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APRESENTACAO

A Avaliagcdo da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como agao
desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestdo da Educacéo Basica e
a Coordenadoria de Informacéo, Monitoramento e Avaliacdo Educacional.

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

A AAP, fundamentada no Curriculo do Estado de S&o Paulo, propbe o
acompanhamento da aprendizagem das turmas e alunos, de forma individualizada, tendo
carater diagndstico. Tem como objetivo apoiar as unidades e os docentes na elaboracao de
estratégias adequadas, a partir da analise de seus resultados, que contribuam efetivamente
para melhoria da aprendizagem e desempenho dos alunos, especialmente nas agbes 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 serédo
repetidas nos diferentes bimestres, articulando, dessa forma, a AAP com 0s aspectos mais
significativos apontados pelo SARESP para o desenvolvimento das competéncias leitora,
escritora e conhecimentos matematicos.

Nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental permanece a articulagdo com as
expectativas de aprendizagem de Lingua Portuguesa e Matematica e com 0s materiais do
Programa Ler e Escrever e Educacao Matematica nos Anos Iniciais — EMAI.

Além da formulag&o dos instrumentos de avaliagdo, na forma de cadernos de provas
para os alunos, também foram elaborados os respectivos Cadernos do Professor, com
orientacdes especificas para os docentes, contendo instru¢cdes para a aplicacdo da prova
(Anos Iniciais), quadro de habilidades de cada prova, exemplar da prova, gabarito, orientacdes
para correcdo (Anos Iniciais), grade de correcéo e recomendacdes pedagodgicas gerais.

Estes subsidios, agregados aos registros que o professor jA possui, além das
informagdes sistematizadas no SARA — Sistema de Acompanhamento dos Resultados de
Avaliacbes — e agora também incorporadas a Plataforma Foco Aprendizagem, devem auxiliar
no planejamento, replanejamento e acompanhamento das ac¢des pedagogicas, mobilizando
procedimentos, atitudes e conceitos necessarios para as atividades de sala de aula, sobretudo
aguelas relacionadas aos processos de recuperagéo das aprendizagens.

COORDENADORIA DE GESTAO DA COORDENADORIA DE INFORMACAO,

EDUCACAO BAsica— CGEB MONITORAMENTO E AVALIACAO EDUCACIONAL-CIMA
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA

Habilidades da Matriz de Avaliacdo Processual - Matematica
2° Bimestre

Expressar a proporcionalidade direta ou

MPO7 . ~
inversa, como funcéo.

Identificar o grafico que expressa uma

MPO8 proporcionalidade direta entre grandezas.

Identificar crescimento ou decrescimento de
MP09 | uma funcdo de 1° grau por meio de seu

grafico.

Identificar o grafico que expressa uma
MP10 | proporcionalidade direta entre uma

grandeza e o quadrado de outra.

Expressar por meio de fun¢gbes quadraticas
MP11 | a proporcionalidade direta entre uma

grandeza e o quadrado de outra.

Resolver  problemas que envolvem

MP12 . . .
otimizacdes (maximos e minimos).

OO W O ® O >» w >» O W >

Habilidades das Matrizes de Referéncia para a Avaliagéao -
SARESP
Foco Aprendizagem

HO5 Identificar a expressao algébrica que
B expressa uma regularidade observada em
9° Ano sequéncias de numeros ou figuras
(padroes).
H20 Resolver problemas que envolvam
B relacbes de proporcionalidade direta entre
9° Ano duas grandezas por meio de fungdes do 1°
grau.
H36 Resolver problemas em diferentes
B contextos que envolvam as relacdes

9° Ano meétricas dos triangulos  retangulos
(Teorema de Pitagoras).
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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 avaliagcado da aprendizagem passa a ser um instrumento que
auxiliard o educador a atingir os objetivos propostos em sua pratica educativa, neste
caso a avaliacdo sob essa Otica 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
de Avaliacdo Processual de Matematica, notadamente as do 2° Bimestre Letivo, e
também de algumas habilidades que o aluno desenvolveu em sua trajetéria
estudantil e que séo estruturantes para a continuidade nos estudos. Tais habilidades
se referem as Matrizes de referéncia para a Avaliagcdo — SARESP.

Nas linhas a seguir, apresentamos uma breve caracterizacao das habilidades

e 0 seu respectivo contetdo.

A ideia principal, ao diagnosticar esta habilidade consiste retomar a no¢ao de
funcdo, que traduz uma relacdo de interdependéncia entre duas grandezas,
explorando-se especialmente as funcdes de 1° grau e de 2° grau, bem como suas
aplicacbes em diferentes contextos. Estes assuntos ja foram apresentados em
séries anteriores. No 7° Ano do Ensino Fundamental, foram exploradas situagdes

envolvendo a proporcionalidade direta e inversa entre grandezas, e que conduzem
~ . ~ k . ~
a relacdes do tipo y= kx, ou, entao, y==, onde k € uma constante nédo nula. No 9°

Ano, foram estudadas as funcbes y = ax + b e y = ax? + bx + ¢, com a#0, além da

representacdo destas em graficos.
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Um dos objetivos principais do estudo das funcdes € a de fundamentar
matematicamente todos 0s processos que envolvam relacdes de proporcionalidade
direta (graficos lineares), ou relagcbes em que uma grandeza € proporcional ao

guadrado de outra (graficos com a forma de uma parabola).

No desenvolvimento da habilidade proposta, € fundamental que a ideia de
fungé@o como interdependéncia entre duas grandezas tenha se consolidado, com a
assimilacdo da nomenclatura “variavel independente” (aquela a qual atribuimos
valores livremente) e “variavel dependente” ou a variavel que € considerada, no

contexto, como uma funcao da outra.

Além da proposicédo de problemas, o desenvolvimento desta habilidade tem
como objetivo o reconhecimento de relacdes de proporcionalidade direta em
diversos contextos e a representacdo por meio de uma funcdo de 1° grau é o
objetivo primordial que devera ter sido atingido.

E fundamental que os alunos associem a ideia de variacdo das grandezas
diretamente proporcionais e a funcao de 1° grau, tendo compreendido que:

» quando y € diretamente proporcional a x e ambos os valores, de x e
y, comecam a ser medidos a partir do valor inicial zero, entdo y = ax,
sendo a uma constante nédo nula;

» quando ha a proporcionalidade direta entre a variagdo de y medida a
partir de certo valor inicial b e os valores de x, entdoy — b = ax , ou

seja, y = ax+b;

» de modo geral, em qualquer situacdo em que as variacdes de duas
grandezas interdependentes sao diretamente proporcionais,
chegamos a uma expressao do tipo f(x) = ax + b, ou seja, a uma

funcéo do 1° grau.
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» sendo f(x) = ax + b, entdo o coeficiente a sempre representa a
variacdo no valor da funcao por unidade a mais de x, ou, em outras

palavras, a taxa de variacao de f(x) em relacéo a x.

Neste caso a apresentacdo de situacdes envolvendo as funcdes polinomiais
de 2° grau como a expressao de uma relacao de proporcionalidade direta entre as
variagcdes de y (a partir de um valor inicial yv) e o quadrado dos valores de x (a partir
de um valor inicial xv), ou seja, y —yv=a - (X = Xv)*>

A patrtir da relacédo apresentada € possivel avaliar que:

» o grafico de uma funcéo f(x) = ax? + bx + ¢ (a#0) € uma parabola com
a concavidade para cima se a > 0, e com concavidade para baixo se
a<o;

» quanto maior o valor absoluto de a, mais “fechada” é a parabola:

quando mais proximo de 0, mais “aberta” ela é;

» o vértice (xv , yv) da pardbola pode ser determinado a partir dos

coeficientes a, b e c, sendo:

b
XV=-£

» asraizes da equacgdo ax? + bx + ¢ =0 séo

_ Yy _ Yy
X1=Xy — —geXZ—XV‘*‘ -g

P os resultados anteriores traduzem a conhecida formula de Bhaskara
para as raizes.

A
e y":_E ouy, =f(x,)

» o0 estudo do sinal da funcdo pode ser realizado a partir do
conhecimento das raizes (dentro do intervalo das raizes, a fungéo tem
sempre sinal contrario ao de a; fora dele, tem sempre o sinal de a;
guando ndo existe raizes a funcédo tem sempre o mesmo sinal de a).
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A continuidade do desenvolvimento da habilidade anteriormente descrita
ocorre por meio da exploracdo de situacdes-problema envolvendo as funcgdes
polinomiais de 2° grau, verificando a capacidade de identificar as interdependéncias
envolvidas, e reconhecer as relacbes de proporcionalidade direta entre uma

grandeza e o quadrado da outra.

Para finalizar o diagnostico do desenvolvimento das habilidades relativos ao
2° bimestre, inserimos a contextualizagéo do estudo das fung¢des polinomiais de 2°
grau, por meio da identificacdo das interdependéncias envolvidas, e no
reconhecimento das situacbes de maximo ou de minimo presentes, sabendo
calcular as coordenadas dos pontos criticos (maximos ou minimos)

correspondentes.

Adicionalmente sédo propostas, trés habilidades notadamente fundamentais
as quais conferem as condi¢cdes necessarias para a constru¢do dos conceitos nas

diferentes areas do pensamento.!
As habilidades do SARESP destacadas para esta avaliagcao séo:

» HO5 (9° Ano) —Identificar a expresséo algébrica que expressauma
regularidade observada em sequéncias de numeros ou figuras
(padrdes).

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 expresséao algébrica
gue expressa uma regularidade observada em sequéncias de numeros ou figuras

ird contribuir nessa tarefa.

1 Fonte: http://focoaprendizagem.educacao.sp.gov.br — acesso: 27/11/2015
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» H20 (9° Ano) — Resolver problemas que envolvam relagcdo de
proporcionalidade direta entre duas grandezas por meio de funcdes
do 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 relagdes de proporcionalidade direta
entre duas grandezas torna-se importante.

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

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

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

Seguindo esta concepcéo, o PCN destaca que:

[...] cabe a avaliacéo fornecer aos professores as informagées sobre
como estd ocorrendo a aprendizagem: o0s conhecimentos
adquiridos, os raciocinios desenvolvidos, as crencgas, 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 observaces que constam nas grades de
correcdo deste caderno sao apenas pressupostos de resolucdo, cabendo ao
professor analisar os registros dos alunos e nado considerar as observacdes
indicadas como norma padrao e que o objetivo maior, é a proposi¢cao de uma grade
de corregdo pelo préprio 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
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1. Questdes referentes as habilidades da Matriz de Avaliacdo Processual -
CGEB

Habilidade
MPO7

Questao 01

Facil A tabela a seqguir informa a vazdo de uma torneira aberta em relagao
ao tempo:
Ternpoa (x) 1 5 10 20
Yardo (v 20 100 200 400

A expresao que representa a vazao em funcdo do tempo é

(A) y=x-20
(B) y=x+100
(C) y=x-200

(D) y=5x-400

Resolucao comentada

O objetivo da questdo estd em avaliar a capacidade do estudante, em compreender
a funcdo como expressao de uma proporcionalidade.

Nota-se pela tabela que a cada unidade de tempo (X) corresponde a vazao (y) da
torneira igual a 20. Assim, quando x é igual a 1, y é igual a vinte (y=1-20); quando
x=5,y =5-20 e assim sucessivamente (y =20 - x ou y = x - 20). Dessa forma, a
vazao se mantém, proporcionalmente crescente de 20 unidades a medida que o
tempo passa.

Logo, a expressdo que representa a vazdo em fungdo do tempo € y = x - 20.
Portanto, alternativa A, correta.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacéo

(A)

y=x-20

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

Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucéo do problema
séo pertinentes ou nao.

(B)

y=x+100

Respostaincorreta. A opgdo por esta resposta pode mostrar
gue o aluno ainda ndo compreendeu a proporcionalidade
como funcao expressa em uma tabela. Uma vez que y=x+100,
produziria valores de y respectivamente iguais a 101, 105, 110
e 120.

(©)

y=x-200

Resposta incorreta. A escolha desta resposta mostra que
pode ter havido uma atribuicédo aleatéria de escolha, visto que
a operacao nela expressa, ndo produzira valor de y compativel
a situacao apresentada.

(D)

y =5x-400

Resposta incorreta. Um possivel equivoco para escolha
dessa alternativa mostra que o aluno ndo se atentou aos
valores de y correspondente a x na tabela ou pode ter
escolhido aleatoriamente a resposta.
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Habilidade
MPO7

Questao 02

Facil O comprimento C de uma circunferéncia é uma funcédo do diametro
d, no caso, C é diretamente proporcional a d, e temos C =f(d) ==« -

d. Entdo, a constante de proporcionalidade (k) é:

(A) k=2d
B) k==
© k=2

T
(D) k=2n

Resolucao comentada

O objetivo da questédo é avaliar a compreensédo do aluno sobre o que é a constante
de proporcionalidade.

A proposta expressa no problema atende ao conceito de fungao linear, y=kx e
y
= =k.

X

Uma funcdo que estabelece entre ¢ e d uma relacdo tal que c/d é constante é

chamada linear.

“_n

Expressamos a relacdo por C = 7 d, “z” constante e dizemos que a variagdo de “C”

é diretamente proporcional a variagao de “d”.
C=2tr=c=m2r=c=1md =>%='IT
Assim, k = 7, que é a constante de proporcionalidade entre o comprimento da

circunferéncia e o seu diametro.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacgao

(A)

k=2d

Resposta incorreta. Nesta resposta o equivoco se da com o
embaraco entre o diametro e o raio, na fungcédo expressa por
c=2ar tomando o dobro do didmetro como constante.

(B)

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
sédo pertinentes ou nao.

(©

Resposta incorreta. Equivocadamente o aluno considera o

dobro do inverso de 7z como a constante de proporcionalidade
da funcdo dada no problema.

(D)

Resposta incorreta. Ao optar por esta resposta o aluno
provavelmente considera como constante o nimero dois, talvez
por entender o valor numérico como invariavel e, assim
constante.
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Habilidade
MPOS8

Questao 03
Facil
Existe uma relacao de proporcionalidade direta entre duas grandezas

X e y. Se x é diretamente proporcional a y, entdo, também y sera

diretamente proporcional a x.

O gréfico que representa uma relacdo de proporcionalidade direta

entre as duas grandezas é

(A) (B)

€ (D)
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Resolucao comentada

O objetivo da questao é verificar se o aluno demonstra conhecimento de detalhes

relacionados a proporcionalidade direta.

Dado que, so existe uma relacdo de proporcionalidade direta entre as grandezas x

ey. Se x é diretamente proporcional a y, entdo também y é diretamente proporcional

a X. Quando existe proporcionalidade direta entre duas grandezas, o grafico que

une 0s pontos correspondentes € uma reta que contém a origem do referencial.

Dos graficos apresentados, o Unico que atende essa premissa € o da alternativa D.

Grade de correcao

Alternativa

Observacéo

(A)

Respostaincorreta. Esta op¢do mostra que o aluno nao
reconhece detalhes que Ihe permitem identificar um
grafico que expressa uma proporcionalidade direta, pois
nessa resposta, o grafico ndo passa pela origem dos
eixos, apesar de representar crescimento de y, em
funcado do crescimento de x, no dominio em questao.

(B)

Resposta incorreta. O equivoco na escolha desta o
opcdo estd em nao reconhecer minimamente que o
grafico ndo passa pela origem, ndo tem comportamento
proporcional direto e no trecho decrescente do gréafico o
valor de y diminui enquanto o de x aumenta o que
caracteriza uma relacédo inversa.

(©)

Resposta incorreta. Nessa resposta, 0 equivoco esta
em nao reconhecer que o grafico ndo contém o ponto de
origem (0,0) e que o trecho decrescente revela uma
inversa.

(D)

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

Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas paraaresolucao do
problema sao pertinentes ou néo.
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Habilidade
MPOS8

Questao 04

Médio Considere os graficos a seqguir:
4y
y /
[ 2 g
2 /»? /
I 7 Il
1 {’/ 1 ,! »
vl
b /
/ / 5 >
4 1 2 x 05 1 X
Y
y g
1 ,,‘1"/
m . A \Y
’ o = » 8 ; R 5
] il 02 8 =%
1 2 x ! 1 2 3 X

Considerando as constantes de proporcionalidade encontradas em
cada uma das funcdes e organizando-as em ordem crescente,

obtemos a seguinte sequéncia:

(A)
(B)
(©)

(D)

IV, I, e ll.
I, 1, e lVv.
", v, 1 e ll.
[, 1 1 e IV.
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Resolucao comentada

Em todos os gréficos verifica-se que as constantes de proporcionalidade s&o
positivas, isto indica existe uma relacao de interdependéncia envolvendo grandezas

diretamente proporcionais, graficamente a constante de proporcionalidade indica a

Ay

inclinacdo da reta e é calculada através da relacdo: a = -

A seguir apresentamos o valor de a, para cada reta apresentada nos gréficos.

A
A
I
| /
2 4 | |
/ Ay 2—0
v & | L 2
1 // Ay 2-0 1 !., by 20
| . a=-"2="= |
/ AX 2-0 X |
| | | 05 1
Ar |
v
I
- Ay_0,75_0 4
A, 3-0 :
1 a = A}’_1—0 1
0,5 ® o Ax_Z—O T2 8[,;(5] Wﬁ’w“mh»ﬂ}
i ——
> ; 1 2 3 |
* 2

Portanto a sequéncia em ordem crescente das constantes de proporcionalidade dos

graficos apresentados na questéo sera: IV, lll, | e Il, que atende a alternativa A da

guestao.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao

(A)

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

questao.
IV, I, Lell. » ) _
Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno

se as estratégias utilizadas para a resolucao do problema
sédo pertinentes ou nao.

(B)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou
corretamente as constantes de proporcionalidades, porém
classificou em ordem decrescente 0s respectivos valores das
constantes de proporcionalidade.

I, 1, 1e V.

(©

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou
I, IV, lell. | corretamente as constantes de proporcionalidades, porém
equivocou-se na comparac¢ao do resultado do gréfico lll e IV.

(D)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo compreendeu

L 1L e V. : . ST :
0 enunciado da questao e indicou esta resposta aleatoriamente.
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Habilidade
MPOQO9

Questao 05

Facil O valor a ser pago por uma pessoa para abastecer seu automoével
varia proporcionalmente em funcdo da quantidade de litros de
combustivel utilizado. Tal funcdo trata-se de uma relacdo de

proporcionalidade direta.
PiRY

12807

10m

750

50

240

& litrogh

A partir das informacfes apresentadas no gréafico, pode-se afirmar

que:

a relacdo de litros (L) e Preco (P) é decrescente, ou seja,
(A) quanto maior a quantidade de litros, menor o valor a ser

pago.

arelacao de litros (L) e Preco (P) é crescente, ou seja,
(B) quanto maior a quantidade de litros, maior o valor a ser

pago.

©) a relacdo de litros (L) e Preco (P) é crescente e sua
constante de proporcionalidade € k=3,5.

a relacado de litros (L) e Preco (P) é decrescente e sua

constante de proporcionalidade € k=-3,5.

(D)
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Resolucao comentada

O objetivo da questdo é demonstrar a habilidade do estudante em identificar, no

gréfico a relacéo de crescimento entre as grandezas envolvidas.

Do grafico, tem-se que a relacédo litros e preco € direta, e que o valor do litro do

combustivel em questdo é R$ 2,50. Entdo a constante k de proporcionalidade € k =

2,5. Assim, P =k - L ou P=2,5-L e, portanto, quanto maior a quantidade de litros

de combustivel, maior o valor a ser pago.

Grade de correcao

Alternativa

Observacéo

(A)

a relacdo de litros (L) e Preco
(P) é decrescente, ou seja,
guanto maior a quantidade de
litros, menor o valor a ser pago.

Resposta incorreta. Ao optar por esta
resposta, 0 aluno equivocou-se em
interpretar que a relacdo entre Litros (L) e
Preco (P) s&o grandezas inversamente
proporcionais.

(B)

arelacao de litros (L) e Preco
(P) é crescente, ou seja,
guanto maior a quantidade
de litros, maior o valor a ser

pago.

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

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

(©

a relacdo de litros (L) e Preco
(P) é crescente e sua constante
de proporcionalidade é k=3,5.

Respostaincorreta. Nesta resposta o aluno
identifica uma relacdo de crescimento
representada no grafico, porém se equivoca
guando admite k = 3,5.

(D)

a relacéo de litros (L) e Preco
(P) €& decrescente e sua
constante de proporcionalidade
é k=-3,5.

Respostaincorreta. Nesta resposta o aluno
identifica uma relacdo de crescimento
representada no grafico, porém se equivoca
guando admite k = -3,5.
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Habilidade
MPOQO9

Questao 06

Dificil
O preco (P) a ser cobrado em uma corrida de taxi € composto por
uma quantia fixa (bandeirada), igual para todas as corridas, mais uma
parcela variavel, que é diretamente proporcional ao numero de

quildbmetros rodados: P = a + b-x (b é o custo de cada quilometro

rodado).
Em certa cidade, temos P=15+0,8-x (P em reais e x em quilébmetros).

O gréfico de P em funcéo de x que atende a proposicao é:

(B)

15

(©) (D)
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Resolucao comentada

Este problema é uma situagdo em que a proporcionalidade direta existe apenas no
calculo da parcela variadvel da corrida, existindo outra parcela fixa, independente dos

quilémetros rodados.

O grafico que atende ao solicitado no problema € o da alternativa A.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 12 Série do Ensino Médio - 21




Grade de correcao

Alternativa Observacgao

(A)

Resposta correta. O  aluno interpretou
corretamente o0 enunciado e aplicou seus
conhecimentos pararesolver a questéo.

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

(B)

Resposta incorreta. A escolha desta resposta ndo
atende ao solicitado visto que este gréfico representa
uma funcdo constante. Pode demonstrar que o aluno
nao identifica diferencas entre funcdo crescente e
constante. Este grafico mostra que o da corrida néo
varia, sendo sempre R$ 15,00 o que nédo é verdade.

(©

Resposta incorreta. O grafico desta resposta
representa uma funcdo decrescente. O aluno ao
escolhé-lo mostra desconhecimento de caracteristicas
peculiares da funcdo diretamente proporcional e,
p T portanto, ndo responde corretamente ao problema.
%\“\-‘ ., Uma vez que, segundo esse gréafico, o preco da
corrida diminui & medida que a quilometragem
aumenta, o que nao € verdade para o0 caso.

(D)

Respostaincorreta. Para decidir por esta resposta, o
aluno possivelmente observa o trecho crescente do
grafico. Porém equivoca-se na analise, pois o0
/.'\ crescimento ndo é compativel com a funcdo dada,
além de apresentar um trecho decrescente, o que é

incoerente com a proposta.
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Habilidade
MP10

Questao 07

Facil

Indique qual dos graficos abaixo expressa uma proporcionalidade

direta entre uma grandeza e o quadrado da outra, considerando as

grandezas x e y, em que y = x2.

(A)

(©)

101Y
8
6
4
X
rd
4 -2 |0 2 4
/N
0y X,
4 2 2 4

(B)

(D)

N
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Resolucao Comentada

Esta questao tem por objetivo tornar evidente a habilidade do aluno na identificacéo
por grafico de caracteristicas referentes a proporcionalidade direta entre uma

grandeza e o quadrado da outra.

Neste caso o grafico da alternativa D é o correspondente a funcéo y=x2, em que y é
expresso pelo quadrado de x. De forma que, para cada x real do dominio ha umy

real na imagem correspondente ao quadrado de x.

Graficamente, isso se expressa por um acréscimo (ou decréscimo) constante emy,
a cada unidade que se avanca em X, no grafico a seguir, esta afirmacao fica

evidente.

A variacdo emy, € calculada através da taxa média de variacdo, conforme a razao:

f(x2) - f(x1)
X2- X4

TMV=

Para exemplificar, calcularemos a taxa de variacdo média, nos intervalos

representados por I, I, Il e 1V, na figura.
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No intervalo I, temos que:

f(1)-(0) _1-0 _

TMV= 10 "

No intervalo Il, temos que:

f@-f(1) _4-1_,

TMV = 51 7

No intervalo Ill, temos que:

TMV =

f(3)-f(2)_9-4_5
3-2 1

No intervalo IV, temos que:

f(4)-f(3) _16-9 7

™M= =3 23

Estes resultados comprovam as demarcacdes representadas no segmento
de reta, que representa a variagao no eixo y.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacéo

(A)

Respostaincorreta. Possivelmente o aluno associou
corretamente o sinal da varidvel x?, com a
concavidade da parabola (voltada para cima), porém
nao identificou no gréafico que os valores de x e y ndo
atendem a funcdo y=x2, neste caso, o grafico refere-
se a funcdo y=2x2.

(B)

-4

-6

-8

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno associou
corretamente os valores de x e y, com a funcéo y=x2,
porém nao verificou corretamente o sinal da variavel
X2, com a concavidade da parabola.

(©)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno né&o
compreendeu o enunciado da questdo ou ainda o
conceito referente ao estudo dos graficos de fungéo
guadratica ndo esta bem fundamentado, pois o grafico
representa a fungao y=-2x2.

(D)

L
0 2 4
y X.
;i 2 4
y X
\ !
VL

0 2 4

Resposta correta. O aluno interpretou
corretamente o0 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 séo pertinentes ou néo.
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Habilidade
MP10

Questao 08

Medio

Dada a funcéo: y = 0,25x? + 2x + 10.

O grafico que representa corretamente a proporcionalidade direta

entre uma grandeza e o quadrado de outra é:

(A) 10

(B)
o

(©)

= - =3

(D)

-8 -6 -4

=2

-2
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Resolucao comentada

O objetivo desta questédo é averiguar se o aluno identifica algumas caracteristicas
importantes da funcéo polinomial de 2° grau, por meio das caracteristicas de seus
coeficientes e também pelas coordenadas do vértice da parabola.

Ent&o temos que:

» a>0 = a parabola tem concavidade voltada para cima;
| 2 = -E =. 2 = -i =.

Xy 2a 2-0,25 0,5 !
[ 2 y, = f(x,) = Yy, = 0,25 (-4)2+2 -(-4)+10=6

2 2
A b-4-a-c_ 2°-4- 0,25 -10 4-10
> =.—_—=- =- . =- = -(-6) =
ou, yV 4a 4a 4-0,25 1 (6) 6

» o termo independente (c) da funcéo é 10, portanto a parabola corta o
eixo y no ponto (0,10).

Os dados acima, sédo condic¢des suficientes para o esboco do seguinte gréfico:

-10 -8 -6 4 -2 (02 4 6
-2

-4

Portanto, o grafico da funcdo: C=0,25-x%>+2-x+ 10, serd representado pelo
grafico indicado na alternativa B.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacao

(A)

Respostaincorreta. Ao indicar esta resposta o aluno
mostra que nao compreendeu ainda as principais
caracteristicas para se esbogar uma funcéo polinomial
do 2° grau, ou indicou aleatoriamente esta

(B)

Resposta correta. O aluno interpretou
corretamente o0 enunciado e aplicou seus
conhecimentos pararesolver a questao.

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

(©)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou
a abscissa do vértice da parédbola (xv=-2) e também
verificou que a mesma tem concavidade voltada para
cima, e que a curva intercepta o eixo y no ponto (0,10),
porém nao calculou corretamente a ordenada do
vértice da parabola.

(D)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno verificou
gue a curva intercepta o eixo y no ponto (0,10) e nédo
identificou outras caracteristicas que permitem tracar
a referida curva.
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Habilidade
MP11

Questao 09

Dificil A tabela mostra a proporcionalidade direta entre a grandeza X e seu
quadrado.
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 1 9 25 9 49 81 25
y — — — 2 | — | = | — | 8 | — | —
8 2 8 8 2 8 8 2

A funcdo que representa a variagcao das grandezas sera:

(A) y==x
(B) y=4x°
(C) y=—-x?

(D) y=8x°
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Resolucao Comentada

Esta questdo tem como objetivo, se o aluno consegue verificar a regularidade
encontrada na variacdo das grandezas x e y, informadas na tabela e generalizar
estes dados em uma funcéo que expresse a proporcionalidade direta da grandeza
X com o seu quadrado.

De acordo com a variagédo das grandezas apresentadas na tabela, nota-se que a

constante de proporcionalidade (k) varia de acordo com o quadrado do valor de x

na razao de 1/8, conforme a tabela abaixo:

25
5 2 25 e o2 1L
8 " 25 8 25 8
9
6 g 36 k:z:_-lzl
2 36 2 36 8
49
7 49 49 e
8 T49 8 49 8
8 8 64 =21
64 8
81
9 il 81 _3 .81 11
8 81 8 81 8
25
10 25 100 _ 2 _2 1 1
> k= —4_="2.___ = _
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Entdo a funcdo que representa as grandezas x e y da tabela seré:

<
I

0| =
X

Grade de correcao

Alternativa

Observacéo

(A)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo
compreendeu o0 enunciado da questao, e apenas verificou a

~ . . . 1 ~
razdo de proporcionalidade existente entre gel , hao
observando o enunciado.

(B)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo
compreendeu o0 enunciado da questao, e apenas verificou a

~ . . . 1 .
raz&do de proporcionalidade existente entre 2 e >, € concluiu
que y = 4x2.

©

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

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

(D)

y = 8x?

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno compreendeu
se solicita na questdo, porém ndo calculou corretamente a

~ . . . 1 .
razao de proporcionalidade existente entre 1 e 5 € concluiu

gue esta razdo equivale a 8, e indicou esta fungdo como
correta.
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Habilidade
MP11

Questao 10

Médio A area de um celular (retangular) é de 121,5 cm?,
tendo de altura (C) uma vez e meia a sua largura
(L). Sabendo-se que a area de uma figura

retangular € calculada multiplicando-se a medida

da sua largura pela medida de sua altura, a
expressdo matematica que representa a area

desse celular é:

(A) -121,5=15L2
(B) 1,5L2-121,5=0.
(C) C=1,5L2

(D) L=1,5C2

Resolucao Comentada

Se chamarmos de C a altura da tela, e L a largura, temos que 1,5L € a medida da
altura da tela.

Sabemos que a area de uma figura geomeétrica retangular € calculada multiplicando-
se a medida da sua largura pela medida da sua altura. Escrevendo o enunciado na

forma de uma sentenga matematica, temos que: L-1,5L.=121,5, ou 1,5L2-121,5=0
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Grade de correcao

Alternativa Observacéo

(A)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno determinou
-121,5 = 1,5L2. | corretamente a expressao solicitada, porém equivocou-se no
tratamento algébrico da referida expresséao.

(B)

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

a questéao.
1,5L2-121,5=0. . , :
Cabe ao professor verificar através dos registros do

aluno se as estratégias utilizadas para a resolucédo do
problema sao pertinentes ou néo.

(©)

Respostaincorreta. Possivelmente o aluno apenas efetuou
C=1,5L2 a transcricdo da linguagem materna, contida no enunciado:
“altura C uma vez e meia a sua largura (L)”.

(D)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno transcreveu
L=1,5C2, erroneamente o contido no texto e interpretou que a largura
€ uma vez e meia o comprimento do celular.
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Habilidade
MP12

Questao 11

Médio

Em um jogo de futebol, um chute durante um passe de bola descreve
uma trajetéria em formato de um arco de uma parabola de acordo
com a seguinte funcdo y=-x?+7x. Determine a altura maxima
atingida pela bola.

(A) 7m.

(B) 12m.

(C) 12,25m.

(D) 14,0 m.
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Resolucao Comentada

Dada a funcdo que estabelece a trajetéria da bola: y = —x? + 7x, temos que:
» coeficientes da fungdo: a=-1, b=7 e c=0
» a pardbola tem concavidade voltada para baixo (a<0);
» a pardbola ndo intercepta o eixo y, pois ndo existe o termo independente da
funcao.
Desta forma, calcularemos as coordenadas do vértice da parabola:

( b 7 7
XV=-—=_—=_
2a” 2 2
_ 2+7 7\ _ 49,49 _-49+98 49 .
=) +7 () =g 3 T

Outra maneira de se estabelecer as coordenadas do vértice:
ve (LD A 7 T7%4-(-1)0\ (7 49 (35 1295
(mm=lz—a )G 7)=6s:122

Conclui-se gque a altura maxima, da bola sera de 12,25 metros percorridos em 3,5
segundos.
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Grade de correcao

Alternativa Observacéo
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno extraiu a raiz
guadrada do discriminante (A), ao calcular a ordenada do
A) | 1,75 m. vértice, procedendo da seguinte maneira:
IRV S
voTaen T a4 aT 1,75
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno determinou as
raizes da funcdo polinomial do 2° grau, por meio da
fatoracéo, conforme segue:
(B) 7m. 2
—x*+7x=0=x (-x+7)=0
{ x=0, ou
X+7=0=>-x=-T=>x=7
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
1225 m a questéao.
© ’ ' Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema séo pertinentes ou néo.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno verificou que
140 m uma das raizes da funcéo € 7, e concluiu equivocadamente
(D) B gue a altura maxima seria o dobro deste valor, ou indica
aleatoriamente esta resposta.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 12 Série do Ensino Médio - 37




Habilidade
MP12

Questao 12

Dificil

Deseja-se cercar com muros um terreno retangular utilizando-se de
uma parede ja existente. Sabe-se que o comprimento do muro que
sera construido para cercar os outros trés lados do terreno devera

ter 36 m de comprimento, conforme mostra a figura a seguir.

Parede
‘ ‘ X

De acordo com as indica¢des propostas no enunciado, a area

maxima do terreno cercado sera de:

(A) 72m2
(B) 108 m2.
(C) 144 m2,

(D) 162 m2.
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Resolucao Comentada

Da figura apresentada, temos que:

Parede

X L X L+x+x=36m

L )
I

L=36—-2x

Desta forma a area do terreno sera dada por: A(x) = x - (36 - 2x) = -2x? + 36x
Verificando as caracteristicas da funcdo A(x), temos:

» coeficientes da fungdo: a=-2, b=36 e c=0

» a parabola tem concavidade voltada para baixo (a<0);

» a pardbola ndo intercepta o eixo y, pois ndo existe o termo independente da

funcgéo.

Desta forma, calcularemos as coordenadas do vértice da parabola:

( b 36 _
Xy = 5oy =9
Jy, =f(x) = -2(9)2+36 - (9) =-162 + 324 = 162
ou
A Db?-4ac 1296
\ W@t T s 2

Representando graficamente A(x), temos que:

A
A(x)=36x - 2%°
1 — -
i
1
1
'
i X
! -
1 w
0 9 18

Entdo a &rea maxima a ser cercada corresponde a ordenada do vértice (y,) que

equivale a 162 m, que satisfaz a alternativa D da questao.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacgao

(A)

72 m2,

Respostaincorreta. Possivelmente o aluno associou que a area a
ser cercada serd o dobro do comprimento informado no enunciado.
Isto mostra que o0 aluno ndo compreendeu o0 enunciado e também
desconhece o0s conceitos de otimizacdo, ou escolheu
aleatoriamente esta resposta.

(B)

108 m2.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno associou que a area a
ser cercada sera o triplo do comprimento informado no enunciado.
Isto mostra que o aluno ndo compreendeu o enunciado e também
desconhece o0s conceitos de otimizacdo, ou escolheu
aleatoriamente esta resposta.

(©)

144 m2.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno associou que a area a
ser cercada sera o triplo do comprimento informado no enunciado.
Isto mostra que o aluno ndo compreendeu o enunciado e também
desconhece o0s conceitos de otimizacdo, ou escolheu
aleatoriamente esta resposta.

(D)

162 m?2.

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

Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno se
as estratégias utilizadas para a resolucdo do problema séo
pertinentes ou néao.
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2. Questdes referentes as habilidades da Matriz de Referéncia para a Avaliagéo
- SARESP

HO5 | Identificar a expressédo algébrica que expressa uma regularidade
9° Ano | observada em sequéncias de numeros ou figuras (padrdes).

Questao 13
Facil (SARESP 2014)

As variaveis x e n assumem valores conforme tabela abaixo.

X 2 4 6 8 10
n 4 8 12 16 20

A relacéo entre x e n é dada pela expressao

(A) n=x+2.
(B) n=2x.

(C) n=2x+2.
(D) n=x+4.

Comentarios

Para obter a expressdo correta, o estudante devera perceber que o padrdo
apresentado € que os valores de n sempre séo o dobro do valor correspondente x

gue matematicamente é descrito por n = 2x.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao
Resposta incorreta. O aluno possivelmente verifica que
(A) | n=x+2. 0s numeros da primeira linha aumentam de 2 em 2 e
supfe que x é somado a 2.
n = 2x Resposta Correta. O aluno verificou corretamente a
(B) relagao entre x e n.
Resposta incorreta. O aluno possivelmente verifica que
(C) [n=2x+2. 0s numeros da primeira linha, além de aumentarem de 2
em 2, sdo também pares, atribuindo a isso 2x e +2.
Resposta incorreta. O aluno possivelmente verifica que
(D) | n=x+4. 0s numeros da primeira linha, além de aumentarem de 2

em 2, sdo também pares, atribuindo a isso 2x e +2,
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H20 | Resolver problemas que envolvam relacdes de proporcionalidade
9° Ano | direta entre duas grandezas por meio de func¢des do 1° grau.

Questao 14
Médio (SARESP 2011)

Os veiculos sdo as principais fontes de poluicdo por particulas finas
nas grandes cidades. O quadro compara 0s niveis de emissdo
desses poluentes por parte de caminhdes, motos e carros.

1 carninhao & rnotos 12 rarmos
shehp S
iy Gy iy

No caso especifico das particulas finas, € correto afirmar, de acordo

com o quadro, que:

carros sao duas vezes mais poluentes do que

(A) motos.

B) dois carros juntos emitem 1/6 das particulas
emitidas por um caminhé&o.

©) motos sao seis vezes menos poluentes que
carros.

(D) caminhdes emitem 1/6 das particulas emitidas

por motos.
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Comentarios

A resolucéo do problema sugere a analise das relacdes de proporcionalidade entre
os niveis de emissao de poluentes por parte de caminhfes, motos e carros. Dessa
analise é possivel verificar que uma moto emite 1/6 das particulas emitidas pelos
caminhdes e que um carro emite 1/12 das particulas emitidas pelos caminhdes.

Assim, dois carros emitem 2x1/12 = 1/6 das particulas emitidas por um caminhdao.

Grade de correcao

Alternativa

Observacgao

carros sdo duas vezes mais

Respostaincorreta. Nao é verdadeira esta
afirmacdo, pois, ocorre exatamente o

(A) poluentes do que motos. contrario: 1 moto polui o equivalente a
poluicédo de 2 carros.
Resposta correta. Dois carros poluem
. . . tanto quanto 1 moto que polui 1/6 da
dois carros juntos emitem - o
; L poluicdo provocada por 1 caminhéo (a
(B) | 1/6 das particulas emitidas | ST .~
T figura mostra a equivaléncia da poluicéo
por um caminhé&o. T
de 1 caminh&o para aquela provocada por
6 motos).
~ : Resposta incorreta. Nao € verdadeira pois
motos Sao seis vezes menos ~ .
(©) motos sdo duas vezes mais poluentes que
poluentes que carros.
carros.
L . Respostaincorreta. Nao € verdadeira, pois
caminhbes emitem 1/6 das ~ .
(D) . i motos sdo duas vezes mais poluentes que
particulas emitidas por motos.

carros.
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H36 | Resolver problemas em diferentes contextos que envolvam as
9° Ano | relagBes métricas dos triangulos retangulos (Teorema de Pitagoras).

Questao 15
Médio (SARESP 2013)

Para sustentar o telhado de um galpédo cuja parede tem 3 metros de
altura, Jodo colocou um conjunto de vigas, medindo, cada viga, 10
metros de comprimento. Na figura, uma delas aparece apoiada nos
pontos B e C. A altura maxima do telhado, isto é, a distancia AB &

igual a 9 metros.

B o

Pode-se concluir que a medida CD da parede do galpdo mede, em
metros,

(A) 6.

(B) 8.

(C) 10.

(D) 12.
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Comentarios

Para a resolucédo do problema, o estudante explora trés momentos de percepcao

geomeétrica:

I) conceber o segmento CD como parte do triangulo BCD para obtencao de sua
medida;

II) deduzir que a medida do segmento BD € igual a 6 m, mesmo que isso confronte
a perspectiva do desenho, afinal se BA=9 m e DA=3 m, entdo BD deve equivaler a

medida faltante para completar os 9 m, ou seja, BD=6 m.

[I) calcular a medida do segmento DC por meio do Teorema de Pitdgoras, ja que o

triangulo BCD é retangulo.
Assim, (BC)? = (DC)? + (BD)2.
Logo, (DC)? = 100 — 36

Entéo (DC) =8 m.

Grade de correcao

Alternativa Observacgéo

6 Respostaincorreta. Possivelmente o aluno tomou apenas a
(A) | > medida de BD.

3 Resposta correta. Possivelmente o aluno encontrou BD, e
(B) | © por meio do teorema de Pitagoras, calculou DC.

10 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno tomou apenas a
(© ' medida de BC.

12 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno somou as
(D) ' medidas de AB e AD.
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