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APRESENTACAO

A Avaliagdo da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como agao
desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestao da Educacao Basica e
a Coordenadoria de Informacao, Monitoramento e Avaliacao Educacional.

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

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

As habilidades selecionadas para a AAP, em Lingua Portuguesa e Matematica, passaram a ter
como referéncia, a partir de 2016, a Matriz de Avaliagdo Processual elaborada pela CGEB e ja
disponibilizada a rede. Nas edi¢des de 2017 prossegue esse mesmo referencial assim como, nos
Anos Iniciais do Ensino Fundamental permanece a articulacao com as expectativas de aprendizagem
de Lingua Portuguesa e Matematica e com os materiais do Programa Ler e Escrever e Educagdo
Matematica nos Anos Iniciais — EMAL

Além da formulagdo dos instrumentos de avaliacdo, na forma de cadernos de provas para os
alunos, também foram elaborados os respectivos Cadernos do Professor, com orientagdes
especificas para os docentes, contendo instru¢des para a aplicacdo da prova (Anos Iniciais), quadro
de habilidades de cada prova, exemplar da prova, gabarito, orientacdes para correcao (Anos Iniciais),
grade de correcdo e recomendacgdes pedagogicas gerais.

Estes subsidios, agregados aos registros que o professor ja possui e juntamente com as
informacgdes incorporadas na Plataforma Foco Aprendizagem, a partir dos dados inseridos pelos
docentes no SARA — Sistema de Acompanhamento dos Resultados de Avaliagdes — devem auxiliar
no planejamento, replanejamento e acompanhamento das agdes pedagogicas, mobilizando
procedimentos, atitudes e conceitos necessarios para as atividades de sala de aula, sobretudo
aquelas relacionadas aos processos de recuperacao das aprendizagens.

COORDENADORIA DE INFORMACAO,
MONITORAMENTO E AVALIACAO EDUCACIONAL -
CIMA

COORDENADORIA DE GESTAO DA
EDucAcAo BAsica - CGEB

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio 2




MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA

01 - ~ .
Identificar a relagcdo entre uma medida angular em graus e em
02 MPO1 :
radianos.
03
04 " :
05 MPO2 Calcular Seno e cosseno de_ angulos expressos em radianos com
06 suporte ao ciclo trigopnométrico.
07
08 MPO3 Identificar os graficos das funcdes: seno e cosseno
09
10 Resolver equacgdes trigpnométricas envolvendo senos e
11 MPO04 quacoes g
12 COSSenos.
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COMENTARIOS E RECOMENDAGOES PEDAGOGICAS

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

professor no redimensionamento de sua pratica pedagogica.

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

educando.

Neste sentido, as 12 primeiras questbes que constam deste caderno, procuram
verificar o nivel de desenvolvimento das habilidades descritas na Matriz de Avaliacao

Processual de Matematica, notadamente as do 1° bimestre letivo.

Nas linhas a seguir, apresentamos uma breve caracterizacdo das habilidades e o

seu respectivo conteudo.

» (MPO1l) - Identificar a relacdo entre uma medida angular em graus e em

radianos.

A periodicidade de determinado fendmeno pode ser associada ao movimento de um
ponto girando sobre uma circunferéncia, desta forma, as medidas das projecdes desse
ponto sobre determinados eixos sdo valores de fungfes trigopnométricas associadas a arcos

percorridos pelo ponto.

Sabendo-se disto, é importante ressaltar que até essa etapa dos estudos, 0s arcos
foram medidos em graus e ndo em radianos. Isso € aconselhavel pelo fato do grau ser a
unidade de medida familiar aos alunos nesse momento, uma vez que convivem com a ideia
de angulo de giro desde a 72 série/8° Ano do Ensino Fundamental. No entanto € razoavel
apresentar aos alunos a unidade radiano, bem como a relagcdo de converséo entre as

unidades de medida nesse caso.

Finalmente, a proposicao da habilidade, tem como objetivo principal o diagnostico de

algumas concepcdes basicas a respeito do modelo matemético em questao:

» Identificar a posi¢cao da extremidade final de um arco medido em graus;
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» Identificar a posi¢cao da extremidade final de um arco medido em radianos;
» Converter para radianos uma medida de arco em graus;

» Obter a menor determinagé&o positiva de um arco qualquer.

» (MP02) — Calcular seno e cosseno de angulos expressos em radianos com

suporte do ciclo trigonométrico.

O objetivo principal na indicacdo da habilidade seria diagnosticar se o aluno
conseguiu ampliar seus conhecimentos relativos as medidas de um arco e assinalar as
extremidades finais dos arcos correspondentes aos valores notaveis e seus
correspondentes, associados a algumas equacfes trigonométricas do tipo senx=k ou
cosx=m, definidas em R e também em intervalos definidos, como por exemplo, [0, 2],
[0,47],[27,67], etc. Para ndo resolver apenas o aspecto algébrico envolvido na resolucéo de

equacdes dessa natureza, optamos pelo suporte do ciclo trigonométrico.
» (MPO3) — Identificar os graficos das funcdes: seno e cosseno.

Os problemas inseridos para diagnosticar o nivel de desenvolvimento da habilidade
em questdo se resumem, no reconhecimento dos seguintes pressupostos basicos, a

respeito da modelagem matematica implicita na habilidade, conforme segue:
» completar uma tabela com valores de arcos e de fungoes;

» construir o grafico de uma funcdo de uma funcao trigonométrica dada a sentenca

algébrica que a representa;

» determinar a sentenca algébrica da funcdo representada por um grafico dado.
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» (MPO04) — Resolver equacdes trigonomeétricas envolvendo senos e cossenos.

Ao indicar esta habilidade, objetivamos que esta permita a interligacao dos conceitos
destacados nas habilidades anteriormente descritas a luz da modelagem de funcbes
trigonométricas, que podem ampliar sobremaneira os significados associados a este tipo de
funcao, ressaltando a ideia de que a trigonometria apresenta a importante caracteristica de

estabelecer a ligacdo entre o eixo “"Geometria e medidas” e o eixo “NUmeros e funcoes”.

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 obtencao de indicadores qualitativos do processo de ensino-aprendizagem no trabalho

docente.
Seguindo esta concepcédo, o PCN destaca que:

[...] cabe a avaliagéo fornecer aos professores as informag¢des sobre como
esta ocorrendo a aprendizagem: os conhecimentos adquiridos, o0s
raciocinios desenvolvidos, as crencas, habitos e valores incorporados, o
dominio de certas estratégias, para que ele possa propor revisdes e
reelaboracdes de conceitos e procedimentos parcialmente consolidados.
(BRASIL, 2000, p. 54)

E importante salientar que as observacées que constam nas grades de correcdo
deste caderno sédo apenas pressupostos de resolugcédo, cabendo ao professor analisar os
registros dos alunos e nao considerar as observagdes indicadas como norma padrao e que
0 objetivo maior, é a proposicdo de uma grade de correcao 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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QUESTOES REFERENTES A MATRIZ DE AVALIAGAO PROCESSUAL DO 1° BIVESTRE

Habilidade | Identificar a relacdo entre uma medida angular em graus e em
MPO1 | radianos.

Questao 1

Quantos radianos percorre o ponteiro dos minutos de um relégio em 50 minutos?

W o
B =
©
o T
®

A maneira pela qual vocé pensou na resolucdo da questdo € muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORRECAO COMENTADA

Esta questdo tem como obijetivo, verificar se 0 aluno consegue realizar as devidas

transformacdes entre as medidas de arcos, neste caso a conversao de graus para radianos.

Consideremos uma circunferéncia dividida em 12 arcos de mesma medida, como

mostra a figura:

Ao dividirmos a circunferéncia em 12 partes arcos de mesma medida, subentende-

se que cada angulo central medira 30°, pois 360° + 12 = 30°
Convertendo esta medida para radianos:

30°

TT
:>6a=n:>a=€ rad.

(o J N
=] e!

Assim sendo, até o ponteiro dos minutos atingir os 50 min., serdo percorridos 300°,

pois: 30° - 10 arcos = 300°, como mostra a figura a seguir:
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Convertendo a medida do arco central de 300° para radianos:

B

3000-8:5— =3-B=5-1T=> _ om d
== 375 B=5-1 8—3 rad.

180°

Outra forma de resolucao, é o tratamento da conversao dos angulos, diretamente

na circunferéncia, como mostra a figura a seguir.

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

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio 10




GRADE DE CORREGAO

Possivelmente, o aluno, concluiu, que cada angulo central,
equivale a 120°, e constatou que sua medida em radianos

. 2 ~ -
10m Resposta | equivale a ?" , como sao 5 arcos até alcancar os 50
3 incorreta. . : . R L.
minutos, concluiu que a medida do angulo central € igual a
101
3
O aluno interpretou corretamente o enunciado e aplicou
5 seus conhecimentos para resolver a questao.
AL Resposta . . .
— correta Cabe ao professor verificar através dos registros do
3 " | aluno se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sdo pertinentes ou nao.
(©) |
Possivelmente, o aluno detectou corretamente a medida de
ATT Resposta | cada angulo central, em radiano, porém néo observou que
3 incorreta. | até atingir os 50 min., séo 10 arcos e parou sua contagem
o N .y 8w _ 4
no 8° arco, e chegou a medida: ey
(D)
4 Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o objetivo da
am _Respostta questéo, e pode-se supor que o aluno apenas visualizou a
2 INCOTTeta. | yivisao da circunferéncia em 4 partes, ou seja: 4-%.
(E) |
Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o enunciado da
3m Resposta ~ ~ L
- . questdo e ndo tem os fundamentos necessarios para
3 incorreta.

resolver a questéo, ou, se trata de uma resposta aleatoria.
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Habilidade | Identificar a relacdo entre uma medida angular em graus e em

MPO1 | radianos.

Questao 2

Analise as circunferéncias concéntricas da figura.

A medida do angulo @« em radianos e do arco £; em centimetros
Dados: », =3 cm, », =8cm, £,=40cm

(A) a=3rad.e?; =5cm.

(B) a=3rad.e¥, =8cm.

(C) a=5rad.e?; =11cm.

(D) a=5rad.e #; =15cm.

(E) a=8rad.e ¢, =32cm.

A maneira pela qual vocé pensou na resolucdo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

Esta questdo tem como objetivo, a aplicacdo de alguns conceitos relativos as
medidas do angulo central, com a possibilidade de relacionar a medida do comprimento do

arco com a medida do raio da circunferéncia, dada pelo quociente:

Na questdo temos que: »; =3 cm, 7, =8 cm, ¥£,=40 cm, entao

t;
a=—:>a=§=5rad.

)
Encontrado o valor do angulo central, podemos encontrar o valor de 4;.

’31 ‘gl €1
’I/Vl 4,./1 3

Os resultados obtidos, atendem a alternativa D, da questéo.

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.
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GRADE DE CORREGAO

(A)
Possivelmente, o] aluno relacionou
x=3rad. e . =5cm Resposta | equivocadamente que o comprimento do raio (3
a I ' incorreta. | cm) faz um arco de comprimento [; =5 cm, por
ser a diferenca entre os raios. (8-3=5)
(B)
Resposta Possivelmente, o aluno considerou o0s
a=3rad.e¥; =8 cm. Resp comprimentos dos raios citados, como
incorreta.
resposta.
©) | |
Possivelmente, o aluno efetuou a diferenga
Resposta | (8 — 3) e a soma (9 + 3), entre os raios dados
a=5rad.e¥; =11 cm. Resp ( ) ( ). A
incorreta. | no problema, como medidas do angulo e do
arco de circunferéncia.
O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos
pararesolver a questéo.
_ _ Resposta - .
a=5rad.e £; =15cm. correta Cabe ao professor verificar através dos
" | registros do aluno se as estratégias
utilizadas para a resolucéo do problema séo
pertinentes ou nao.
(E) |
Resposta Possivelmente, o aluno considerou o raio (8 cm)
a=8rad.e ¥, =32 cm. incoereta como medida do éangulo e a diferenca

(40 — 8 = 32) como a medida do arco [;.
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Habilidade | Identificar a relacdo entre uma medida angular em graus e em

MPO1 | radianos.

Questao 3

Um ciclista percorre uma pista circular de raio 300m, durante um minuto, com velocidade

constante de 10 m/s. A medida, em graus, mais préxima do arco percorrido €

(A) 90°
Dicar:

(B) 115° A Lembre-se que:

A fungdo hordria dos
(C) 120° espacos no Movimento

Uniforme, € dada por:
(D) 135° S-S0+ \l
(E) 180°

A maneira pela qual vocé pensou na resolucdo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

O objetivo da questéo esta em aplicar os conceitos relativos da relacdo existente
entre a medida do arco central de uma circunferéncia e as respectivas medidas em graus

e radianos.
Algumas definicbes importantes:

Angulo Central: E qualquer angulo cujo vértice € o centro da circunferéncia.

A

Na figura, AOB é o angulo central.

Arco de circunferéncia: Quando marcamos dois pontos A e B sobre uma
circunferéncia, esta fica dividida em duas partes distintas.

Tanto a parte | como a parte Il sdo chamadas de arcos de circunferéncia.

Unidade de medidas de angulos: Existem algumas unidades conhecidas com as
guais podemos medir um angulo. A mais conhecida € o grau, mas ha outras que sao

utilizadas nas atividades, a saber:
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Grau: Ao dividir uma circunferéncia em 360 partes iguais e ligando-se cada um
desses pontos ao centro da circunferéncia, determinam-se 360 angulos centrais, e cada um

desses angulos equivale a 1 grau.

Grado: A Unica diferenca nessa medida de angulos, é que a circunferéncia é dividida
em 400 partes iguais.

Radiano: Um radiano (1 rad) é a medida de um angulo ao centro definido num circulo
por um arco de circunferéncia a com o0 mesmo comprimento que o raio r do referido circulo,

na figura a seguir, o angulo FEG, representa a medida de 1 rad.

FG=1

Ao dividirmos o comprimento do arco pelo raio da circunferéncia, encontramos o

valor do angulo central.

o~

Sabendo-se disto, encaminharemos a seguir uma possivel resolucéo para a questao.

No enunciado da questéo, temos:

As=?
At=1min=605
v=10m/s
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Inicialmente calcularemos o comprimento da circunferéncia:
C=2-m-r=C=2-3,14-300 =1884 m
Na sequéncia, calcularemos o comprimento do arco:

A velocidade é constante no trecho de A até B

Sabemos que: At = 60s
v=10 m/s

Entdo, o comprimento do arco, sera dada pela funcéo horaria dos espacos:
S=5y+v-t=2S-S;=v-t=S-5;=10-60=600m

Sabendo-se os valores do comprimento da circunferéncia e do arco, podemos

estabelecer o valor do angulo central, da seguinte maneira:

1884m  — 360", 1884 - x = 216.000 = x = 2&%

600m —  x oer = 114,64968... = 115

Entdo o resultado obtido satisfaz a alternativa B, da questao.

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.
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GRADE DE CORREGAO

s=v-t=>s=10-60=600 m

(A)
Possivelmente, o aluno considerou o raio 300m
900 Resposta | como espaco percorrido, completando um
incorreta. | angulo de 90°.
O aluno interpretou corretamente o enunciado e aplicou
seus conhecimentos para resolver a questao.
o Resposta o . )
115 correta Cabe ao professor verificar através dos registros do aluno
" | se as estratégias utilizadas para a resolucdo do problema
sdo pertinentes ou nao.
(©)
Possivelmente, o aluno realizou os calculos
o Resposta i : A som
120 : utilizando a seguinte analise, destacada na ‘
incorreta. | .
figura ao lado. y
(D)
600 m
Possivelmente, o aluno realizou os calculos
1350 Resposta | utilizando a seguinte relagéo: 90° do primeiro
incorreta. | quadrante mais 45° do segundo quadrante,
assim 135°.
(E)
600 m
Possivelmente, o aluno raciocinou da
seguinte maneira: .
1800 Resposta g
incorreta.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio 19




Habilidade | Calcular seno e cosseno de angulos expressos em radianos com

MPO2 | suporte ao ciclo trigonomeétrico.

Questao 4

A figura a sequir representa o ciclo trigonométrico e

um triangulo “OAB”.
Sabendo-se que:

» Os pontos A e B pertencem a circunferéncia;

» O segmento AB é perpendicular ao semieixo
positivo OXx;

» O raio da circunferéncia mede 1 cm.

A expressao que representa a area do triangulo
OAB, em funcédo de a é

(A) sena-cosa

tga - cosa

(B) 5
(C) tga - sena

tga - sena

(D) 5

(E) sena + cosa

A maneira pela qual vocé pensou na resolucédo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

A guestdo tem como objetivo, o resgate de algumas propriedades, referentes as

razdes trigonomeétricas no triangulo retangulo.

Encaminhamos nas linhas a seguir uma das possibilidades de resolucao da questao:

Segundo, a informacgao dada: AB L OC , pode-se concluir que AAOC = ABOC, entao:

AC =CB
AC=b
Chamando-se: {2 =€ temos, que:
OA=a=1
OB=d=1

No triangulo OAC:
b b
sena= 3 :>senoc=T =>b=sena

C Cc
Cosa = — = COosa = T = C=Ccosa

Entao,

_b-:c sena-cosa
Aoac = ——= 5
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Para o triangulo OAB:
Se AAOC = ABOC, entdo, AOC = COA

Finalmente podemos concluir que:

sena - cosa
Aoag =2 Aoac = Aoac =2+ ——5 = sena- cosa

O resultado obtido, atende a alternativa A, da questéo.

Professor, sugerimos a andlise dos registros realizados por seus alunos na resolucao da

guestéo.
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GRADE DE CORREGAO

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

Resposta o ! .
sena-cosa . oo Cabe ao professor verificar através dos registros do
" | aluno se as estratégias utilizadas para a resolucéo do
problema sédo pertinentes ou néo.
(B)

Possivelmente, o aluno confundiu o lado AB do triangulo
tga - cosa | Resposta ; . ~ )
—=— | incorreta OAB como tangente e assim admite a expressao como a que

2 " | representa o calculo da area do triangulo em questéo.
() |
Resposta Ao indicar esta alternativa, possivelmente, o aluno pode ter
tga - sena incol?reta interpretado equivocadamente o segmento AB como
" | tangente do angulo.
(D)

Possivelmente, o aluno confundiu o lado AB do triangulo
tga - sena | Resposta ; . ~ )
——— | incorreta OAB como tangente e assim admite a expressdo como a que

2 " | calcula a area do triangulo em questéo.
(E) |
Ao indicar esta alternativa, possivelmente, o aluno tenha
sena + cosa _Respostta considerado a soma das areas dos triangulos OCA e OCB:
incorreta.

sena-cosa = sena-cosa . s
( > T ), contudo equivoca-se nos calculos.
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Habilidade | Calcular seno e cosseno de angulos expressos em radianos com

MPO2 | suporte ao ciclo trigonomeétrico.

Questao 5

Consultando o ciclo trigopnométrico a seguir:

Cos

Os valores de x quando sen(x) = cos(x), considerando 0° < x < 360°, s&o:
(A) 135°e 315°

(B) 135°e 225°

(C) 45°e 315°

(D) 45°e 135°

(E) 45° e 225°

A maneira pela qual vocé pensou na resolucdo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

Esta questdo tem como objetivo a investigagdo da regularidade no ciclo
trigonométrico, na qual se verificam quais sdo 0s angulos que possuem as mesmas

coordenadas para as funcdes sen(x) e cos(x).
Entdo, temos que:

No ciclo trigopnométrico, podemos observar que os Unicos pares ordenados que
atendem a igualdade das abscissas (cosseno) e ordenada (seno), sdo os angulos de 45° e

225°, conforme segue:

= (2 %)

Portanto, o resultado acima, atende a alternativa E, da questao.

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.
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GRADE DE CORREGAO

(A)
Possivelmente, o aluno verificou apenas que os pares
ordenados, sdo compostos por duas fracdes de mesmo
Resposta
135° e 315° incoereta numerador e denominador, com sinais opostos, porém
" ' ndo verificou se elas obedecem a igualdade
sen (x) = cos (X).
(B)
Possivelmente, o aluno verificou que existe um valor
Resposta i . W2 ,
135% e 225° incoereta comum no semieixo negativo X, ou seja, -5 € considerou
gue este seja a resposta da questéao.
(©) |
Possivelmente, o aluno verificou que existe um valor
Resposta - " V2 .
45° e 315° incoﬁreta comum no semieixo positivo y, ou seja, g e considerou
gue este seja a resposta da questéao.
(D)
Possivelmente, o aluno verificou que existe um valor
Resposta V2
o o - " V2 .
45° e 135 incorreta. | €0mMum no §em|e|xo positivo X, ou seja, > € considerou
gue este seja a resposta da questao.
O aluno interpretou corretamente o enunciado e
Resposta aplicou seus conhecimentos pararesolver a questao.
450 e 225° corFr)eta Cabe ao professor verificar através dos registros do

aluno se as estratégias utilizadas paraaresolucao do
problema sao pertinentes ou néao.
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Habilidade | Calcular seno e cosseno de angulos expressos em radianos com

MPO3 | suporte ao ciclo trigonomeétrico.

Questao 6

Dado o gréfico da funcédo y = senx, no
intervalo de 0 a 4.

Neste grafico, estdo indicados dois

valores de x, representados por A e B

~ ~ ~ V3
gue sao solucdes da equacdo senx = -

no intervalo [0, 2m]

Desta forma, as solucBes dos pontos
dessa equacao no intervalo
[2r, 47] sera:

71
A -
(A) 2me 3

m  8m
B) — e —
()363

10t 11w
C) —/— a
© 3 € 3

16t 171

D) — o

()3e3
101

(E) 2t e T

b

A maneira pela qual vocé pensou na resolugcéo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

Esta questdo tem como objetivo a ampliagcdo do diagndstico aos conhecimentos

relativos a periodicidade no ciclo trigpnométrico, neste sentido, uma das possibilidades de
resolucdo da questéo seria:

41T+2 _41T+6Tr_101'r
3 T3 T3
5'IT+2 _51T+6Tr_ 111
3 Tt T3 T T3

Os resultados obtidos, atendem a alternativa C, da questéo.

Professor, sugerimos a andlise dos registros realizados por seus alunos na resolucao
da questao.
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GRADE DE CORREGAO

2me —

Resposta
incorreta.

Possivelmente, o aluno entendeu que se solicita um
intervalo cuja abscissa aumentou duas casas, ou seja,
de [0,2n] para [0,4%], entdo bastaria adicionar duas

unidades(z?”) aos pontos A e B.
4n +2TC_ on 5
3°'3 3 "

57‘C+2TC_ r
3 3 3

Resposta
incorreta.

Possivelmente, o aluno ao invés de verificar as
solucdes no intervalo [0,4x], o fez no intervalo [0,3x].

4r 4n+3n 7=
—+= = —

3 3 3

5n 57+3n  8n

3 3 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 resolucéo
do problema séo pertinentes ou néo.
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Possivelmente, o aluno considerou que os valores A e
B, devera ser acrescido de 4n unidades, procedendo da
seguinte maneira:

16m 17 Resposta An  An+12n  16¢
3 ¢ 3 incorreta. 3T T 3
5n = on+12n  17n
3 3 3
(E)
Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o objetivo do
5 10m Resposta | problema, e talvez ndo tenha assimilado os conceitos
me 3 incorreta. | necessarios a resolucdo da questao, ou se trata de uma

resposta aleatoria.
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Habilidade

MPO3 Identificar os graficos das funcdes: seno e cosseno.

Questao 7

Nos graficos das fungbes f(x) = senx e g(x) = cosx da figura, a medida do angulo x é

dada em radianos.

iy
f(x) = sen(x)
1
0 S
w T T m 0 1 T
-1
g(x) = cos(x)

A amplitude e o periodo destas fun¢des séo:

(A)
(B)
(©

(D)

(E)

Amplitude 1 e periodo .
Amplitude 1 e periodo 2m.

Amplitude 2 e periodo .

Amplitude 2 e periodo 2.

Amplitude 3 e periodo 3.

A maneira pela qual vocé pensou na resolucao da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

As fungbes cujos valores se repetem em intervalos regulares sdo chamadas
periddicas. Sua amplitude é a metade da diferenca entre os valores maximo e minimo. O

periodo de uma funcao periddica, por exemplo:

Se a variavel independente for o tempo, o periodo € o tempo necessario para que a

fung&o execute um ciclo completo, conforme a figura a seguir:

" Desiocamento Periodo "
A \
(| 1 L
{ — : . : /l\ - ‘ |
\/ \/ 3

- SRAVERY

Amplitude

Uma possivel resolucdo da questdo podera ser encaminhada da seguinte maneira:

by
T S ~ periodo: 2m
: o g = Cos(x){amplitude: 1
B periodo: 2w
; )= sen(x){amplitude: 9
0 uf
-1

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questéao.
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GRADE DE CORREGAO

(A)

Possivelmente, o aluno ndo identifica o

. . Resposta . . ‘s
Amplitude 1 e periodo inco?reta periodo de uma funcgéo trigonométrica com o
" | ciclo completo da fungéo.
O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos
para resolver a questéo.
: . Resposta . .
Amplitude 1 e periodo 2m correta Cabe ao professor verificar através dos
' registros do aluno se as estratégias
utilizadas para a resolucdo do problema
séo pertinentes ou nao.
©)
Possivelmente, o aluno ndo se atentou que o
. . Resposta e ~ ~
Amplitude 2 e periodo incorreta grafico da fungcdo cosseno ndo passa pela
" | origem do eixo cartesiano.
(D)
Possivelmente, o aluno ndo se atentou para
, . Resposta o "
Amplitude 2 e periodo 2w . o fator de multiplicacdo da variavel x, que
incorreta. .
neste caso é 2.
(E) |
Possivelmente, o aluno ndo se atentou que o
. . Resposta rafico da funcdo cosseno ndo passa pela
Amplitude 3 e periodo 3 ~esp gr: ne : P p
incorreta. | origem do eixo cartesiano, ou trata-se de
uma resposta aleatoria.
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Habilidade

Identificar os graficos das funcdes: seno e cosseno.

MPO03
Questao 8
Y
Na figura a seguir tem-se parte do grafico da
funcao f, de R em R, dada por: /
f(x) =k - cos (tx) 1
Nessas condic¢fes, calculando-se k —t, obtém- 0 oy
se: 0 2w u 4
-1
-2
n -3,
B) -1
(€ 0
® 1/,
B 3/,

A maneira pela qual vocé pensou na resolucédo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

O objetivo da questéo € verificar a capacidade do aluno em aplicar conhecimentos a
respeito de graficos de fungbes trigonométricas, quando se incorporam constantes na
equacao, ou seja, a identificacdo das principais caracteristicas dos graficos de func¢des do

tipoy=C+ Asenbxouy=C +cos bx.

Na resolugcdo da questdo o Unico procedimento a ser utilizado é o registro através

dos dados apresentados no grafico da funcéo f, que sera representada por:

f(x) =2 cos (g)

A partir desta funcao, determinamos o valor de k —t, solicitado na questdo, conforme

segue:

K
Se ¢ = 1 ,entdo

1]
NT= N

O resultado obtido, atende a alternativa E, da questéo.

Professor, sugerimos a andlise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.
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GRADE DE CORREGAO

Possivelmente, ao analisar o grafico da funcéo, inferiu que a
funcéo, seria expressa por:

f(x) = %cos(Zx) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte
_3/2 Resposta | maneira:

' ta.
incorreta k=1:>k t ’ , 14 3
2 — - - — - —_— -
{=o 2 2 2
(B)
Possivelmente, ao analisar o grafico da funcao, inferiu que
f(x) = cos (2x) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte
_1 Resposta | maneira:
incorreta. k=1 K_t=1-2=_1
() |
Possivelmente, ao analisar o grafico da funcédo, inferiu que
f(x) =cos (x) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte
0 Resposta | maneira:
incorreta. k=1 ket=1-1=0
{t=1 =K-t=1-1=
(D)
Possivelmente, ao analisar o grafico da funcao, inferiu que
f(x)=2cos (gx) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte
1/ Resposta = Maneira:
2 incorreta. k=§ ‘_t=2 4-3 1
t=5 A R S

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
sdo pertinentes ou nao.

3/ Resposta
2 correta.
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Habilidade

Identificar os graficos das funcdes: seno e cosseno.

MPO3

Questao 9

O grafico a seguir representa uma funcao trigonométrica de R em R.

08

06

04

02

0 wi2 w 3mi2 2m

Esta funcéo é dada por:
(A) f(X) = 1 - cos(x)
(B) f(x) = cos—(x—1)
(C) f(x) =1+ cos(x)
(D) (x) = cos(x + 1)

(E) f(x) =2-cos(x)

A maneira pela qual vocé pensou na resolucédo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

A interpretacdo gréfica pode ser traduzida, conforme a tabela a seguir:

X cos (x) f(x)=1+cos(x) | (x,f (X))
0 1 2 (0,2)
i i

> 0 1 (5,1)
'IT -1 0 (1, 0)
3 3

7z ° . (Z)
21 1 2 (2, 2)

A partir dos dados informados na tabela, pode-se constatar que C, € a alternativa

correta.

Professor, sugerimos a andlise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.
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GRADE DE CORREGAO

(A)

f(x) =1 — cos(x)

Resposta
incorreta.

Possivelmente, o aluno ndo analisou corretamente o
gréafico, e apenas constatou que, sendo o cos (r) = -1,
isto resultaria em

f(x) =1 - (-1) = 2, sendo que o valor referente a
f(r) = 0.

(B)

f(x) = cos—(x-1)

Resposta
incorreta.

Ao indicar esta resposta, possivelmente, o aluno néao
compreendeu que para obter algum valor referente ao
conjunto imagem do grafico, os arcos deverdo
pertencer aos valores que dividem os quadrantes no
ciclo trigopnométrico, por exemplo:

Substituiremos x por g em f(x)=cos —(x—1) e
obtemos

f(x)= cos (_"; 2) , que no gréafico apresentado nao se

encontra sua respectiva imagem.

f(x) =1 + cos(x)

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 sao pertinentes ou néo.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio 39




Resposta

f(x) = cos(x + 1) incorreta.

Ao indicar esta resposta, possivelmente, o aluno néao
compreendeu que para obter algum valor referente ao
conjunto imagem do grafico, os arcos deverdo
pertencer aos valores que dividem os quadrantes no
ciclo trigopnométrico, por exemplo:

Substituiremos x por g em f(x)=cos(x+1) e
obteremos

m+2 g ~
f(x)= cos (T) , que no grafico apresentado nédo se
encontra sua respectiva imagem.

Resposta

) =2-cos() orreta.

Ao indicar esta resposta, possivelmente, o aluno
considerou o valor da ordenada 2 como sendo a
amplitude do grafico e assim inferiu, que o grafico
corresponde a funcgao f(x)=2 - cos (x).
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Habilidade

Resolver equagdes trigonometricas envolvendo senos e cossenos.

MPO04

Questao 10

A identidade: sen 2x = 2 senx € verificada se, e somente se:

(A) x=km, sendo k qualquer inteiro.

(B) x=k- E, sendo k qualquer inteiro.

4
Lembre-se que:
3n L
(C) x=k- 7, sendo k qualquer inteiro. sen (2a) = 2 - sena-cosa

(D) x=k g sendo k qualquer inteiro.

(E) x=2-k-m, sendo k qualquer inteiro.

A maneira pela qual vocé pensou na resolucéo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

Apresentamos a seguir uma das possibilidades de resolucdo da questao proposta.
Desenvolvendo a identidade: sen 2x = 2 sen X, tem se que:
sen2x =2senx = 2-senx-cosx —2-senx =0=2-senx-(cosx—1) =0
2-senx=0=>senx=0=>x=0

Da ultima igualdade, temos que: ou
cosx —1=0=>cosx=1

Para verificar a igualdade cos x =1, consideremos o gréfico de f(x) = cosx, conforme

segue:

Y,

NNV NNV NN
VAAVALVARYAAVEAVEAVARY

Como pode-se verificar o periodo da funcao é 2m, pois a cada mdultiplo deste valor
sua ordenada é 1, que é o valor referente ao cosx, entdo concluimos que: x=2-k - 1, para

gualquer K inteiro, 0 que atende a alternativa E, da questao.

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na resolucao

da questao.
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GRADE DE CORREGAO

(A)

Possivelmente, o aluno compreendeu o objetivo da

x =kt , sendo k | Resposta | questdo, utilizou os conceitos corretamente, porém
gualquer inteiro. | incorreta. | analisou o gréafico da fungéo cosseno, para a abscissa
-1.
(B) _ —
Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o objetivo da
_,.m guestdo, e ndo tem fundamentado o0s conceitos
x=k-—,sendo k | Resposta S ~
4 incorreta. | Necessarios a resolucdo, ou se trata de uma resposta
qualquer inteiro. " | aleatéria, pois ndo analisa corretamente o periodo da
funcgéo.
©) | -
Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o objetivo da
3m guestdo, e ndo tem fundamentado o0s conceitos
x =k -—, sendo A Resposta PR lUCH d
2 incorreta. | NEcessarios a resolucéo, ou se trata de uma resposta
k qualquer inteiro. " | aleatdria, pois ndo analisa corretamente o periodo da
funcgéo.
(D) |
_, o Possivelmente, o aluno compreendeu o objetivo da
x=k-=,sendo | Resposta ~ . . .
2 incorreta questdo, utilizou corretamente 0s conceitos, porém
k qualquer inteiro. " | analisou o gréafico da fungéo seno.
O aluno interpretou corretamente o enunciado e
X=2 k-1 aplicou seus conhecimentos para resolver a
’ Resposta | questéo.
sendo k qualquer - . .
inteiro correta. | Cabe ao professor verificar através dos registros do

aluno se as estratégias utilizadas para a resolucéao
do problema sédo pertinentes ou nao.
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Habilidade

MPO4 Resolver equagdes trigonometricas envolvendo senos e cossenos.

Questao 11

A funcdo A(t) =1,6 —1,4-sen (g t) retrata a modelagem matematica da altura (A) da

mare, dada em metros, em um espaco de tempo ndo muito grande.
Na funcéo, a variavel t representa o tempo decorrido, em horas, a partir da meia-noite de
certo dia. Nesse contexto, conclui-se que a funcdo A(t), no intervalo [0,12], esta

representado pelo grafico:

(A) (B) (©)

A A(m) AA(m) AA(M)

0,2 rmied -
0 3 3 9 12 t{h)

3 6 9 127 t(h) 0 3 6 9 12t (h)

(D) (E)

AA(m) ¢ 7 (m)

10 11 12

6 g 12" t(h)

A maneira pela qual vocé pensou na resolucédo da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

O objetivo da questédo estd em aplicar os conhecimentos relativos a resolucéo de

equacbes trigonométricas e associar 0os pontos calculados no gréafico da fungéo seno.

Uma das possibilidades de resolucéo sera:

Na funcdo: A(t) =1,6 —sen (%t) substituiremos o0s respectivos valores de t,

indicados no gréfico, conforme segue:
Parat=0
/s
A(0)=16—14"sen (g - 0) =16—-14-sen(0)=16-0=1,6
Para t=3
/s T
A(3) = 1,6 — 1,4 sen (3-3) = 16— 1,4-sen(§) =16—14-1=0,2
Parat=6
T
A(6) = 1,6 — 1,4 sen (3-6) =16—14-sen(n) = 1,6—1,4-0=1,6
Parat=9
T 3
A(9) =1,6—1,4-sen (5-9) =1,6— 1,4-sen(7) =16-14-(-1)=1,6+1,4=3,0
Para t=12

A
A(12) = 1,6 — 1,4 - sen (g' 12) = 1,6—14-sen(2n) = 1,6 —1,4-(0) = 1,6

Os dados calculados, atendem ao gréafico da alternativa A, da questao.

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na

resolucao da questao.
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GRADE DE CORREGAO

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 resolucéao do
problema séo pertinentes ou ndo.

A(m)

Resposta
incorreta.

Possivelmente, o aluno se enganou ao estabelecer os
célculos para os valores de t=3 e t=9, da seguinte maneira:
Parat=3
AB) =1,6—14-sen (5-3) = 16—14-sen(z)
’ ' 6 ' ' 2
=16—-14-(-1)=16+14=3,0
Parat=9

A9)=16—-1,4"sen (2-9)—16—14-sen<3—n)
- ) ’ 6 - ) ) 2
=16-14-(1)=1,6-1,4=0,2

Resposta
incorreta.

Possivelmente, o aluno se enganou ao estabelecer os
célculos de todos os valores de t, da seguinte maneira:
Parat=0

T
A0) = 1,6 — 1,4 sen (g 10) = 1,6 — 1,4~ sen(0)

=16-14-(-1)=1,6+1,4=3,0
Parat=3

AB) = 1,6 - 14+ sen (2-3) = 16— 14~ sen (g)

=16—-14-0=1,6
Para t=6

s
A(6) = 1,6 — 1,4 - sen (g +6) = 1,6 — 1,4~ sen(m)

=16-14-(1)=0,2
Para t=9

A(9) = 1,6 — 1,4 sen (5-9)—16—14-sen(3—”>
- ] ] 6 - ) ) 2
= 16-14-(0)=16
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Possivelmente, o aluno se enganou ao estabelecer os
‘ célculos de todos os valores de t, da seguinte maneira.
Resposta | ~arat=0 -
incorreta. A0) =16 — 1,4 sen (g 10) = 1,6 — 1,4~ sen(0)
=16-14-(1)=1,6-1,4=0,2
(E)
T“ i o Possivelmente, o aluno ndo compreendeu o objetivo do
‘ Resposta P )
‘ \ incoereta problema, e ndo observou que nesta alternativa, o gréfico
|/ " | da funcéo esta no semieixo negativo do plano.
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Habilidade

MPO4 Resolver equagdes trigonometricas envolvendo senos e cossenos.

Questao 12

Supde-se que em determinado local a intensidade média I da radiacdo solar possa ser

expressa em funcdo do tempo s, em segundos, em semanas, pela fungéo:

s -11
I(s) = 400 + 200 - sen [211- ( - )]

A maior incidéncia de radiag&do ocorre na

(A) Quatro centésima semana.
(B) Sexagésima terceira semana.
(C) Quinquagésima semana.

(D) Vigésima quarta semana.

(E) Décima primeira semana.

A maneira pela qual vocé pensou na resolucao da questdo é muito importante, portanto
escreva no quadro a seguir, como vocé chegou a resposta.
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CORREGAO COMENTADA

Apresentamos a seguir uma da possibilidade de resolucéo da questéo proposta.

A incidéncia maxima de radiagdo solar ocorre quando o valor do seno é maximo, ou

seja, quando ele é igual a 1, conforme segue:

o (2]

Para que ocorra a igualdade, temos que:

96m
=>4T[S=527‘[+44T[:>4T[S=967T=>S=E=24

Portanto, D, é a alternativa correta.

Professor, sugerimos a analise dos registros realizados por seus alunos na

resolucdo da questao.
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GRADE DE CORREGAO

(A)
Para chegar a esta resposta, o aluno possivelmente
Quatro considerou que a expressdo: 2m- (%) € zero, e
centésima Resposta | concluiu que:
semana. Incorreta. | j(¢) = 400 4 200 - sen0 = 400 + 0 = 400
Também pode ter escolhido aleatoriamente a
alternativa.
(B) |
Possivelmente o aluno calculou o periodo em que a
incidéncia de raios volta a ser nula, conforme segue:
s—11
o () -
sen[ s )
Sexagésima Para que ocorra a igualdade, temos que:
. Resposta _
erceira incorreta. | 2 - (5 11) = 21> 21+ (s — 11) = 104
semana. ' T\Tgy )T em=em s = LUAT
= 2ns — 22m = 104w = 27ns
126
= 104 + 221 = 2ns = 1267T=>s=7
=63
(C) |
Possivelmente o aluno calculou o periodo em que a
incidéncia de raios solares é minima.
A incidéncia minima de radia¢éo solar ocorre quando:
s—11
s snor- (5] - -
Quinquagesima Resposta Para que ocorra a igualdade, temos que:
semana. incorreta.

s—11 3
27r-( )=—=>47r-(s—11)=1567t

52 2
= 47s — 44w = 15671
200m
= 4ms = 1567 + 441w = 4ns = 200w > s=?=50
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O aluno interpretou corretamente o enunciado e
aplicou seus conhecimentos para resolver a

Vigésima Resposta | questéo.
guarta semana. correta. Cabe ao professor verificar através dos registros do
aluno se as estratégias utilizadas para a resolucéao
do problema séo pertinentes ou néo.
(E)
Provavelmente o aluno determinou um periodo em que
a incidéncia de raios solares € nula, conforme segue:
s—11
sen [271 : ( )] =0
Décima primeira | Resposta Para que ocorra a i uaIdadeS%emos ue:
semana. incorreta. qs 11 9 ’ que:
271-( 0 )=O =>2n(s—11) = 0= 2ns = 22n =
_ 22m — 11
5= 2m
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