.

Assim, observando o gréafico vé-se que é de uma funcéo logaritmica, crescente de base
maior que zero, em que:

Propriedade / Motivo

log,1=0 = sabe-seque 3°=1

log,3=1 = sabe-se que 31 =1

log,9= 2 = sabe-se que 32 =9

Donde se nota que a base da fungéo € 3, assimy = log,x < f(x)= log,x

Portanto, D é a alternativa correta.

Grade de correcao

Alternativa Observacao |

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
possivelmente percebe alguma relacdo com o niamero 3, porém se
(A) | f(x) =1og3 | equivoca com a representacdio, pois se a base ndo esta explicita
significa que a base do logaritmo é 10.

Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno faz a
(B) | f(x) =logx | relacéo correta da funcdo e do grafico, porém se equivoca com a
representacédo da base do logaritmo.

Respostaincorreta. Nessa resposta, o aluno possivelmente entende
(C) | f(x) =log,3 | @ proposta da questdo, contudo equivocadamente inverte 0s
elementos representados na funcao.

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado
e aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

= verifi Ve [ u

D f(x)-log3x Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para a resolucdo do problema séo
pertinentes ou néo.
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(E)

f(x) = logy3

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa, o aluno
possivelmente considera a poténcia de base 3, no entanto ndo a
relaciona corretamente com a funcéo logaritmica e sua inversa.
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Habilidade

MP18 Resolver situacdes-problema envolvendo funcgéo logaritmica.

Questao 11

Dificil

Para medir o potencial destrutivo de um terremoto, utiliza-se a escala
Richter.

A energia calculada em um terremoto € dada pela férmula:
2 E
|—§ |Og (E_o)

naqual | variade 0 a9, E = energia liberadaem kW/heoEy=7 - 102 kW/h.

A partir destes dados, a energia liberada por um terremoto de intensidade

6 graus na escala Richter em kW/h é

(A) 7-107°
B) 7-10°
(€) 7-10°
(D) 7-10°

(E) 7-10"
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Resolucao comentada

O objetivo da questao esta em avaliar a capacidade do aluno de operar com expoentes
e logaritmos.

De acordo com os dados temos:

1=2. log (E) e |=6, entdo temos que
Eo

3
6=2 . ( E )=>6—| ( E )=>9—| ( E )=>109—< E )
—3 %90\ 7703 g_ %910\77703 = %90\77703 “\7.10%

Desta forma, o valor de E sera:
E=7-102-10%=7-10°kW/h (sete milhdes de kW/h)

Portanto C, é a alternativa correta.

Grade de correcao

Alternativa Observacéo |

5 | Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, o aluno utilizou uma
(A) | 7-10™ | informagdo do enunciado.

o | Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, possivelmente o
(B) |7-10 aluno aplicou a propriedade das poténcias erroneamente.

Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o enunciado e
aplicou seus conhecimentos para resolver a questao.

(C) | 7-10% | Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se as
estratégias utilizadas para a resolucao do problema séo pertinentes
ou néo.

o | Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, possivelmente o
(D) | 7-10” | aluno aplicou a propriedade das poténcias erroneamente.

» | Resposta incorreta. Para a escolha dessa resposta, possivelmente o
(E) | 7-10" | aluno aplicou a propriedade das poténcias erroneamente.
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Habilidade

Resolver situa¢cdes-problema envolvendo funcéo logaritmica.

MP18

Questao 12

Dificil

A massa m de carbono 14 varia com o tempo de acordo com a seguinte

expressao:

t

m(t) =mg - (%)W

(cada vez que t assume valores multiplos sucessivos de 5 730, a massa
reduz-se a metade).

Se for constatada que a massa de carbono 14 restante no fossil € apenas

10% da massa inicial, a idade estimada do fossil é de

(Dado: log 2 = 0,301.)
(A) aproximadamente 11.460 anos.

(B) aproximadamente 17.190 anos.
(C) aproximadamente 19.036 anos.
(D) aproximadamente 28.650 anos.

(E) aproximadamente 40.110 anos.
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Resolucéo comentada

O objetivo da questédo é avaliar a percepcao do aluno quanto a articulacdo entre as

fungbes exponencial e logaritmica.

Dados:
t

m=mo- (3)7 0

a massa de carbono 14 é 10% da massa inicial > m (t) = 0,1 - mq (Il
log2=0,301

Substituindo (II) em (I), temos que:
t t

115730 1\5730
0,1 -mg=m;- <§) -01= (5) (1)

Aplicando uma das propriedades da potenciagao em (lll), temos que:

t
0,1=25730 (IV)

Aplicando a definicdo de logaritmo em (IV), temos que:

= -t=log,0,1- 5730 (V)

t
Iog2 0,1= "5730

Aplicando a propriedade da mudanca de base de logaritmos em log, 0,1, temos que:

_log0t o log 10™ ooV erag 4o 5730 5730
" log2 ~7 log2 0,301 770,301 0,301

~t=19.036 anos

Desta forma, o resultado obtido, atende a alternativa C da questéo.

-t
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Grade de correcao

Alternativa Observacao
, Resposta incorreta. Possivelmente para escolher
(A) aproximadamente  11.460 | gssa resposta 0 aluno multiplicou por 2, um dos
anos. numeros apresentado na expressao (2 - 5730).
. Resposta incorreta. Para a escolha dessa
(B) aproximadamente  17.190 | yegposta, possivelmente o aluno tenha multiplicado
anos. 5730 - 0,301 - 10 = 17 247.
Resposta correta. O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
© aproximadamente  19.036 conhecimentos para resolver a questao.
anos. Cabe ao professor verificar através dos registros
do aluno se as estratégias utilizadas para a
resolucéo do problema séo pertinentes ou néo.
_ Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa,
aproximadamente  28.650

(D)

anos.

o aluno possivelmente multiplica por 10 e divide por
2, (10 - 5730/2 = 28650)

(E)

aproximadamente 40.110

anos.

Resposta incorreta. Ao assinalar essa alternativa,
o aluno possivelmente multiplica por 14 e divide por
2, (5730 - 14=80220 e 80220/2 =
40110).
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2. Questdes referentes as habilidades da Matriz de Referéncia para Avaliacdo —
SARESP.

HO5 | Identificar a expressdo algébrica que expressa uma
90 Ano | regularidade observada em sequéncias de numeros ou
figuras (padrdes).

Questao 13
Facil
A figura a seguir representa a quantidade de cadeiras que devem ser

colocadas em volta das mesas, em funcao da quantidade de mesas.

S| 8 8 S 8 8
oHe ofEe oEEE® -
S e 8 S8 8

A expressao que representa a quantidade de cadeiras a partir do numero
de mesas é

(A) C=2m+2

(B) C=m+4

(C) C=4m+1

(D) C=3m

(E) C=3m-1
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Comentarios

O objetivo da questédo é avaliar se o aluno identifica a expressao algébrica associada a
regularidade das figuras.

Considerando m numero de mesas e ¢ 0 numero de cadeiras, é possivel observar que:
Para m=1, temos c=4

Para m=2, temos c=6

Para m=3, temos c=8

Percebe-se que para cada mesa adicionada é acrescentado duas cadeiras.

Logo, a expressao algébrica que representa a regularidade é C = 2m + 2, alternativa A.

Grade de correcéo

Alternativa Observagéo |

Resposta correta. O aluno possivelmente utilizou suas
(A)|C=2m+2 estratégias para chegar a solucéo.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente associou essa
(B) [ C=m+4 equacao a primeira figura.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente associou, de
(C)| C=4m +1 maneira indevida, essa equacédo a primeira figura.

Resposta incorreta. Essa expressao sO pode ser aplicada a
(D) | C=3m segunda figura.

Resposta incorreta. Essa expressdo s6 pode ser aplicada a
(E) | C=3m-1 terceira figura.
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H20

Resolver problemas envolvendo relagoes de

9° Ano

proporcionalidade direta entre duas grandezas por meio de
funcdes do 1° grau.

Questao 14

Facil (SARESP - 2008)
Carla esté calculando o custo de uma viagem de carro. Ela sabe que, para

andar 120 km, seu carro consome 15 litros de combustivel, cujo preco é
R$ 2,00 o litro.

Para uma viagem de 960 km, Carla gastara, apenas em combustivel,

(A)
(B)
(©)
(D)

(E)

R$ 120,00
R$ 128,00
R$ 137,00

R$ 220,00

R$ 240,00

Comentarios

Para resolver este problema, o aluno deve reconhecer a relacdo de proporcionalidade
direta entre quildbmetros percorridos e litros de combustivel consumido para determinar o

total de combustivel para fazer a viagem de 960 km.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente associou o resultado R$

(A) | R$ 120,00 120,00 ao valor 120 km exibido no enunciado.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente ndo compreendeu o
(B) | R$ 128,00 problema e indicou uma resposta indevida.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente somou todos os valores
(C) |[R$ 137,00 | informados no enunciado da guestéao.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente ndo compreendeu o
(D) | R$ 220,00 problema e indicou uma resposta indevida.

Resposta correta. O aluno possivelmente compreendeu o

problema e indicou a resposta baseado em alguma estratégia
(E) | R$240,00 | (glacionada a proporcionalidade entre as grandezas

apresentadas.
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H36 | Resolver problemas em diferentes contextos que envolvam as

99 Ano | relacées métricas dos triangulos retangulos (Teorema de
Pitagoras).

Questao 15

Facil

Para amarrar uma antena que esta a 6 metros no topo de uma haste, foi
preso um fio de arame da antena até um ponto no ch&o, distante 8 metros
do pé da antena, conforme figura a seguir. Supondo que o chédo é
horizontal e que a haste da antena esta na vertical, qual € o comprimento
do arame medido do ponto A até o ponto B?

B
T

am

2m

(A) 6 metros.
(B) 8 metros.
(C) 10 metros.
(D) 14 metros.

(E) 48 metros.
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Comentarios

O Teorema de Pitagoras € uma ferramenta indispensavel nas mais diversas aplicacoes
matematicas, principalmente aquelas relacionadas a grandezas e a medidas. A resolucao
da questéo inicia-se observando que a haste da antena, o chdo e o fio de arame
constituem os lados de um triangulo retangulo. Dessa forma, pode-se aplicar o Teorema
de Pitdgoras em sua resolucdo. Como o0 que se conhece sdo as medidas dos catetos,

calcula-se a medida da hipotenusa por

B
U

em

8m

AB°=AC +CB =>AB =82 +62= AB- = 64 + 36 = AB-=100

~ AB=4100=%10

Como estamos tratando de medidas, concluimos que: AB = 10 m, portanto alternativa C.
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Grade de correcao

Resposta incorreta. O aluno atribuiu o valor de um dos catetos a

(A) | 6 metros. | hinotenusa.

Resposta incorreta. O aluno atribuiu o valor de um dos catetos a
(B) | 8 metros. | hinotenusa.

Resposta correta. O aluno possivelmente aplicou o teorema de
(C) | 10 metros. | Pitagoras ou utilizou alguma outra estratégia para encontrar o

valor correto.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente somou as medidas dos
(D) | 14 metros. | catetos e atribuiu a hipotenusa.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente multiplicou as medidas
(E) | 48 metros. | qos catetos e atribuiu & hipotenusa.
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