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Avaliacao da Aprendizagem em Processo

APRESENTACAO

A Avaliagdo da Aprendizagem em Processo se caracteriza como acao desenvol-
vida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Informacao, Monitora-
mento 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
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3



4

MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA
22 SERIE DO ENSINO MEDIO

N° do item

Habilidades

1 - Objetiva

Reconhecer a periodicidade presente em alguns fenéme-
nos naturais, associando-a as fungdes trigonométricas ba-
sicas.

2 - Objetiva

Conhecer as principais caracteristicas das funcdes trigo-
nométricas basicas (especialmente o seno, o cosseno e a
tangente), sabendo construir seus graficos e aplica-las em
diversos contextos.

3 - Aberta

Saber construir o grafico de fung¢des trigonométricas como
f(x) = a sen(bx) + c a partir do grafico de y = sen x, compre-
endendo o significado das transformacdes associadas aos
coeficientesa,bec.

4 - Objetiva

Saber resolver equagbes e inequacdes trigonométricas
simples, compreendendo o significado das solucdes obti-
das, em diferentes contextos.

5 - Objetiva

Compreender o significado das matrizes e das operagdes
entre elas na representacdo de tabelas e de transforma-
¢Oes geométricas no plano.

6 - Aberta

Reconhecer situagdes-problema que envolvam sistemas
de equacoes lineares (até a 42 ordem), sabendo equacio-
na-los e resolvé-los.

7 - Objetiva

Utilizar a notacao matricial para representar figuras planas;
respeitar sequéncias de comandos estabelecidos por in-
termédio de matrizes.

8 - Objetiva

Saber resolver e discutir sistemas de equacoes lineares
pelo método de escalonamento de matrizes.

9 - Objetiva

Reconhecer situagdes-problema que envolvam sistemas
de equacoes lineares (até a 42 ordem), sabendo equacio-
na-los e resolvé-los.

10 - Objetiva

Conhecer as principais caracteristicas das fungdes trigo-
nométricas basicas (especialmente o seno, o cosseno e a
tangente), sabendo construir seus graficos e aplica-las em
diversos contextos.

11 - Objetiva

Saber construir o grafico de fungdes trigonométricas como
f(x) =a sen (bx) + c a partir do grafico de y = sen x, compre-
endendo o significado das transformacgdes associadas aos
coeficientesa,bec.

12 - Objetiva

Compreender o significado das matrizes e das operacoes
entre elas na representacdo de tabelas e de transforma-
¢Oes geométricas no plano.
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Habilidade:

Reconhecer a periodicidade presente em alguns fendmenos naturais, associando-a as fun-
¢Oes trigonométricas basicas.

Questao 01 - Objetiva

O grafico a sequir foi obtido pela observacdo de um determinado fendmeno

peridédico.
Observe.
Ay
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Mediante as informacgdes apresentadas no grafico, podemos afirmar que o pe-
riodo, aimagem e a amplitude deste fendbmeno respectivamente, sao:

(A) Periodo = 2; Imagem = {x € R| -4 <y < 4}; Amplitude = 8.
(B) Periodo = 4; Imagem = {y € R| -4 <y < 4}; Amplitude = 4.
(C) Periodo ={y € R| -4 <y < 4};Imagem = 4; Amplitude = 4.
(D) Periodo = 8; Imagem = 2; Amplitude ={x € R| -4 <y < 4}.
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Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Fungbes sao em qualquer instancia, maneiras que encontramos para de-
monstrar a dependéncia entre grandezas. No Ensino Médio o eixo de conte-
udos que engloba Nuimeros e Fungdes é um dos mais importantes e amplia
sobremaneira, os estudos realizados nas etapas anteriores da escolaridade
dos alunos.

As funcgdes trigonométricas, que constituem o grupo das funcdes, carac-
terizam-se por permitir a modelagem de fendmenos periédicos, isto é,
fendbmenos que repetem, de tempos em tempos, que mantém as caracte-
risticas de dependéncia entre grandezas envolvidas, como por exemplo, o
movimento aparente do Sol, do nascente ao poente, durante a passagem
dos dias do ano.

Nesse grafico aparecem em destaque dois conceitos importantes, associa-
dos a fendmenos periddicos: a amplitude (A) e o periodo (P). Periodo e a
distancia horizontal entre dois picos sucessivos da “onda” e amplitude e a
metade da distancia vertical entre dois picos. A Imagem de uma fungao é o
conjunto dos valores que a fungao assume, ou, em outras palavras, e o con-
junto dos valores de y correspondentes aos valores de x.

Para concluir, a maior motivacao pelo estudo das fungdes trigonométricas
deve ser o reconhecimento de que elas sao necessarias para a modelagem
de fendmenos periddicos. Nesse sentido, antes da apresentacao dos concei-
tos os alunos precisam ser sensibilizados para a observacao - real virtual ou
imaginativa - de uma série de manifestacdes naturais de carater periédico.

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 Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente demonstra que nao entende os
topicos solicitados na questao, nao iden-
tificando corretamente no grafico o que é

(A) Periodo =2; Periodo e Amplitude, mas identificou cor-
Imagem = {x € R| -4 <y < 4}; retamente a Imagem conforme aparece
Amplitude = 8. abaixo na escrita.

Periodo = 2;

Imagem={x ER|-4<y<4};
Amplitude =8
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Resposta correta. O aluno entende os
topicos solicitados nesta questdo, pois
identifica corretamente no grafico o que é

(B) Periodo = 4; Periodo, Imagem e Amplitude, conforme
Imagem={y ER|-4<y<4}; aparece abaixo na escrita.
Amplitude = 4. Periodo = 4;

Imagem={y ER|-4<y<4};
Amplitude =4

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente demonstra que nao entende os t6-
picos solicitados nesta questao, nao iden-
tificando corretamente no grafico o que é
Periodo e Imagem, mas identificou corre-

(C)Periodo={y S R[-4<y<4}; tamente a Amplitude conforme aparece
Imagem = 4; Amplitude = 4. abaixo na escrita.

Periodo={y ER|-4<y<4};
Imagem = 4;
Amplitude =4

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente demonstra que nao entendeu os
topicos solicitados nesta questao, nao
identificando corretamente na imagem o
que é Periodo, Amplitude e Imagem, con-
forme aparece abaixo na escrita.

(D) Periodo = 8; Imagem = 2;
Amplitude={x ER|-4<y<4}.
Periodo = 8;
Imagem = 2;
Amplitude={x ER|-4<y<4};

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 1: o reconhecimento da periodicidade.

2. Artigo Académico:

- Uma sequéncia didatica para introdugao da trigonometria no ensino médio
- Marlizete Franco da Silva e Maria Clara Rezende Frota.

Disponivel em: http://www.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_
NOME_ARQUI20131008160136.pdf?PHPSESSID=79cc7fe47e3e88d4676e77
be2f4224e2

Acesso em: 25/02/2014

Comentarios e Recomendag¢oes Pedagégicas / Avaliacdo de Matematica — 22 série do Ensino Médio



3. Livros:

- Barufi, M. C.B., Laur o M. M., Fun¢des elementares, equagdes e inequagoes:
uma abordagem utilizando o microcomputador, CAEM-IME-USP, Sao Paulo,
2000.

- Cerri, C, Monteiro, M. 5.(2002) Fun¢bes como Instrumento de Modelagem,
Modulo 1, PEC-Construindo Sempre, CENP/SEE-SP USP, Sao Paulo, 2002.

4, Sites:

- Fungdes: grandezas que variam

Disponivel em: http://ecalculo.if.usp.br

Acesso em: 25/02/2014

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:fun%C3%A7%C3
%B5es+trigonom%C3%A09tricas

Acesso em: 25/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Fungdes trigonométricas

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-br.html

Acesso em: 25/02/2014

Habilidade:

Conhecer as principais caracteristicas das funcdes trigonométricas basicas (especialmente
0 seno, 0 cosseno e a tangente), sabendo construir seus graficos e aplica-las em diversos
contextos.

Questao 02 - Objetiva

Em relagao ao grafico cartesiano da fungao y = 2 cosx no intervalo [0, 2rt] é
correto afirmar que

(A) corta o eixo das abscissas em 4 pontos.
(B) é sempre crescente.
(C) suaimagem é o conjunto{y ER|-2<y<2}.

(D) tem valor minimo para x = —— -
2
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Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

E importante que o aluno reconheca as principais caracteristicas das
funcdes y = sen(x) e y = cos(x) para poder compreender o significado
de transformacgdes sofridas pelos seus graficos com inclusao de constan-
tes, identificando, assim, graficos de funcdes do tipo y = a sen(bx) + c ou
y = a cos(bx) + c.

O uso de programas (softwares) graficos facilita muito o trabalho com fun-
¢Oes, agregando significado a cada transformacao.

A questao trata de enfatizar a determinacao da expressdao de uma funcao a
partir de seu gréfico.

E comum que se dé muita énfase para a representacao grafica de uma
funcao a partir de sua expressao. Para que o aluno tenha compreensao e
apreensao de um conceito é importante que as varias representacdes do
objeto matematico sejam tratadas. Segundo o pesquisador francés Ray-
mond Duval, é somente ao transitar entre os diferentes tipos de repre-
sentacdes que se torna possivel apreender um conceito. Conforme Duval,
“as representacdes nao sé sao necessarias para fins de comunicagao, mas
sao igualmente essenciais para a atividade cognitiva do pensamento.” As-
sim ele defende uma abordagem que trabalhe com diversos registros de
representacao e principalmente que estimule a conversao nos dois senti-
dos. No caso do conceito de funcdo deve-se trabalhar as representagdes
algébrica, gréfica, em tabela e em linguagem natural, pois cada tipo de
representacdao é mais adequado para um determinado tipo de procedi-
mento ou evidencia caracteristicas diferentes.

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.

Comentarios e Recomendagdes Pedagogicas / Avaliacdo de Matematica - 22 série do Ensino Médio 9
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) corta o eixo das
abscissas em 4 pontos.

Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
nao visualiza o grafico da funcao, consequen-
temente, indica que o grafico corta o eixo das
abscissas em 02 pontos.

(B) é sempre crescente.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
nao visualiza que a funcdo é periddica, pois as
vezes cresce e as vezes decresce.

(C) suaimagem
é o conjunto
{yER|-2<y=<2}

Resposta correta. O aluno elabora uma tabela

0 2
T

b 0
T -2
3n

> 0
2n 2

Observa o grafico da funcao e visualiza que a
Imagem da funcao é o conjunto

{yER|-2<y<2}

(D) tem valor minimo para

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
nao identifica o valor minimo, pois nao visua-
liza o grafico da funcao que tem valor minimo
emT.
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Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 1: o reconhecimento da periodicidade.

- Situacao de Aprendizagem 2: a periodicidade e o modelo da circunferéncia
trigonométrica.

- Situacao de Aprendizagem 3: graficos de fungdes periddicas envolvendo
Senos e Cossenos.

2. Artigo Académico:

- Uma sequéncia didatica para introducado da trigonometria no ensino médio
— Marlizete Franco da Silva e Maria Clara Rezende Frota.

Disponivel em: http://www.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_
NOME_ARQUI20131008160136.pdf?PHPSESSID=79cc7fe47e3e88d4676e77
be2f4224e2

Acesso em: 25/02/2014

3. Livros:

- Barufi, M. C.B., Laur o M. M., Funcbes elementares, equacgodes e inequagoes:
uma abordagem utilizando o microcomputador, CAEM-IME-USP, Sao Paulo,
2000.

- Cerri, C, Monteiro, M. S5.(2002) Funcdes como Instrumento de Modelagem,
Moédulo 1, PEC-Construindo Sempre, CENP/SEE-SP USP, Sdo Paulo, 2002.

4, Sites:

- Fungdes: grandezas que variam

Disponivel em: http://ecalculo.if.usp.br

Acesso em: 25/02/2014

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:fun%C3%A7%C3
%B5es+trigonom%C3%A09tricas

Acesso em: 25/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Fungdes trigonométricas

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-br.html

Acesso em: 25/02/2014
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Habilidade:

Saber construir o grafico de fungdes trigonométricas como f(x) = a sen(bx) + c a partir do
grafico de y = sen x, compreendendo o significado das transformacdes associadas aos co-
eficientesa,bec.

Questao 03 - Aberta

Esboce o grafico de f(x) = 1 + 2 sen(x).

Comentarios e recomendac¢oes pedagogicas

E importante que o aluno reconheca as principais caracteristicas das funcées
= sen(x) e y = cos(x) para poder compreender o significado de transforma-
¢oes sofridas pelos seus graficos com inclusao de constantes, identificado
assim, graficos de fun¢des do tipo: y = a sen(x) + cou y = a cos(x) + c.

O uso de programas (softwares) graficos facilita muito o trabalho com fun-
¢Oes, agregando significado a cada transformacao.

A questao trata de enfatizar a determinacao da expressao de uma funcao a
partir de seu grafico. E comum que se de muita énfase para a representacéo
grafica de uma funcdo a partir de sua expressao. Para que o aluno tenha com-
preensdo e apreensao de um conceito importante é necessario que as varias
representagdes do objeto matematico sejam tratadas. Segundo o pesquisa-
dor francés Raymond Duval, é somente ao transitar entre o diferente tipo
de representagdes que se torna possivel apreender um conceito. Conforme
Duval, “as representacdes ndo s6 sao necessarias para fins de comunicacao,
mas sdao igualmente essenciais para a atividade cognitiva do pensamento”.
Assim ele defende uma abordagem que trabalhe com diversos registros de
representacao e principalmente que estimule a conversao nos dois sentidos.

No caso do conceito de funcao deve-se trabalhar as representacdes algébri-
cas, graficas, em tabelas e em linguagem natural, pois cada tipo de repre-
sentagdo é mais adequado para um determinado tipo de procedimento ou
evidencia caracteristicas diferentes.

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

Grade de Correcao

O aluno demonstra ter adquirido a habilidade requerida na questao, perceben-
do o deslocamento que as constantes provocam no grafico da fun¢ao dada.
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Resposta correta

A imagem é obtida a partir dos valores maximo e minimo de sen x. Dessa
forma, sdo valores extremos de

fx):1+2.M=1+2=3e1+2.(-1)=1-2=-1.

Logo I =[-1,3]. O eixo de simetria da onda localiza-se sobre aretay = 1.

Ainda, a amplitude da onda mede 2.

Resposta parcialmente correta

O aluno possivelmente constréi o graficoy = 1 + sen x, deixando claro que
levou em conta apenas uma constante que provoca o deslocamento do
grafico.

Comentarios e Recomendag¢oes Pedagogicas / Avaliacdo de Matematica - 22 série do Ensino Médio 13



Respostas incorretas

yA

y =1+ 2 cosx

xXw

27

O aluno possivelmente constréi o grafico considerando a influéncia das cons-
tantes dentro da fungdo cosx e ndo senx, como foi proposto na atividade.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situagao de Aprendizagem 1: o reconhecimento da periodicidade.

- Situacao de Aprendizagem 2: a periodicidade e o modelo da circunferéncia
trigonomeétrica.

- Situacao de Aprendizagem 3: graficos de fun¢bes periddicas envolvendo
Senos e cossenos.

2. Artigo Académico:

- Uma sequéncia didatica para introducao da trigonometria no ensino médio
- Marlizete Franco da Silva e Maria Clara Rezende Frota.

Disponivel em: http://www.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_
NOME_ARQUI20131008160136.pdf?PHPSESSID=79cc7fe47e3e88d4676e77
be2f4224e2

Acesso em: 25/02/2014

3. Livros:

- Barufi, M. C.B., Laur o M. M., Fun¢bes elementares, equagdes e inequacgodes:
uma abordagem utilizando o microcomputador, CAEM-IME-USP, Sao Paulo,
2000.
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- Cerri, C, Monteiro, M. 5.(2002) Fun¢des como Instrumento de Modelagem,
Médulo 1, PEC-Construindo Sempre, CENP/SEE-SP USP, Sao Paulo, 2002.

4, Sites:

- Fungdes: grandezas que variam

Disponivel em: http://ecalculo.if.usp.br

Acesso em: 25/02/2014

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:fun%C3%A7%C3
%B5es+trigonom%C3%A9tricas

Acesso em: 25/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Fungdes trigonométricas

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-br.html

Acesso em: 25/02/2014

Habilidade:

Saber resolver equacdes e inequacdes trigonométricas simples, compreendendo o signifi-
cado das solucdes obtidas, em diferentes contextos.

Questao 04 - Objetiva

. < 1 :
Observe o grafico da equagao senx = - —-no intervalo [0, 4rt].

<y

ola +

Conforme representado no grafico da funcao, as solugdes para essa equacao
no intervalo considerado sao:
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(A) &, 2w, 37, 4.

(B) _"_, &, 2m, 3m, 4m.
2

(Q) [m; 27]; [3m; 4m].

(D) n , 1111’ 19n ) 23n )

6 6 6 6

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

A questdo proposta procura investigar se o aluno consegue determinar me-
1
didas de arco em radiano para o qual o seno é PR Atividades deste tipo

podem também ser trabalhadas em contextos que envolvem modelos de
fendmenos periddicos.

Sugere-se para ampliar o significado de equagdes e inequagdes trigonomé-
tricas, trabalhar de forma articulada o circulo trigonométrico e os graficos
das fungdes trigonométricas.

Na questdo proposta é esperado que o aluno identifique no gréfico os valo-

, 1 7 1m 191 23¢ ) _
res cujooseno é - —, , , , . nointervalo considerado
2 6 6 6
que é [0, 4m]. Observa-se que quando se utiliza um grafico para expressar
uma fungdo fica mais claro compreender o fato de existirem infinitas solu-

¢bes para uma equacao.

O modelo da circunferéncia trigonométrica precisa ser bem compreendido
para que o estudo de conceitos relacionados a ela possa ser realizado com
qualidade. E importante retomar conceitos em relacio: a posicao da extre-
midade final de um arco medido em graus e em radianos; conversao para
radianos da medida de um arco expressa em graus; obtencdo da menor
determinacao positiva de um arco qualquer; reconheca as diferencas e as
semelhancas entre os gréficos das fungdes y = sen x e y = cos x, e por fim
resolucao de equagdes trigonométricas simples.

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 Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmen-
te ndo reconhece que o solicitado é grafico

1
(A) TT, 27, 3T, 4. daequacao senx=- T no intervalo [0, 4],

utilizando provavelmente a equacao
senx = 0, obtendo os valores da alternativa A.

Resposta incorreta. O aluno possivel-
mente nao reconhece que o solicitado sao
os valores correspondentes no grafico da

1
(B) T , T, 27, 3T, 4T. equacgdo senx = — — provavelmente asso-
2 2
ciou estes valores ao comprimento de onda

apresentado no grafico.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente
nao reconhece que o solicitado sao os va-
lores correspondentes no grafico da equa-

9] [ 1
(©) [m; 27l; [37; 47, ¢ao senx = — - e assinala a alternativa C

provavelmente associou os intervalos [r; 27t];

1
[3m; 47t] ao valor - - que aparece no grafico.

Resposta correta. O aluno reconhece que

mo.. 1Mn
senode —_, éigual ao seno de

,igual
6
mo m
(D) 7 11m 19m 23w aosen , igual ao seno de , que
6 6 6 6 consequentemente vale — ? E também,

valido se o aluno trabalha com medidas em
graus, geralmente familiar.

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 1: o reconhecimento da periodicidade.

- Situacdo de Aprendizagem 2: a periodicidade e o modelo da circunferéncia
trigonométrica.
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2. Artigo Académico:

- Uma sequéncia didatica para introducao da trigonometria no ensino médio
— Marlizete Franco da Silva e Maria Clara Rezende Frota.

Disponivel em: http://www.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_
NOME_ARQUI20131008160136.pdf?PHPSESSID=79cc7fe47e3e88d4676e77
be2f4224e2

Acesso em: 25/02/2014

3. Livros:

- Barufi, M. C.B., Laur o M. M., Funcbes elementares, equacdes e inequacodes:
uma abordagem utilizando o microcomputador, CAEM-IME-USP, Sao Paulo,
2000.

- Cerri, C, Monteiro, M. 5.(2002) Fung¢des como Instrumento de Modelagem,
Moédulo 1, PEC-Construindo Sempre, CENP/SEE-SP USP, Sdo Paulo, 2002.

- Carmo M, Morgado A., Wagner E., Trigonometria e niumeros complexos,
Colecao do Professor de Matematica - SBM, Rio de Janeiro, 1992.

4, Sites:

- Fung¢des: grandezas que variam

Disponivel em: http://ecalculo.if.usp.br

Acesso em: 25/02/2014

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:fun%C3%A7%C3
%B5es+trigonom%C3%A09tricas

Acesso em: 25/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Fun¢bes trigonométricas

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-br.html

Acesso em: 25/02/2014
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Habilidade:

Compreender o significado das matrizes e das operacdes entre elas na representacao de
tabelas e de transformacdes geométricas no plano.

Questao 05 - Objetiva

Na Copa do Mundo de 2010 realizada na Africa do Sul, o Brasil participou da
primeira fase do grupo G (Brasil, Coréia do Norte, Costa do Marfim e Portugal).

Observe as tabelas a seguir.

1 - RESULTADO DE CADA UM DOS TIMES - 12 FASE

Ne de vitorias N° de empates | Ne° de derrotas
Brasil 2 1 0
Portugal 1 2 0
Costa do Marfim 1 1 1
Coréia do Norte 0 0 3

Disponivel em:
http://pt.fifa.com/tournaments/archive/worldcup/southafrica2010/matches/index.html - acesso:
28/02/2014

2 - CALCULOS PARA A PONTUACAO

N° de pontos
Vitéria 3
Empate 1
Derrota 0

O total de pontos feitos por cada selecao pode ser representado pela matriz

4 X 1 asequir
2 3
1 3
® | ® |5
0 0
7 9
5 9
C D
Q) 2 (D) o
0 9
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Comentarios e recomendacoes pedagadgicas

O significado imediatamente associado as matrizes é o de uma tabela de du-
pla entrada contendo dados numéricos. Se tal fato nao pode ser contestado,
visto o contato dos alunos com as tabelas desde praticamente o inicio de sua
escolarizacdo, torna-se importante, no Ensino Médio, interpretar com quali-
dade os significados associados a cada elemento da matriz.

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
21 Resposta incorreta. O aluno possivelmente utiliza so-
A) 1 mente a coluna de vitdrias, nao relacionando com a
1 pontuacgao.
0|
'3 Resposta incorreta. O aluno possivelmente soma o nu-
5 3 mero de vitérias e o de empates, nao relacionando com a
(B) 2 pontuacao ij.
10
Resposta correta. O aluno elabora a Matriz
210
120
A= 111
003
3
e uma MatrizB= |1
0
Para calcular o total de pontos da primeira fase de cada
pais, o aluno calculaA.B=C
; 210
3
© 13 AB=(1 2 01
0 00310

Brasil=2.3+1.14+0.0=7

Portugal =1.3+2.1+0.0=5

CostadoMarfm=1.3+1.1+1.0=4

CoreiadoNorte=0.3+0.1+3.0=0
7

C

:5
4
0
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Resposta incorreta. O aluno possivelmente multiplica
por 3 (nimero de pontos da vitéria) pelos nimeros de vi-
toérias + empates + derrotas.

>
O O O O

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 5: matrizes: diferentes significados.

2, Artigo Académico:

- Spinelli. Walter. A construcao do conhecimento entre o abstrair e o
contextualizar: o caso do ensino da Matematica. Sao Paulo, 2001. Tese de
doutorado. Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo.

3.Video:

- Matrizes, tabelas e solucao de problemas

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8wVTbRwdm5Y
Acesso em: 26/02/2014

4, Sites:

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:matriz

Acesso em: 26/02/2014

-A elaboragao de matrizes ajuda os alunos a paquerar melhor

Disponivel em:
http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/elaboracao-matrizes-ajuda-
alunos-paquerar-melhor-426267.shtml

Acesso em: 26/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matrizes e imagens digitais

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/matrix/matrix-html/matrix-br.html
Acesso em: 26/02/2014

- Aprendendo matrizes através de campeonato de futebol

Disponivel em: http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_
virtual/matrizes_futebol/Matrizes_Futebol/

Acesso em: 26/02/2014
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Habilidade:

Reconhecer situagdes-problema que envolvam sistemas de equacdes lineares (até a 42 or-
dem), sabendo equaciona-los e resolvé-los.

Questao 06 - Aberta

Em uma sala de aula do 2° ano do Ensino Médio, foi realizada uma pesquisa
referente 4 preferéncia de géneros musicais. A sala é composta por 45 alunos,
0s géneros preferidos sao trés: funk, rap e sertanejo. Sabe-se que o total de
alunos que escolheram sertanejo mais os que escolheram rap é igual a 25, os
alunos que escolheram rap e funk totalizaram 35 e os que preferem funk e
sertanejo somam 30.

Determine a quantidade de alunos que preferem cada género musical.

Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Os sistemas lineares constituem-se em uma ferramenta importante na re-
solucao de situacoes-problema contextualizadas. A descricao de alguns
contextos permite que sejam escritas as equacdes e que, ao final, apds
a resolucao do sistema, os valores encontrados para as incognitas sejam
avaliados a luz do contexto inicialmente proposto. Para a resolucao dos
sistemas obtidos a partir de situacoes-problema contextualizadas, suge-
rimos que o professor estimule seus alunos a utilizar, inicialmente, os mé-
todos estudados no Ensino Fundamental, isto e, os métodos de adicao,
substituicao ou comparacgao.

O contexto envolve a organiza¢ao das matrizes dos coeficientes e das incég-
nitas. Nesse caso, é solicitado que o aluno encontre o sistema que descreve
essa situacao e os valores das incognitas.

O caélculo do determinante de 32 ordem pode ser resolvido por meio da Re-
gra de Sarrus. Para resolver o sistema de terceira ordem, o aluno podera utili-
zar a Regra de Cramer ou o escalonamento ou a substituicao.

Salientamos a importancia do professor trabalhar as diversas formas de reso-
lugdo de Sistemas Lineares de maneira que o aluno possa fazer investigacoes
sobre a op¢ao mais conveniente em cada situagao.

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
Resposta Correta

O aluno traduz o problema para a linguagem algébrica e resolver o sistema
de equacgdes pelo método da substituicao.

Da leitura do enunciado, obtém o sistema:

S+R=25 F: funk
R+F=35 onde Rirap
F+S=30 S: sertanejo

Resolvendo pelo método da substituicao:

S+R=25
R+F=35
F+S=30

Na 12 equacao temosque:S+R=25 = R=25-S
Substituindo o valor de R na 22. EqQuac¢do, encontramos:

R+F=35= (25-S)+F=35 = F=35-25+S =
= F=10+S
Substituindo o valor de S na 32. Equagao, encontramos:

F+S=30 = (10+S)+S=30 = 10+25=30 = 25=30-10 = S=20:2
= S=10

Portanto, temos:

S=10
R=25-S = R=25-10 = R=15
F=10+S = F=10+10 = F=20

Logo:

20 = preferem funk
15 = preferem rap
10 = preferem sertanejo

Resposta parcialmente correta

O aluno representa corretamente o sistema, porém erra no procedimento de
resolucdo pelo método da substituicdo. O professor deve retomar o ensino
de equacgdes pelo método da substituicao.
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Resposta incorreta

O aluno conhece os sistemas de equa¢des com duas incégnitas, mas apre-
senta dificuldades na resolucao por escalonamento, mais utilizada nos siste-
mas lineares de 32 ordem. O professor pode trabalhar os métodos de esca-
lonamento.

O aluno estrutura o sistema, porém apresenta dificuldades com o método de
Cramer. O professor pode trabalhar com matrizes revisando esse conteudo,
assim estara mais preparado para ensinar o método de Cramer e o de esca-
lonamento.

Algumas referéncias

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

- Situacao de Aprendizagem 7: sistemas lineares situagdes-problema.
-Situacao de Aprendizagem 8:resolucao de sistemas lineares: escalonamento
x Cramer.

2. Experiéncias Matematicas - 72 série:

- Atividade 27: resolvendo algebricamente um sistema de equagdes do 1°
grau com suas incognitas.

.Parte 1: resolvendo sistema pelo método de substituicao, (p.301);

.Parte 2: resolvendo sistema pelo método da adicao, (p.302).

3. Sites:

- Sistemas lineares

Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:sistemas+lineares
Acesso em: 27/02/2014

4, Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 67: sistemas do 1° grau, (duracao:14’'53").

5. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

- Teleaula 10: resolvendo sistemas, (duragao:14'24");

- Teleaula 11: sistemas resolvem problemas, (duracao:15'01").
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Habilidade:

Utilizar a notagdao matricial para representar figuras planas; respeitar sequéncias de co-
mandos estabelecidos por intermédio de matrizes.

Questao 07 - Teste

Codificando um desenho por uma matriz.

1 2 3 4 5
7

6 8

9 10 11 12 13

Os pontos numerados de 1 a 13 do desenho foram unidos a partir de cédigo
definido em uma matriz. A matriz que representa esta escrita é:

(1111010000000 )
1100000000000
0010000000100

(a)| 0001000100010
0000100100001
1000011000000
0000011001000
0001100100000
0000000011000
0000001011000
0010000000100
0001000000010

L 0000100000001

(1100010000000 )
1100000000000
0010000000100
0001000100010
0000100100001

B)| 1000011000000
0000011001000
0001100100000
0000000011000
0000001011000
0010000000100
0001000000010

L 0000100000001

\

Comentarios e Recomendag¢des Pedagogicas / Avaliacdo de Matematica - 22 série do Ensino Médio 25



‘
v

0000010000000
1100000000000
0010000000100
0001000100010

@ 0000100100001
1000011000000
0000011001000
0001100100000
0000000011000
0000001011000
0010000000100
0001000000010

({ 0000100000001
(1111110000000 )
1100000000000
0010000000100
0001000100010
oy | 0000100100001

DO 1000011000000
0000011001000
0001100100000
0000000011000
0000001011000
0010000000100
0001000000010
0000100000001

e

Comentarios e recomendacoes pedagadgicas

Professor no primeiro momento o aluno devera observar que sera uma ma-
triz de treze linhas por treze colunas 13x13 em que todos os elementos sao
iguaisa 1ouaO.

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 Observacao

=

Resposta incorreta. O aluno possivelmente ob-
serva os 13 pares ordenados que forma a palavra

1111010000000 (SIM) e gera uma matrizem que todos o elementos
1100000000000 P . H
0010000000100 sdo iguais a 1 ou a0, portanto gerou uma matriz de
0001000100010 treze linhas por treze colunas 13x13 em que todos
0000100100001 = H

1000011000000 0s el?mentos sdo iguais a 1 oua 0, portanto o alu-
0000011001000 no nao observa que na primeira e segunda linha na
D o000 primeira e segunda coluna terd os elementos 1 e 1
0000001011000 mas nao observou corretamente que na sequéncia
0001000000010 | da terceira e quarta coluna os elementos teriam
0000100000001 que ser0e0Onao 1,1 e0,0, como aparece na alter-

nativa A.
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(B) Resposta correta. No primeiro momento o alu-
(1100010000000 ) NO observa os 13 pares ordenados que forma a
boltoonaandne palavra (SIM) e gera uma matriz em que todos
0001000100010 o elementos sao iguais a 1 ou a 0, portanto ge-
? 3 3 3 é f {1) ; 3 3 3 3 é rou uma matriz de treze linhas por treze colunas
g g g ‘; ‘1} (IJ {1) f g ; g g g 13x13 em que todos os elementos sdo iguais a 1
0000000011000 ou a0, portanto o aluno observa que na primeira
e ans e segunda linha na primeira e segunda coluna
L g g g é ‘1’ g g g g g g é [1) tera os elementos 1 e 1 e na sequéncia da tercei-
ra e quarta coluna os elementos 0 e 0 logo a uni-
ca alternativa que apresenta esta informacdo é a
alternativa B, comprovando assim que associou
a informacdo fenédmenos fisicos ou geométricos

(imagens digitais).

(@ Resposta incorreta. O aluno possivelmente
000010000000 ) observa os 13 pares ordenados que forma a
1100000000000 palavra (SIM) e gera uma matriz em que todos
Sosieealonsds | oelementossaoiguaisa1oua0,portanto ge-
St seanes rou uma matriz de treze linhas por treze co-
0000011001000 lunas 13x13 em que todos os elementos sao
3 3 3 {1] {1] E 3 (1] ? ? 8 8 8 iguaisa 1 ou a0, portanto o aluno ndao observa
S s esstae | que na primeira e sequnda linha na primeira
ggg;?gggggg;? e segunda coluna terd os elementos 1 e 1 mas

observou corretamente que na sequéncia da
terceira e quarta coluna os elementos teriam
que ser 0 e 0, logo anotou a alternativa C como
correta..

) Resposta incorreta. O aluno possivelmen-
1111110000000 ) te observa os 13 pares ordenados que forma a
éé?ggggggg?gg palavra (SIM) e gera uma matriz em que todos
0001000100010 o elementos sao iguais a 1 ou a 0, portanto ge-
9009299100098 1 rouuma matriz de treze linhas por treze colunas
833‘1"1’3&?83883 13x13 em que todos os elementos sao iguais a
0000000011000 1 ou a 0, portanto o aluno ndo observa que na
3 g 2 3 3 3 h E.’ 00 ? 3 3 primeira e segunda linha na primeira e segunda

| N aoeay J coluna terd os elementos 1 e 1 mas na sequéncia
da terceira e quarta coluna os elementos teriam
que ser 0 e 0, provavelmente nao foi capaz de
associar a informacao fendémenos fisicos ou geo-
métricos (imagens digitais) logo anotou a alter-
nativa D como correta.
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Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 5: matrizes: diferentes significados.

- Situacdo de Aprendizagem 6: matriz de codificacao: desenhando com
matrizes.

2. Artigo Académico:

- Spinelli. Walter. A constru¢ao do conhecimento entre o abstrair e o
contextualizar: o caso do ensino da Matematica. Sdo Paulo, 2001. Tese de
doutorado. Faculdade de Educac¢do da Universidade de Sao Paulo.

3.Video:

- Matrizes, tabelas e solucao de problemas

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8wVTbRwdm5Y
Acesso em: 26/02/2014

4. Sites:

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:matriz

Acesso em: 26/02/2014

- A elaboracao de matrizes ajuda os alunos a paquerar melhor

Disponivel em:
http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/elaboracao-matrizes-ajuda-
alunos-paquerar-melhor-426267.shtml

Acesso em: 26/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matrizes e imagens digitais

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/matrix/matrix-html/matrix-br.html
Acesso em: 26/02/2014

- Aprendendo matrizes através de campeonato de futebol

Disponivel em: http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_
virtual/matrizes_futebol/Matrizes_Futebol/

Acesso em: 26/02/2014

28 Comentarios e Recomendacdes Pedagégicas / Avaliacdo de Matematica — 22 série do Ensino Médio



Habilidade:

Saber resolver e discutir sistemas de equagdes lineares pelo método de escalonamento de
matrizes.

Questao 08 - Objetiva

A tabela a seguir contém dados sobre a audiéncia de trés redes de televisao
em trés periodos do dia.

Audiéncia Manha Tarde Noite HEHICE
Pontos
Rede 1 2 4 -1 11
Rede 2 4 3 D) 27
Rede 3 3 -2 5 10

Nessa tabela, cada ponto positivo indica que 1 000 pessoas que estao com a
televisao conectada a rede, e cada ponto negativo indicam que 1 000 pessoas
que deixaram de sintonizar a rede no periodo avaliado.

Considerando que sao atribuidos diferentes pesos a audiéncia, em funcao do
periodo do dia, o peso atribuido a cada um dos periodos é

(A)11,27,10.
(B) 2,4, 3.

@ 4,3,2.

(D) 2,3, 5.

Comentarios e recomendacoes pedagadgicas
Sejam:

X: pontuacao no periodo da manhg;
y: pontuacgao no periodo da tarde;
Z: pontuacgao no periodo da noite.

()2x+4y-z=11
() 4x+ 3y +2z=27
() 3x-2y+2z=10
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Multiplicando a equacao () por 2 e somando o resultado a equacao (Il) e mul-
tiplicando a equacao () por 2 e somando o resultado a equacao (lll), temos:

2.()4x+8y-2z=22 2.()4x+8y-2z=22
() 4x+3y+2z=27 + (1) 3x-2y+2z=10 +
8x+ 11y =49 7X + 6y =32
8x+11y:49:>x=49_—8”y
L oa9-1y _ 32-6y
32 -6y 8 7

7X+6y=32=Xx=

343 -77y = 256-48y =29y =87 = y=3,x=2ez=5

Portanto, a pontuacao no periodo da manha é igual a 2, no periodo da tarde
éigual a 3 e no periodo da noite é igual a 5.

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)11,27,10.

Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente ndao entende
que este problema trata-se de uma resolucao de sistemas
lineares quadrados de ordem 3 onde teria que utilizar es-
calonamento de matrizes, logo observa os valores apre-
sentados na tabela como total de pontos e anota a alter-
nativa que aparece estes valores.

(B) 2,4, 3.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente na leitura
do problema nao entendeu a proposta do problema e
quando observou que na 12 coluna da tabela apareciam
os valores citados na alternativa B identificando como
correta.

@4,3,2.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente na leitura do
problema nao entendeu a proposta do problema e quando
observou que na 22 coluna da tabela apareciam os valores ci-
tados na alternativa C identificou como correta.
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Resposta correta. O aluno comeca a resolucao do proble-
ma reconhecendo trés varidaveis e nomeando-as conforme
resolucao abaixo.

X: pontuacao no periodo da manhg;
y: pontuacao no periodo da tarde;
z: pontuagao no periodo da noite.

(2x+4y-z=11

() 4x+ 3y +2z=27

(I 3x-2y+2z=10

Multiplicando a equacao (l) por 2 e somando o resultado a

equacao (Il) e multiplicando a equacao (I) por 2 e somando
o resultado a equacao (lll), temos:

(D) 2,3,5.
2.()4x+8y-2z=22 2.(I)4x+8y—-2z=22
() 4x+3y+2z=27 + (M) 3x-2y+2z=10 +
8x+ 11y =49 7x + 6y =32
8x+11y=49=>x=49_7811y
_, 49-1ly _ 32-6y _,
32-6y 8 7

7X+6y=32=x=

343 -77y = 256-48y=>29y =87 =

= y=3,x=2ez=5

Portanto, a pontuagao no periodo da manha é igual a 2, no
periodo da tarde é igual a 3 e no periodo da noite é igual a 5.

Algumas referéncias

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

- Situacao de Aprendizagem 7: sistemas lineares situacdes-problema.

2. Experiéncias Matematicas - 72 série:

- Atividade 27: resolvendo algebricamente um sistema de equagdes do 1°
grau com suas incognitas.

.Parte 1: resolvendo sistema pelo método de substituicao. (p.301);

.Parte 2: resolvendo sistema pelo método da adicao. (p.302).

3. Artigo Académico:

- Spinelli. Walter. A construcao do conhecimento entre o abstrair e o
contextualizar: o caso do ensino da Matematica. Sao Paulo, 2001. Tese de
doutorado. Faculdade de Educac¢ao da Universidade de Sao Paulo.
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4. Sites:

- Sistemas lineares

Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:sistemas+lineares
Acesso em: 27/02/2014

5. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 67: sistemas do 1° grau, (duragao:14'53").

6. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

- Teleaula 10: resolvendo sistemas, (duragao:14'24");

- Teleaula 11: sistemas resolvem problemas, (duragao:15'01").

7.Video:

- Matrizes, tabelas e solu¢ao de problemas

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8wVTbRwdm5Y
Acesso em: 26/02/2014

8. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Aprendendo matrizes através de campeonato de futebol

Disponivel em: http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_
virtual/matrizes_futebol/Matrizes_Futebol/

Acesso em: 26/02/2014

Habilidade:

Reconhecer situagdes-problema que envolvam sistemas de equacdes lineares (até a 42 or-
dem), sabendo equaciona-los e resolvé-los.

Questao 09 - Aberta

Um empresario mandou seu funciondrio guardar trés caixas de materiais.
O rapaz voltou exausto, e disse:

- A primeira e a segunda caixa, juntas, ttm 110 quilogramas. A primeira e a
terceira, juntas, tém 120 quilogramas. E a segunda e a terceira, juntas, tém 112
quilogramas. Mas o empresario queria saber quantos quilogramas tinha cada
caixa.

Para o funcionario nao se cansar mais, descubra isso para ele.

(A)x=118;y=-8;z=120.
(B)x=181;y=291;z=61.
(C)x=59;y=51;z=61.
(D)x=61;y=51; z=61.
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Comentarios e recomendacoes pedagadgicas

O aluno precisa perceber que deve transformar os dados do problema em
linguagem algébrica e descobrir que ha trés incognitas que devem ser en-
contradas. Essas incégnitas representam os pesos das caixas. Consequente-
mente ira construir um sistema de equacgodes de trés incognitas.

As variaveis sao:

« X: peso da caixa 1;
+y: peso da caixa 2;
» z: peso da caixa 3.

x+y=110 (12 equacao)
Xx+z=120 (22 equacao)
y+z=112 (32 equagao)

O aluno podera isolar a incognita x da 12 equacao determinando uma nova
equacgdo que sera substituida na 22 equagao. Assim podera resolver o siste-
ma linear, agora de duas incégnitas, pelo método de adicao, obtendo o valor
da incognita z. Utilizando o método da substituicao, nas equagdes 1 e 2, en-
contrara o valor das incognitas x e y.

x+y =110 = x=110-y

110-y+z =120
X+z =120 =
XY+z =112

110+2z2 =232 = z=61

Portanto, o valor de x serd 59 ey sera 51.

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 Observacao

Resposta incorreta. O aluno, possivelmente,
apos isolar a incognita x da 12 equacao e subs-
titui-la na 22 equacao e passar para a resolucao
do sistema linear obtendo 110 + 2z = 232, so-
mou o termo independente e o coeficiente da
variavel esquecendo que a quantidade de zé a
variavel que deve ser fator de divisao no 2° ter-
mo apos a subtragao do termo independente.

(A)x= 118;y=-8;z=120.
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Resposta incorreta. O aluno, possivelmente,
apos obter o valor de z e ao substitui-lo na 22

(B)x=181;y=291;z=61. €quagao somou os valores independentes ob-
tendo x = 181, cometendo o mesmo equivoco
na 12 equacao obtendo o valor 291 parayy.

Resposta correta. O aluno domina a transpo-
sicao dos dados do problema para a lingua-
gem algébrica. Com isso consegue resolver o
problema corretamente.

(C)x=59;y=51;z=61.

Resposta incorreta. O aluno, possivelmente,
ao determinar o valorde x ey na22e 12 equa-
¢oes, apresentou dificuldade na resolucao se
subtracbes com empréstimo.

(D)x=61;y=51; z=61.

Algumas referéncias

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

- Situagao de Aprendizagem 7: sistemas lineares situagdes-problema.

2, Experiéncias Matematicas — 72 série:

- Atividade 27: resolvendo algebricamente um sistema de equacdes do 1°
grau com suas incognitas.

.Parte 1: resolvendo sistema pelo método de substituicao, (p.301);

.Parte 2: resolvendo sistema pelo método da adicao, (p.302).

3. Sites:

- Sistemas lineares

Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:sistemas+lineares
Acesso em: 27/02/2014

4. Novo Telecurso - Ensino Fundamental - Matematica:

- Teleaula 67: sistemas do 1° grau, (duragao:14'53").

5. Novo Telecurso - Ensino Médio - Matematica:

- Teleaula 10: resolvendo sistemas, (duragao:14'24");

- Teleaula 11: sistemas resolvem problemas, (duracao:15'01").
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Habilidade:

Conhecer as principais caracteristicas das funcdes trigonométricas basicas (especialmente
0 seno, 0 cosseno e a tangente), sabendo construir seus graficos e aplica-las em diversos
contextos.

Questao 10 - Objetiva

Na circunferéncia da figura a seguir estdo assinalados dois angulos centrais,
um de medida 60° e outro de medida 120¢°.

Observe

' 60°
p M

0

Podemos afirmar que a medida, em radianos e no sentido indicado, do arco
MQ é:
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Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Professor pode pedir a seus alunos que resolva a situacao-problema, com o
objetivo de que eles identifiquem com destreza arcos de medidas iguais a
fragcoes inteiras de 1 radianos, apos este trabalho os alunos terao condi¢des
de reconhecer que o arco MQ é delimitado pelo angulo central de 60°, que
corresponde a terca parte de 180°. Assim, o arco MQ mede a terca parte de

T, ou L radianos.

3
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 Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao reconhe-
ce que o arco MQ é delimitado pelo angulo central de 60°, e
T deve ter feito o raciocinio que se 60° corresponde a um arco
6 da circunferéncia logo associou que este arco corresponde a

. " T .
sexta parte da circunferéncia m, ou —— r adianos.
6

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao reconhe-

ce que o arco MQ é delimitado pelo angulo central de 60°,

(B) — portanto ao anotar a alternativa B eles nao identificam com

2 destreza arcos de medidas iguais a fragdes inteiras de 1 ra-
dianos.

Resposta correta. O aluno reconhece que o arco MQ é deli-
mitado pelo angulo central de 600, que corresponde a terca
(@) T parte de 180°. Assim, o arco MQ mede a terca parte de  ou

T .
—— radianos.
3

Resposta incorreta. O aluno possivelmente ndao reconhe-

ce que o arco MQ é delimitado pelo angulo central de 60°,

(D) — portanto ao anotar a alternativa D eles ndo identificam com

4 destreza arcos de medidas iguais a fracdes inteiras de 1 ra-
dianos.
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Algumas referéncias:

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série — Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 1: o reconhecimento da periodicidade.

- Situacao de Aprendizagem 2: a periodicidade e o modelo da circunferéncia
trigonométrica.

2. Artigo Académico:

- Uma sequéncia didatica para introducao da trigonometria no ensino médio
— Marlizete Franco da Silva e Maria Clara Rezende Frota.

Disponivel em: http://www.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_
NOME_ARQUI20131008160136.pdf?PHPSESSID=79cc7fe47e3e88d4676e77
be2f4224e2

Acesso em: 25/02/2014

3. Livros:

- Barufi, M. C.B., Laur o M. M., Funcbes elementares, equacdes e inequacoes:
uma abordagem utilizando o microcomputador, CAEM-IME-USP, Sao Paulo,
2000.

- Cerri, C, Monteiro, M. S.(2002) Funcées como Instrumento de Modelagem,
Moédulo 1, PEC-Construindo Sempre, CENP/SEE-SP USP, Sdo Paulo, 2002.

4, Sites:

- Fungdes: grandezas que variam

Disponivel em: http://ecalculo.if.usp.br

Acesso em: 25/02/2014

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:fun%C3%A7%C3
%B5es+trigonom%C3%A09tricas

Acesso em: 25/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Fungdes trigonométricas

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-br.html

Acesso em: 25/02/2014
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Habilidade:

Saber construir o grafico de fungdes trigonométricas como f(x) = a sen(bx) + c a partir do
gréfico de y = senx, compreendendo o significado das transformagdes associadas aos co-
eficientesa, bec.

Questao 11 - Objetiva

Observe o grafico a sequir.

4

O gréfico representa as seguintes funcdes trigonométricas:

(A)y =cos(x) ey =1+ 2cos(4x).
(B) y = sen(x) e y = cos(x).
(C)y=sen(x) ey=1+ 2 sen(4x).
(D)y =sen(x) ey =1 -2 sen(4x).

Comentarios e recomendacoes pedagogicas

E importante que o aluno reconheca as principais caracteristicas das funcdes
y =sen(x) e y = cos(x) para poder compreender o significado das transforma-
¢oes sofridas pelos seus graficos com inclusao de constantes, identificando,
assim, graficos de fun¢des do tipo: y = a sen(bx) + ¢ ou y=a cos(bx) + c.

O uso de programas (softwares) graficos facilita muito o trabalho com fun-
¢oes, agregando significado a cada transformacao.
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A questao envolve a observacao de varios fendbmenos periédicos que exige
a obtencao de uma sentenca matematica que podera ser aplicada a nova
situacao que venha ocorrer em condicdes semelhantes. Os alunos precisam
saber desenhar o grafico de fung¢des desse tipo a partir de sua representagao
algébrica.

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 pode
ter escolhido estd alternativa por ndao reconhe-
cer as diferencas entre os graficos das funcoes

y = sen(x) e y = cos(x).

Resposta incorreta. O aluno possivelmente pode
ter optado por esta alternativa, por ndao reconhe-
cer as diferencas entre as representacdes graficas
das func¢des dadas.

Resposta correta. O aluno identifica a funcao
y = senx e reconhece que houve um deslocamen-
to vertical da funcao de 1 unidade para cima, teve
seu periodo diminuido 4 vezes e sua amplitude
dobrada.

(C)y=sen(x) e
y =1+ 2sen(4x).

Resposta incorreta. O aluno possivelmente pode
ter percebido que na funcao f(0) = 1 e apenas com
esta analise ter escolhido este item. Note que este
item deve ser descartado, pois f(n/2) =-1, que nao
corresponde ao valor da fungcdao que esta repre-
sentada no grafico.

(D)y =sen(x) e
y =1-2sen(4x).

Algumas referéncias

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série - Ensino Médio - Volume
1 -Edicao 2014:

- Situacao de Aprendizagem 1: o reconhecimento da periodicidade.

- Situacdo de Aprendizagem 2: a periodicidade e o modelo da circunferéncia
trigonométrica.

- Situacdo de Aprendizagem 3: graficos de fun¢des periddicas envolvendo

Senos € cossenos.
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2. Artigo Académico:

- Uma sequéncia didatica para introducgao da trigonometria no ensino médio
- Marlizete Franco da Silva e Maria Clara Rezende Frota.

Disponivel em: http://www.pucminas.br/imagedb/documento/DOC_DSC_
NOME_ARQUI20131008160136.pdf?PHPSESSID=79cc7fe47e3e88d4676e77
be2f4224e2

Acesso em: 25/02/2014

3. Livros:

- Barufi, M. C.B., Laur o M. M., Funcdes elementares, equacdes e inequacoes:
uma abordagem utilizando o microcomputador, CAEM-IME-USP, Sao Paulo,
2000.

- Cerri, C, Monteiro, M. S.(2002) Funcées como Instrumento de Modelagem,
Médulo 1, PEC - Construindo Sempre, CENP/SEE-SP USP, Sao Paulo, 2002.

4, Sites:

- Fungdes: grandezas que variam

Disponivel em: http://ecalculo.if.usp.br

Acesso em: 25/02/2014

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:fun%C3%A7%C3
%B5es+trigonom%C3%A09tricas

Acesso em: 25/02/2014

5.Videos:

- Aula 73 - Trigonometria - Introducao a Trigonometria

Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=HfciEg1-xMI

Acesso em: 27/02/02014

- Aula 74 - Trigonometria - O Ciclo Trigonométrico (Seno e Cosseno)
Disponivel em: http://www.youtube.com/watch?v=FL3tcJVkj9A

Acesso em: 27/02/02014

6. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Fungdes trigonométricas

Disponivel em: http://www.uff.br/cdme/ftr/ftr-html/ftr-br.html

Acesso em: 25/02/2014
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Habilidade:

Compreender o significado das matrizes e das operacdes entre elas na representacao de
tabelas e de transformacdes geométricas no plano.

Questao 12 - Objetiva

Observe os dois poligonos representados no plano cartesiano

Esses dois poligonos sao congruentes, e podemos considerar que o poligono
EFGH é uma translagcao do poligono ABCD, isto &, EFGH foi obtido a partir de
duas movimentacdes de ABCD, sendo uma na horizontal e outra na vertical.

A matriz A (4x2) que representa as coordenadas dos vértices do poligono

ABCD é:
1 1] K 1]
3 3 3 1

®, ®,
2 2 2 0
K 1] K 1

(o) 1 3 (D) 3 3
3 1 3 1
2 0] 2 0
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Comentarios e recomendacoes pedagdgicas

Esses dois poligonos sao congruentes, e podemos considerar que o poligono
EFGH é uma translagao do poligono ABCD, isto &, EFGH foi obtido a partir de
duas movimentacdes de ABCD, sendo uma na horizontal e outra na vertical.

A matriz A (4x2) que representa as coordenadas dos vértices do poligono
ABCD, de maneira que cada linha matriz contenha coordenada de um ponto,
com a abscissa na 12 coluna e a ordenada na 22 coluna, identificando corre-
tamente os pares ordenados.

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

Observacao

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao identifica
que esta matriz A(4x2) é representada pelas coordenadas
dos vértices do poligono ABCD, de maneira que cada linha
da matriz contenha coordenadas de um ponto, com a abs-
cissa na primeira coluna e a ordenada na segunda coluna,
provavelmente deve ter cometido um equivoco na leitura e
interpretacao dos pontos das coordenadas C onde identifi-
cou o par ordenado (3,3) onde seria (3,1) e D (2,2) onde seria
(2,0), provavelmente este aluno necessita de um trabalho na
identificacao dos eixos das abscissas e das ordenadas para
reconhecimento destas coordenadas.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao identifica
que esta matriz A(4x2) é representada pelas coordenadas
dos vértices do poligono ABCD, de maneira que cada linha
da matriz contenha coordenadas de um ponto, com a abs-
cissa na primeira coluna e a ordenada na segunda coluna,
provavelmente deve ter cometido um equivoco na leitura
e interpretacao dos pontos das coordenadas B onde iden-
tificou o par ordenado (3,1) trocando a leitura deste onde
x=1ey=3logo o par correto é (1,3) e C(1,3) trocando a
leitura deste onde x=3 ey =1logo o par correto é (1,3), pro-
vavelmente este aluno necessita de um trabalho na identi-
ficacdo dos eixos das abscissas e das ordenadas para reco-
nhecimento destas coordenadas.

Alternativa
g -
3 3
(A) | 3 3
_2 2_
g -
3 1
(B) 1 3
_2 0_
g -
(€ 1 3
3 1
_2 0_

Resposta correta. O aluno identifica que esta matriz
A(4x2) é representada pelas coordenadas dos vértices
do poligono ABCD, de maneira que cada linha da matriz
contenha coordenadas de um ponto, com a abscissa na
primeira coluna e a ordenada na segunda coluna, identi-
ficando corretamente os pares ordenados.
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Resposta incorreta. O aluno possivelmente nao iden-
tifica que esta matriz A(4x2) é representada pelas co-
ordenadas dos vértices do poligono ABCD, de maneira
= -1 | que cada linha da matriz contenha coordenadas de um

1 1 . L
ponto, com a abscissa na primeira coluna e a ordenada
3 3 na segunda coluna, provavelmente deve ter cometido
(D) 3 1 um equivoco na leitura e interpretacao dos pontos das
coordenadas B onde identificou o par ordenado (3,3)
12 0 | |trocando a leitura deste onde x =3 ey =1logo o par cor-

reto é (3,1), provavelmente este aluno necessita de um
trabalho na identificacao dos eixos das abscissas e das
ordenadas para reconhecimento destas coordenadas.

Algumas referéncias:

1. Caderno do Professor: Matematica - 22 série — Ensino Médio - Volume
1 - Edicao 2014:

- Situacdo de Aprendizagem 5: matrizes: diferentes significados.

2. Artigo Académico:

- Spinelli. Walter. A construcao do conhecimento entre o abstrair e o contex-
tualizar: o caso do ensino da Matematica. Sao Paulo, 2001. Tese de doutorado.
Faculdade de Educacao da Universidade de Sao Paulo.

3.Video:

- Matrizes, tabelas e solucao de problemas

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=8wVTbRwdm5Y
Acesso em: 26/02/2014

4, Sites:

- Recursos educacionais multimidia para a matematica do ensino médio
Disponivel em: http://m3.ime.unicamp.br/recursos/search:matriz

Acesso em: 26/02/2014

- A elaboracao de matrizes ajuda os alunos a paquerar melhor

Disponivel em:
http://revistaescola.abril.com.br/ensino-medio/elaboracao-matrizes-ajuda-
alunos-paquerar-melhor-426267.shtml

Acesso em: 26/02/2014

5. Objetos Digitais de Aprendizagem:

- Matrizes e imagens digitais

Disponivel em: http://www.uff.or/cdme/matrix/matrix-html/matrix-br.html
Acesso em: 26/02/2014

- Aprendendo matrizes através de campeonato de futebol

Disponivel em: http://www.projetos.unijui.edu.br/matematica/fabrica_
virtual/matrizes_futebol/Matrizes_Futebol/

Acesso em: 26/02/2014
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Coordenadoria de Informacao, Monitoramento e Avalia¢ao Educacional
Coordenadora: lone Cristina Ribeiro de Assuncao

Departamento de Avaliacao Educacional
Diretor: William Massei
Assistente Técnica: Maria Julia Filgueira Ferreira

Centro de Aplicacao de Avaliacoes
Diretora: Diana Yatiyo Mizoguchi

Equipe Técnica DAVED participante da AAP
Ademilde Ferreira de Souza, Cyntia Lemes da Silva Goncalves da Fonseca, Eliezer Pedroso da
Rocha, Juvenal de Gouveia, Patricia Barros Monteiro, Silvio Santos de Almeida

Coordenadoria de Gestao da Educacao Basica
Coordenadora: Maria Elizabete da Costa

Departamento de Desenvolvimento Curricular e de Gestao da Educacao Basica
Diretor: Jodo Freitas da Silva

Centro do Ensino Fundamental dos Anos Finais, Ensino Médio e Educacao Profissional
Diretora: Valéria Tarantello de Georgel

Equipe Curricular CGEB de Matematica
Carlos Tadeu da Graca Barros, lvan Castilho, Jodao dos Santos, Otavio Yoshio Yamanaka, Rosana
Jorge Monteiro Magni, Sandra Maira Zen Zacarias, Vanderley Aparecido Cornatione

Elaboracao do material de Matematica
Equipe Curricular de Matematica CGEB/CEFAF e PCNP das Diretorias de Ensino da SEE

Validacao, Leitura Critica

Professores Coordenadores dos Nucleos Pedagdgicos

Ana Lucia Nunes Urtado Silva, Arlete Aparecida de Oliveira Almeida, Azenaide Sousa da Silva,
Cleonice da Silva Menegatto, Edson Basilio Amorim Filho, Fabiana C. Gongalves Frank, Lucio
Mauro Carnauba, Marcia Cristine Ayaco Yassuhara Kagaochi, Maria Denes Tavares da Silva,
Maria Edite de Camargo Dmitrasinovic, Paula Pereira Guanais, Rebeca Moralles das Chagas
Plibersek, Rosemeire Lepinski, Sandra Regina Soares Clemente



