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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

2" Série do Ensino Médio
Habilidades da Matriz de Avaliacdo Processual - Matematica
2° Bimestre

01 D Médio _ _
- . Dificil MPO5 Expressar algebricamente uma matriz.

ifici
03 A Médio Mpog | |dentificar a matriz que representa uma
04 B Médio situagao-problema.
05 C Facil vpoy | Relacionar um sistema de equagdes
06 D Faeil lineares a matriz correspondente.
07 A Fécil _
08 5 Médi MPO8 Calcular determinantes de 32 ordem.

édio
09 A Médio Mpog | Resolver sistemas de  equacdes
10 A Dificil lineares.
11 B Médio Mplo | Resolver problemas  envolvendo
12 C Dificil sistemas de equagodes lineares.

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

H37 Resolver problemas em diferentes

- contextos, a partir da aplicagdo das

LE € izl 9° Ano razGes trigonométricas dos angulos

agudos.
14 C Médio A H17 Identificar a localizacdo de numeros
3 SE?\;IIe " | reais na reta numérica.

H27 Resolver problemas que envolvam

- , . razdes trigopnométricas no triangulo

= € Médio | 32 Série - retangulo  (seno, cosseno e
EM tangente).
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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 avaliacdo da aprendizagem passa a ser um instrumento que
auxiliard o educador a atingir os objetivos propostos em sua préatica 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 trajetoria
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 conteudo.

A ideia principal, que se associa ao estudo das matrizes é o de uma tabela
de dupla entrada contendo dados numéricos, desta forma, torna-se importante a
correta interpretacdo destes dados, registrados em matrizes a partir de uma
condicdo matematica, relacionando a posicdo de cada um de seus termos,

associados a contextos significativos.

Um dos objetivos principais do estudo das matrizes € representacao através
de matrizes, situacdes problemas, em que tal ferramenta pode auxiliar a resolucéo.
Para exemplificar, podemos citar a utilizacdo das matrizes na codificacdo de
sequéncias de ligacdes entre pontos do plano com o objetivo de formar determinada

imagem
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A transformacéo da linguagem cotidiana para a linguagem matematica &
realizada na maioria das vezes, por intermédio de uma equacédo. Uma situacao
problema que pode ser resolvida com calculo mental ndo exige que equacdes sejam
escritas, e ndo se trata, de forma alguma, de priorizar o célculo mental em
detrimento do calculo algébrico. No entanto, sdo inUmeras as situacfes problema
em gue se evidencia a necessidade de escrever e resolver sistemas lineares. Neste
sentido a utilizacdo de matrizes para representar um sistema de equacdes pode
auxiliar na busca da solugéo desejada.

Neste caso a habilidade propde a utilizacdo dos diversos métodos para a
obtencdo do determinante de uma matriz de 32 ordem. Sabendo-se que o
determinante de uma matriz € um numero que € obtido pela operacdo dos

elementos que compde uma matriz.

Para a resolucdo dos sistemas obtidos a partir de situacdes problemas, é
importante a revisdo dos métodos utilizados nos Anos Finais do Ensino
Fundamental, isto €, os métodos de adicdo, substituicdo ou comparacao.
Salientamos a importancia de o professor priorizar que a resolucédo dos sistemas
seja feita com base nesses métodos, ou por escalonamento, em detrimento do

método de Crammer com o uso de determinantes.

Para finalizar o diagndéstico do desenvolvimento das habilidades relativo ao
2° bimestre, pretendemos verificar quais os métodos que os alunos utilizam, quando

resolvem um sistema linear.

Todavia, ressaltamos que a aplicacdo de regras de calculo, que exigem dos
alunos apenas a mobilizagdo da habilidade de memorizacdo, e estas ndo podem
ser priorizadas em detrimento de outras condutas e outros procedimentos que
permitem aos alunos exercitarem de estratégias de raciocinio. Nesse sentido,

chamamos a atencao do professor para que a resolucéo e a discussao de sistemas
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lineares por intermédio do escalonamento seja, se ndo o0 Unico procedimento

apresentado, aquele que priorize a apresentacéo conceitual.

Adicionalmente s&o propostas, trés habilidades notadamente fundamentais
as quais conferem as condi¢cdes necessarias para a constru¢cdo dos conceitos nas

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

» H37 (9° Ano) — Resolver problemas em diferentes contextos, a
partir da aplicacdo das razbes trigonométricas dos angulos
agudos.

No terceiro bimestre do 9° ano, os alunos terdo contato com as razdes
trigonométricas do triAngulo retdngulo e revisitaram esse assunto no primeiro
bimestre da 22 série do E.M, demonstrando que a consolidacdo das razbes
trigonométricas se faz necessaria.

» H17 (32 Série - EM) — Identificar a localizagdo de numeros reais na
reta numeérica.

Para a construcao de graficos das fun¢des trigopnométricas, o aluno necessita
identificar e localizar nUmeros reais na reta numérica, principalmente o niamero
irracional pi.

» H27 (32 Série - EM) — Resolver problemas que envolvam razdes
trigonométricas no retangulo (seno, cosseno e tangente).

O estudo de trigonometria na 22 série do EM, que foca a trigonometria no
ciclo trigonométrico, requer que os alunos saibam resolver problemas que envolvam
relacbes métricas fundamentais.

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 obtencédo 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 crengas, 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)

1 Fonte: http://focoaprendizagem.educacao.sp.gov.br — acesso: 27/11/2015
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E importante salientar que as observacbes que constam nas grades de
correcdo deste caderno sdo apenas pressupostos de resolucdo, cabendo ao
professor analisar os registros dos alunos e nao considerar as observacdes
indicadas como norma padréo e que o objetivo maior, é a proposi¢cdo de uma grade
de correcdo 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
MPO5

Questao 01

Médio A representacdo de uma matriz E € dada pela expressao

E= (ei j) oy Os elementos e;; de E sao expressos algebricamente por
&= > 2j.

A matriz que corresponde a esta lei de formacéo é

1 2 3 0
N I
3 0 -1 2

© - <2 -3> o) e <-1 -3)
0 -1 2 0
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Resolucao comentada

O objetivo da questédo é avaliar a compreensao do aluno quanto a representacdo de

uma matriz a partir de uma expressao algébrica.
A matriz E = (eii)zxz sera representada por uma tabela de duas linhas e duas

colunas. A lei que forma os elementos da matriz € dada por e;; = i2- 2j.

Assim, a configuracéo da matriz sera:
_ 42 _ 42
. <e11 e12> <e11 =17-21 epp=1 -2-2) <-1 -3)
= = =
€ € €y =2%-21 eyp=2%-22 2 0

Portanto, correta a alternativa D.
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Grade de correcao

Alternativa

Observacgéo

(A)

y

Resposta incorreta. A escolha desta resposta mostra
que, possivelmente, o aluno pode ter calculado os
elementos da matriz corretamente, mas inverte as
posicdes das linhas e colunas.

(B)

Resposta incorreta. A escolha desta resposta mostra
que, possivelmente, o aluno pode ter calculado os
elementos da matriz corretamente, mas inverte as
posicoes das linhas e colunas.

(©)

Resposta incorreta. A escolha desta resposta mostra
que, possivelmente o aluno pode ter calculado os
elementos da matriz corretamente, mas inverte as
posicdes das linhas e colunas.

(D)

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

Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas paraaresolucédo do
problema sao pertinentes ou néao.
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Habilidade
MPO5

Questao 02

Dificil. Uma

matriz A pode ser representada algebricamente por

A= (a--) e seus elementos a;; podem ser representados por
1 mxn Y

expressodes algébricas quando {

i=j
i#]

Dada a matriz

2 1
A <5 4)
8 7/3x2

A representacao algébrica dos elementos da matriz A é

(A)

(B)

(©

(D)

___{i-jsei=j
AT 12i+jse i #]
“_{i+jsei=j
AT 13i+jsei#]
___{i+jsei=j
AT 3i-jsei#]

”_{i+jsei=j
AT 2i-jsei#]
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Resolucao Comentada

O objetivo da questao é avaliar a compreensao do aluno quanto a identificacdo dos
elementos que compde uma matriz.

A matriz (A)3,» em questdo possui trés linhas e duas colunas e seus elementos
i+jsei=j

3i-jsei#] e dispostos em

podem ser representados algebricamente por a;; = {

uma tabela

dqq  aqp
dpq Qap
azy az 3X2

Verificando os elementos correspondentes da matriz e a condicdo apresentada
temos que

ay  ap ap=it+j ap=3i-]

ay Ay |=>|ay=3i-] ap=itj|=

dz1  asp az1 =3i-] azx=3i-j

1+1 3:-1-2 2
=|(3-2-1 2+2 |=15 4
3:3-1 3-3-2 8

Outra possibilidade de resolucao.

Tomando-se como referéncia os elementos a4 =2 e ay, =4, fica evidente que
guando i=j, a expressao algébrica que determina o resultado sera dada por: i + |,
desta forma as alternativas: (B), (C) e (D) atendem a esta condi¢ao.

Tomando-se os elementos a;, =1, ay; =5, az; =8 e asz, =7 e verificando na
segunda condic&do apresentada nas alternativas (B), (C) e (D), tem-se que:

Na alternativa (B)

a;p,=3-1+2=5#1
Ay =3-2+1=7#5
a5 =3-3+1=10#8
a3 =3.3+2=11#7

Sei#j, a;=31i+]j, entdo para
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De acordo com os resultados apresentados a expressao acima nao determina os

elementos apresentados na matriz A.

Na alternativa (C).

dip = 3-1-2=1
. s ~ 821=3'2-1=5
Sei#j, a;=3i-j, entao para a3 =3-3-1=8
dsp = 3-3-2=7

Verifica-se que os elementos a;; = 3i-j , correspondem aos valores indicados na

matriz A.
Na alternativa (D)

a;,=2-1-2=0#1
321=2'2‘1=3¢5
331=2'3-1=5¢8
832=2'3-2=4¢7

De acordo com os resultados apresentados a expressao acima nao determina os

se i#]j= a;;=2i-j, entdo para

elementos apresentados na matriz A.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néao
realizou corretamente os calculos para verificar se
os elementos a;;, correspondem aos valores

i-jsei=j indicados na matriz A, neste caso a matriz A é

(A) | &= {Zi +jsei#] representada pelos valores:

0 3

(e o)
7 8/3x2

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao
realizou corretamente os calculos para verificar se
os elementos a;;, correspondem aos valores
i+jsei=]j indicados na matriz A, neste caso a matriz A é

(B) | &ij= {3i +isei#] representada pelos valores:

2 5
A2=<7 4)
10 11/ 3x0

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

;= {3i _Jj se #Jj 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 nao
realizou corretamente os calculos para verificar se
os elementos a;;, correspondem aos valores

_(i+jsei=] indicados na matriz A, neste caso a matriz A €
(D) | &ij= {3i _jsei#] representada pelos valores:

2 0
Az= (3 4)
5 4/3x2
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Habilidade
MPOG6

Questao 03

Médio. Josefa preparou trés tipos distintos de sanduiches usando trés
ingredientes (A, B e C) em proporc¢des variadas, conforme a tabela 1.

Os precos unitarios dos ingredientes constam da tabela 2.

Tabela1 Tabela 2
|naredientes |naredientes | Prego
Sanduiche | & [ B | C ARS 1,20
Tipo 1 3 e |1 B RS 1,80
Tipo 2 4 |42 C[rs 320
Tipo3 2 3 1

A matriz que corresponde ao total de pontos das equipes, sera

representada por

17,60 1,20
(A) 18,40 (B) 1,80
11,00 3,20
10,00 12,00
(C) 10,00 (D) 18,00
6,00 19,20
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Resolucao Comentada

O objetivo da questéo € verificar se 0 aluno demonstra conhecimentos no céalculo
dos elementos de uma tabela e sua posterior transcricdo em matrizes, neste caso
ao operar com as tabelas, para determinar o valor de cada sanduiche o aluno realiza
uma multiplicacdo de duas matrizes, sendo que a tabela 1, refere-se a uma matriz
3X3 e a tabela 2, refere-se a uma matriz 3X1 e a matriz que informa o valor de cada

sanduiche serd composta de trés linhas e uma coluna (3X1).
Ent&o, temos que:
3 6 1 1,20 3-1,20+6-1,80+1-3,20 17,60
(4 4 2) . (1,80) = (4 +1,20+4-1,80+2- 3,20) = (18,40)
2 3 1 3,20 2-1,20+3-1,80+1-3,20 11,00

Este resultado satisfaz a alternativa A da questao.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
17,60 enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
guestao.
(A) | | 18,40 g , _
Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
11,00 se as estratégias utilizadas para a resolucéo do problema
sédo pertinentes ou nao.
1,20 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo compreendeu
0 enunciado da questao e indicou como resposta a matriz que
(B) 1,80 ) e . :
identifica o valor dos ingredientes A, B e C, ou escolheu
3,20 aleatoriamente esta alternativa.
10,00 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo compreendeu
10.00 0 enunciado da questao e indicou como resposta a matriz que
(©) ’ representa a soma dos ingredientes da Tabela 1, ou escolheu
6,00 aleatoriamente essa alternativa.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo compreendeu
12,00 0 enunciado da questdo e pensou na resolucdo da seguinte
maneira:
() |{ 18,00
3+6+1=10 1,20 12,00
19,20 <4+4+2=10)-(1,80>=<18,00>
2+3+1=6 3,20 19,20
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Habilidade
MPOG6

Questao 04

Médio. A E. E. Processo de Aprendizagem promoveu uma gincana de
Matemética.
Ao final da gincana, a dire¢c&o divulgou aos alunos apenas as tabelas
1 e 2, aseguir:

Tabela 1- Quantidadede Tabela 2 - Critérios de
acertosferros por equipe pontuacao

Equipe Acerto Erro Pontos
Pitagoras 8 2 Acerto 3
Euclides 5 5 Erro -3
Bhaskara 9 1

Einstein 7 3

Mewton 4 &

A matriz que corresponde ao total de pontos das equipes, sera
representada por

6 18
o\ o\‘
(A) 8 (B) 24
4 / 12 /
2 -6
10 16
10\‘ 25\‘
(®) 10 (D) 9

10/ 21/
10 24
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Resolucao Comentada

O objetivo da questédo € verificar se o aluno reconhece uma tabela como matriz e

utiliza elementos de matrizes para organizar a resolucao de situacao problema.

Para a resolucdo da questéo utilizaremos novamente a multiplicacéo entre as duas
matrizes, sendo que a primeira tabela representa uma matriz 5X2 e a segunda

tabela representa uma matriz 2X1, e o produto sera representado por uma matriz

\ /8-3+2--3\ /18\
5-3+5--3 0
-(3)=|9-3+1-3|=| 24
7-3+3--3 12/
4

3+6--3/ \-6

5X1, da seguinte maneira.
/8
5
| 9
\7
4

Este resultado satisfaz a alternativa B da questao.

2
5
1
3
6
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Grade de correcao

Alternativa

Observacao

6

o)
(A) . /
-2

Resposta incorreta. O equivoco cometido ao optar por esta
alternativa mostra que o aluno, possivelmente subtraiu a
guantidade de pontos referentes aos erros, da quantidade de
pontos dos acertos, sem considerar 0s pontos correspondentes.

(o)

0

| 24 |
12
-6

(B)

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
sdo pertinentes ou nao.

/10
10
| 10 |
\1o)

10

@

Resposta incorreta. Para optar por esta resposta o aluno,
possivel e equivocadamente pode ter considerado a soma das
guantidades de acertos e erros, ndo considerando a pontuacao
relativa a eles, possivelmente por notar a quantidade de
problemas em cada rodada da gincana.

16
[2s)
9
21
24

(D)

Resposta incorreta. Ao optar por esta alternativa, o aluno
possivelmente leva em conta o produto das quantidades de
acertos e erros sem considerar a pontuacao a eles atribuida na
proposta da questao.
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Habilidade
MPO7

Questao 05

Facil Uma loja esta fazendo uma promoc¢ao para a compra conjunta de
dois tipos de eletrodomésticos, de maneira que o consumidor
interessado paga:

» R$ 590,00 por um forno de micro-ondas e um aspirador

de po;

» R$ 1.300,00 por um forno de micro-ondas e uma

geladeira;

» R$ 1.250,00 por um aspirador de p6 e uma geladeira.
Denominando por x o pre¢o do forno de micro-ondas, y 0 preco do
aspirador de po, e z o preco da geladeira, podemos estabelecer um
sistema linear de 3 equacbes e 3 incognitas, que pode ser

representado pela matriz:

1 590 590 1 590 1
(A) (’I 1300 1300) (B) <1 1300 1)

1 1250 1250 1 1250 1

590 590 1
() 1300) (D) <13oo 0

1250 1250 1

[@n QS NN
= a0
N————

-
O = =
-0 =
- -0
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Resolucao Comentada

O objetivo da questdo € demonstrar a habilidade do estudante em identificar, um
sistema de equacOes lineares em uma situacdo problema e transcrevé-lo em

notacao matricial.

Desta forma, o sistema de equacdes lineares que representa a situagao problema
seré indicado por:

x+y= 590
{x+z=1300
y+2z=1250

E a matriz que representa o sistema de equacdes sera:

1 1 0 590
(1 0 1 1300)
0 1 1 1250

Este resultado satisfaz a alternativa C da questéao.
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Grade de correcao

Alternativa Observacgéo
1 590 590\ | Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao
(A) <1 1300 1300) compreendeu o enunciado do problema e escolheu
1 1250 1250/ | aleatoriamente esta alternativa.
1 590 1 Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo
(B) (1 1300 1) compreendeu o enunciado do problema e escolheu
1 1250 1 aleatoriamente esta alternativa.
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente
0 enunciado e aplicou seus conhecimentos para
(1 1.0 590) resolver a quest&o.
(C) 1 0 1 1300 o i )

0 1 1 1250 Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas paraaresolucao do
problema sao pertinentes ou néao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno tenha

590 1 1 0\ |compreendido o objetivo da questdo, porém deve ter se

(D) (1300 0 1 1) enganado na atribuicdo das variaveis para cada equagéo

1250 1 0 1 linear que compde o sistema e consecutivamente

representou erroneamente a matriz solicitada.
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Habilidade
MPOG6

Questao 06

Facil Considere o sistema de equacoes:

2x-y+3z=11
4x-3y+2z=0
3x+y+z=4

Seja A uma matriz de ordem 3X4 que representa o sistema dado,

entdo a matriz 2 - A, sera representada por

2 1 3 11 11 2 -1 3
(A) (4 3 2 o) (B) (o 4 -3 2)
3 11 4 4 3 1 1

4 2 6 22 4 2 6 22
(C) (8 6 4 o) (D) (s 6 4 o)
6 2 2 8 6 2 2 8
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Resolucao Comentada

2x-y+3z=11
Dado o sistema: {4x-3y+2z=0
3x+y+z=4

A matriz A@exs) dos coeficientes do sistema linear sera representada por:
2 1 3 1"

(4 -3 2 0)

3 11 4

e por consequéncia 2-A sera representado por:
2 1 3 11 4 -2 6 22

2- (4 -3 2 O) = (8 -6 4 0>
3 11 4 6 2 2 8

A matriz resultante, satisfaz a alternativa D da questéo.
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Grade de correcao

Alternativa Observacgéo
5 1 3 11 Respo_sta incor_reta. Possivelmente o aluno efetupg a
transcricdo do sistema para a representacdo matricial,
(A) (4 3 2 O) esquecendo-se de multiplicar por 2 os elementos desta
3 11 4 -
matriz.
11 -2 -1 3\ | Resposta incorreta. Possivelmente o aluno néo
(B) ( 0O 4 -3 2) compreendeu o enunciado e transcreveu aleatoriamente
4 3 1 1/ |oselementos do sistema para notagdo matricial.
4 2 6 22 Resposta incorreta. Possivelmente o  aluno
compreendeu o objetivo da questéo, efetuou o produto,
(©) <8 6 4 O) nao considerando o sinal negativo de alguns elementos
622 8 da matriz A.
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente
o0 enunciado e aplicou seus conhecimentos para
<4 2 6 22) resolver a quest&o.
(D) 8 6 4 0 . ] :
6 2 2 8 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 07

Facil 1 0 2
DadaamatrizA={2 4 1
3 20

Entdo o determinante da matriz A sera

(A) det A=—18.
(B) det A= -15.
(C) det A= 15.

(D) det A= 18.

Resolucao Comentada

Esta questdo tem como objetivo principal a aplicacdo direta do método de Sarrus,

para obtencédo do determinante da matriz solicitada, conforme segue:

24
? 0

. 0"

2 4

Entdo det A=8 — 26 =—18
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Grade de correcao

Alternativa

Observacgéo

(A)

det A=—-18.

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

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

(B)

det A= -15.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente, enganou-
se ao aplicar o algoritmo, somando os elementos ao
invés de multiplicar, obtendo a soma 15 para o0s
elementos que seguem a diagonal secundaria e 17 para
a diagonal principal e efetuou a diferenca entre eles.

(©

det A= 15.

Resposta incorreta. O aluno possivelmente, enganou-
se ao aplicar o algoritmo, somando os elementos ao
invés de multiplicar, obtendo a soma 15 para o0s
elementos que seguem a diagonal secundéria e 17 para
a diagonal principal e efetuou a diferenca entre 17 e 15.

(D)

det A= 18.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno aplicou
corretamente o algoritmo, porém, deve ter efetuado a
diferenca entre 26 e 8.
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Habilidade
MPOS8

Questao 08

Médio X-y+z= 3
Dado o sistema de equagdes { 2x+y-z=0
3Xx-y+2z=6

O determinante da matriz dos coeficientes é

(A) 0.

(B) 1.

C) 2.

(D) 3.

Resolucao Comentada

1 -1 1
A matriz que representa o sistema de equacdes sera dada por: A= (2 1 -1 )
3 A1 2

e o determinante da matriz é calculado da seguinte maneira:

2-2+3-3+4-1=9-6 =3=>detA=3
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Grade de correcao

Alternativa

Observacéao

(A) 0.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno encontrou os
valores corretos, conforme o algoritmo, porém enganou-se ao
calcular a diferenga entre as diagonais principal e secundaria.

2-2+3-4+2-1=7-7 =0=>detA=0

(B) 1.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ao aplicar o
algoritmo efetuou a soma dos elementos ao invés de aplicar o
produto entre eles, da seguinte maneira:

vv'4 3/11

,, 71,)

= 2-2+3-4+3-1=8-7 =1=>detA=1

(C) 2.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ao aplicar o
algoritmo efetuou a soma dos elementos que seguem as
diagonais principal e da secundaria da seguinte maneira

-3 1

2-2+3+2-3+1=8-6 =2=>detA=2

(D) 3.

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 nao.
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Habilidade
MPOQO9

Questao 09

Médio 2x -5y =11

3x+6y= 3 sera dada

A solucao do sistema de equacdes lineares {

pelo par ordenado:

(A) $={G,-D}.
(B) S={(-1.3)}.
(C) S={(-56)}

(D) S={23)}
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Resolucao Comentada

Esta questao tem como obijetivo verificar se 0 aluno consegue aplicar corretamente,
um dos métodos que sdo aplicados, quando da resolucéo de sistemas lineares, tais
métodos referem-se ao método do escalonamento ou utilizando a regra de Cramer,
para resolucao de sistemas lineares.

Existem algumas opc¢bes quando da utilizacdo de um ou outro método, no sentido
em que o método do escalonamento, o aluno se vé obrigado a avaliar possibilidades
e escolher estratégias, adotando, dessa forma, uma postura que o remete a
mobilizacdo de habilidades mais elaboradas e valorizadas na aprendizagem
matematica.

Enguanto que no método de Cramer o aluno segue uma rotina determinada, ou seja,
a montagem e calculo dos determinantes e a posterior divisdo entre eles.
Sabendo-se disto encaminharemos a resolucéo do referido sistema de equacodes

utilizando ambos os métodos.

» Resolucao utilizando o método do escalonamento:

L1[2 5 11 2“_%[2 > ;;]

L,I3 6 3 0 > 7

A ultima linha da matriz nos fornece a equacao:
27 27

2T g Y

Substituindo o valor de y na equagédo: 2x — 5y = 11, tem-se que:

5 ()11 54116
x= ——F——=—— =5 =3 +$={3-1))

» Resolucao utilizando o método de Cramer.

No caso do sistema indicado na questao, ndo é possivel utilizar tal método, pois ele
é utilizado apenas em sistemas de lineares quadrados, isto €, para sistemas com
incognitas em mesmo numero, passa pela resolucdo de alguns determinantes

formados pelos coeficientes das incognitas e/ou pelos termos independentes.
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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.

$={(3,-1)}

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

(B)

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno efetuou
S={(-1,3)} corretamente todas as passagens para determinar 0s
valores das incognitas, porém, inverteu os valores de x e y.

(©

Respostaincorreta. Possivelmente o aluno indicou apenas
os coeficientes da segunda variavel, contidas nas equacdes
S={(-5,6)} gue compde o sistema linear, isto mostra que o aluno ainda
nao compreendeu o processo de resolucdo de sistemas
lineares.

(D)

Respostaincorreta. Possivelmente o aluno indicou apenas
os coeficientes da primeira variavel, contidas nas equacdes
S={(2,3)} gue compde o sistema linear, isto mostra que o aluno ainda
nao compreendeu o processo de resolucdo de sistemas
lineares.
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Habilidade
MPOQO9

Questao 10

Dificil Seja o sistema linear, com trés equacdes e trés incognitas

2a-b+c=3
a+2b-c=2
atb+c=6

A solucéo deste sistema é dada pelo termo ordenado

(A) (1,2,3).
B) (2,1,3).
C) (2, 2,2).
(D) (3,2,1).

Resolucao Comentada

O objetivo da questéo € verificar a estratégia de raciocinio mobilizada pelo aluno ao

resolver um sistema de equacoes.

2a-b+c=3
Do sistema: {a + 2b - ¢ = 2 obtém-se a matriz completa formada pelos coeficientes
atb+c=6

das incognitas e pelos termos independentes das trés equacdes, conforme segue:

Ligz a1 13y Lagt 1 4 6\, 0 /1 11 B\ L.,
L1 2 1 2|-L(1 2 4 2)]—==>1 2 1 2)]/—

Ls\M 1 1 6/ Li\2 -1 1 3 0 -5 3 -1

(1 11 6>5L2+L3 (1 11 6)
-0 1 2 4)|—o0o1 2 -4
0 5 3 -1 00 -7 -21

-21

A Ultima linha da matriz nos fornece a equacgéo: -7c=-21=c= - = 3
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Substituindo o valor encontrado para “c” na equagéo da segunda linha da matriz

final, temos:
b-2c=-4=b-2-3=4=b=-4+6=>b=2

Seat+tb+c=6eb=2ec=3,temosquea=1

Entdo o terno ordenado sera: (1,2,3).

Grade de correcao

Alternativa

Observacgao

(A)

(1,2, 3).

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

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

(B)

2,1, 3).

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno efetuou
corretamente todas as passagens para determinar 0s
valores das incégnitas, porém, nao estabeleceu
corretamente os valores das incognitas a,bec.

(©)

2,2, 2).

Resposta incorreta. Com base na terceira equacédo do
sistema a+b+c=6, oaluno possivel admite como
solucéo do sistema a terna (2, 2, 2).

(D)

(3,2, 1).

Respostaincorreta. Para assinalar esta resposta, o aluno,
possivelmente tenha calculado corretamente os valores de
a, b e ¢, porém deve té-los anotado na sequéncia em que
foram calculados, como se pode observar na solugao
comentada.
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Habilidade
MP10

Questao 11

Médio Uma papelaria recebeu um lote especial de cadernos, canetas e

lapiseiras e fez a seguinte promocgéao:

Kit Praco
Kit 1: 1 Caderno + 1 Cansta B 1500
Kit 2: 1 Caderno + 1 Lapissia B 1300
Kit 3: 1 Cansta+ 1 Lapis=sia B 12 00

Mantendo os mesmos precos da promoc¢do, um novo kit com 1

caderno, 1 lapiseira e 1 caneta, devera custar:

(A) R$ 16,00
(B) R$ 20,00
(C) R$ 28,00
(D) R$ 40,00

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio - 36




Resolucao Comentada

Na resolucdo de situacOes problemas, o primeiro fator a ser considerado € a
verificacdo da capacidade de realizar a devida conversdo de um registro em
linguagem materna para outro registro de representacao, no caso a utilizagédo de um
sistema de equacg0es lineares.

Na questao proposta, ao transcrever os dados do problema em linguagem algébrica,
o aluno percebera que ha trés incégnitas, que denominaremos X, para representar
a quantidade de lapiseiras, y para a quantidade de canetas e z para a quantidade

de cadernos, que resultam no sistema de equacdes lineares:

y+z=15
x+z=13
x+y=12

Existem varios processos para encaminhar a resolucdo do sistema,
demonstraremos a resolucédo a partir de alguns processos de resolucao.
1- Método da Substituicao:

y+z=15 =2y=15-z(l)
Xx+z=13=x=13-z(ll)
x+y=12(lll)

Substituindo a equacéao (1) e (I) na equacao (lIll), temos que:
(13-2)+(15-2) =12
-2z+28=12
-2z=12-28
-2z=-16

Z=3=8

Substituindo o valor de z na equacéo (I), temos que: y+8=15=y=15-8=7
Substituindo o valor de z na equacéo (ll), temos que: x+8=13=>y=13-8=5
Entdo temos que o preco de 1 lapiseira e 1 caneta e 1 caderno sera determinado

pela soma: 8 + 7 + 5= 20, entdo o valor do novo kit sera de R$ 20,00.
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2- Método do escalonamento:

01 1 15
Seja a matriz: <1 0 1 13) representadas pelos coeficientes das incognitas
11 0 12

e dos termos independentes, das trés equacoes, conforme segue:

Lijo 1 1 18], [0 1 1 5], [0 1T 1 15
L1 0 1 13]|—|1 0 1 13|—>|1 0 1 13
L;11 1 0 12 -1 0 1 3 0 0 2 16

A partir da obtencéo da ultima matriz, verifica-se que 2z=16, entao z=8.
Substituindo o valor de z, na 22 linha desta matriz, verifica-se que x + 8=13, entéo
X=5

Substituindo o valor de z, na 12 linha da matriz, verifica-se que y + 8=15, entdo y=
7.

3- Regra de Cramer:

0 1 1 15
Seja a matriz: <1 0 1 13) representadas pelos coeficientes das incognitas
11 0 12

e dos termos independentes, das trés equacdes, conforme segue:
Seja A o determinante da matriz representada pelos coeficientes das equagbes

lineares, entdo temos:

0 1 1
A={1 0 1)=2
1 1 0

B 15 1 1 B A 10
A=(13 0 1)=102x= 2= 2 =5
12 1 1
0 15 1) Ay 14
A=11 13 1 :14,-,y:_=_:7
y
1 12 1 A2
B 0 1 15 B A, 16
A=(1 0 13)=16:2=2==8
1 1 12
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4- Adicao das equacodes do sistema.
Se somarmos todas as equagdes do sistema obtemos a seguinte igualdade:
(y+2) + (x+2) + (x+ty) =15+ 13 + 12 =40
donde
2(x+y+2z)=40
Portanto, x+y+z=20
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Grade de correcao

Alternativa

Observacao

(A)

R$ 16,00

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno pode ter
chegado nessa resposta considerando que o valor de um
kit com os trés objetos deve ser maior que o valor de cada
um dos Kkits.

(B)

R$ 20,00

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

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

(©

R$ 28,00

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno pode ter
chegado nessa resposta somando todos os valores dos
dois primeiros kits, onde aparece o caderno.

(D)

R$ 40,00

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno pode ter
chegado nessa resposta somando todos os valores dos kits.
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Habilidade
MP10

Questao 12

Dificil. Clarice vendeu 80 doces de trés tipos diferentes e arrecadou R$
115,00. Sabe-se que um brigadeiro custa R$ 1,00, um bombom R$
2,00 e um olho de sogra R$ 1,50 e que a quantidade de brigadeiros
€ igual a soma dos outros doces vendidos. O niumero de bombons
gue Clarice vendeu € igual a:
(A) 10
(B) 15

(C) 30

(D) 40
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Resolucao Comentada

O objetivo desta questdo resume-se na escrita das trés equacdes que compde o
sistema e determinar a quantidade de um determinado tipo de doce que Clarice
vendeu, no caso a quantidade de bombons.

Desta forma, uma possibilidade de resolucgéo, seré:

y=quantidade de bombons.

x=quantidade de brigadeiros;
Sejam
z=quantidade de olhos de sogra.

Conforme os dados apresentados, temos que:

x+y+z=80()
y +z=x(Il)
x+2y+1,5z=115(Ill)

Substituindo a igualdade (1) em (), temos que: 2x =80 = x =40
Substituindo, x = 40 nas igualdades (llI) e (), temos que:
{ 40=y+z :{ y+z=40 (IV)
40+2y+1,52=115 " (2y+1,52=75 (V)

Multiplicando-se a equacgéo (IV) por —1,5 e somando com a equacgéo (V), temos que:

{-1 ,5y-1,52=-60

2y +1,52=75

Se x=40, y=30, entdo z=10, pois, x+y+z= 80.

R$ 40,00 com a venda de 40 bombons;
e Clarice arrecadou: R$ 60,00 com a venda de 30 brigadeiros;
R$ 15,00 com a venda de 10 olhos de sogra.

15
=0,5y=15=y= ﬁ=30
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Grade de correcao

Alternativa Observacéao
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno, determinou
corretamente a quantidade de brigadeiros (x=40), porém
equivocou-se na montagem do sistema, conforme segue:
{ y+z=40 :{ y+z=40 ()
) 10 1,5y +22=115-40 " (1,5y+2z=75 (ll)
Multiplicando a equacgéo (l) por —1,5, temos que:
-1,5y - 1,5z =-60 a 15
{ oy +oae75 =062=15=2= 5z =30
Se x=40, z=30, entdo y=10.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno, determinou
corretamente a quantidade de brigadeiros (x=40), porém
equivocou-se na montagem do sistema, conforme segue:
{ y+z=40 :){ y+z=40 N
1,5x+2y+z=115 (1,5-40+2y+z=115
B) |15 :\{ y+2z=40 :{y+z=40(l)
60+2y+z=115 " (2y + z=55(ll)
Multiplicando a equacgéo (l) por —1, temos que:
-y-z=-40 _
{2y+z=55:>y_ 15
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
guestao.
() | 30 o . :
Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucdo do problema
sédo pertinentes ou nao.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno interpretou apenas
a afirmagéo: “a quantidade de brigadeiros é igual a soma dos
(D) 40 outros doces vendidos” e que a soma dos doces é igual a 80,
entdo concluiu que a quantidade de bombons é 40, confundindo-
se com a quantidade de brigadeiros.
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2. Questdes referentes as habilidades da Matriz de Referéncia para a Avaliagéo
- SARESP

H37
9° Ano

Resolver problemas em diferentes contextos, a partir da aplicacao
das razdes trigonométricas dos angulos agudos.

Questao 13

Media

(SARESP 2009)
Karen tem problemas com sono e seu médico recomendou que seu
colchéo fosse inclinado segundo um angulo de 30° em relagcéo ao

solo.

Funcao 0 30° 45 60 90
1 V2 v3

sen 0 > 2 2 1

cos 1 v3 v : 0

Sabendo que o colchdo tem 1,80 m de comprimento e tera uma
parte apoiada no chéo, conforme ilustra a figura, a medida x, que
representa a altura do apoio do colchédo na parede é:

(A) 0,50 m.

(B) 0,80 m.

(C) 0,90m.

(D) 1,00 m.
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Comentarios

Os alunos devem analisar que, com os dados do problema, é preciso utilizar a

definicdo de seno de um angulo agudo. Nesse sentido,

30°=
sen = 1,8

b

N| =
-
[

x=0,90

Grade de correcao

Alternativa

Observacao

(A)

0,50 m.

Resposta incorreta. E possivel que o aluno tenha
indicado apenas o valor de sen 30°, fornecido na tabela.

(B)

0,80 m.

Resposta incorreta. E possivel que o aluno tenha
indicado 0,8 por ser um valor mais semelhante & medida
de 1,8 m, comprimento da cama.

(©

0,90 m.

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 resolucéo do
problema sé&o pertinentes ou néao.

(D)

1,00 m.

Resposta incorreta. E possivel que o aluno tenha
interpretado esse valor por comparacdo geométrica das
medidas apresentadas, supondo que a parte sustentada
estivesse a 1 metro de altura.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio - 45




Identificar a localizacdo de niumeros reais na reta numeérica.

Questao 14
Médio
Observe a reta numérica.

v

Dentre as alternativas abaixo, qual contém valores compreendidos

entre dois numeros inteiros consecutivos da reta numérica?

(A) \/Eez

Comentarios

E preciso reconhecer os nimeros irracionais representados por radicais e suas
aproximagdes racionais e reconhecer 0os numeros racionais representados pelas
fracdes. Dessa forma o aluno podera verificar a posicdo que 0s mesmos ocupam

na reta numérica.
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Grade de correcao

Alternativa Observacao

(A)

3 Resposta incorreta. O aluno possivelmente associou a
V5 e = sequéncia 3, 4 e 5, mostrando ndo reconhecer 0s nimeros
4 irracionais ou mesmos os racionais.

(B)

Resposta incorreta. O aluno possivelmente verificou os

5 dois algarismos 5 nas representacdes, mostrando nao
—V5 e = reconhecer 0s numeros irracionais ou mMesmos 0s
racionais, inclusive nao identificou que, no intervalo de
dois nimeros inteiros consecutivos 0s sinais se mantém.

(©

Resposta correta. O aluno possivelmente reconhece

3 0 numero irracional V2 e sua aproximacdo 1,4, e 0
V2 e = numero racional 3/2 e sua representacdo decimal 1,5,

z verificando que os dois estdo entre os numeros
inteiros 2 e 3.

(D)

Resposta incorreta. O aluno possivelmente verificou os
dois algarismos 8 nas representacdes, mostrando nao
/8 e — reconhecer 0s nUmeros irracionais ou mMesmos 0S
racionais, inclusive nao identificou que, no intervalo de
dois nimeros inteiros consecutivos 0s sinais se mantém.
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H27 | Resolver problemas que envolvam razdes trigonomeétricas
32 Série — E.M. | no tridangulo retangulo (seno, cosseno e tangente).

Questao 15
Médio (SARESP 2012)

Um jovem avista o topo de uma torre segundo um angulo de

45°, conforme a ilustragéo.

Considers 2 =14,
150

Sabe-se que a distancia dos seus olhos ao topo da torre é 150
m e, ainda, que a distancia dos seus olhos ao solo é 1,50 m. A
altura aproximada h da torre é

(A) 77m.
(B) 100 m.
(C) 107 m.
(D) 150 m.
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Comentarios

Esse problema aborta a aplicacdo da relacdo trigonométrica seno. Nesse caso,
além de aplicar a devida relac&o trigopnométrica, € necessario acrescentar a medida

1,50 m ao resultado.

Assim,
45° h-1,50
sen45°=
150
v2_h-1,50
2 150
1,4 _h-1,50
2~ 150
h=106,5
h=107m
Grade de correcao
Alternativa Observacao
77m Resposta incorreta. Possivelmente o aluno ndo fez os
(A) ' calculos e considerou por aproximacgao visual.
100 m Resposta incorreta. Possivelmente o aluno pode ter dividido o
(B) ' comprimento 150 m pelo valor 1,5 m.
Resposta correta. O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
guestao.
(C) 107 m. o i _
Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucdo do problema
sdo pertinentes ou nao.
150 m Resposta incorreta. Possivelmente o aluno pode ter tomado
(D) ' apenas o comprimento 150 m.
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