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APRESENTACAO

A Avaliacdo da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como uma acao
desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestao da Educacdo Basica e a
Coordenadoria de Informagdo, Monitoramento e Avaliagdo Educacional.

Iniciada em 2011 e voltada a apenas dois anos/séries, foi gradativamente sendo
expandida e, desde 2015, abrange todos os alunos dos Ensinos Fundamental e Médio além de,
continuamente, aprimorar seus instrumentos.

A AAP, fundamentada no Curriculo do Estado de Sdo Paulo, propde o
acompanhamento da aprendizagem das turmas e alunos de forma individualizada, com um
carater diagnostico. Tem como objetivo apoiar as unidades escolares e os docentes na
elaboracdo de estratégias adequadas a partir da analise de seus resultados, contribuindo
efetivamente para melhoria da aprendizagem e desempenho dos alunos, especialmente nas
agoes de recuperacgdo continua.

As habilidades selecionadas para a AAP, em Lingua Portuguesa e Matematica, tém
como referéncia, a partir de 2016, a Matriz de Avaliagdo 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 da plataforma Foco Aprendizagem e serdo repetidas nos
diferentes bimestres, articulando, dessa forma, a AAP com os aspectos mais significativos
apontados pelo SARESP para o desenvolvimento das competéncias leitora, escritora e
conhecimentos matematicos.

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

Além da formulacao dos instrumentos de avaliagdo, na forma de cadernos de provas
para os alunos, também foram elaborados os respectivos exemplares do Professor, com
orientacOes especificas para os docentes, instrugdes para a aplicagdo (Anos Iniciais), quadro
de habilidades de cada prova, gabaritos, orienta¢des e grades para correcao e recomendagoes
pedagdgicas gerais.

Estes subsidios, agregados aos registros que o professor ja possui e informacdes
sistematizadas no Sistema de Acompanhamento dos Resultados de Avaliacbes - SARA,
incorporando os dados resultantes da AAP, devem auxiliar no planejamento, replanejamento
e acompanhamento das a¢des pedagdgicas, mobilizando procedimentos, atitudes e conceitos
necessarios para as atividades de sala de aula, sobretudo aquelas relacionadas aos processos
de recuperacao das aprendizagens.

COORDENADORIA DE GESTAO DA COORDENADORIA DE INFORMACAO,
EDUCACAO BAsIcA — CGEB MONITORAMENTO E AVALIACAO EDUCACIONAL-CIMA
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA

22 Série do Ensino Médio

Habilidades da Matriz Processual de Matematica — 1° Bimestre.

01
02
03
04
05
06
07
08
09
10
11
12

Facil
Médio
Médio
Médio
Médio

Facil

Facil
Dificil

Facil
Dificil

Facil
Dificil

W > > W O 0O w m O > w0

Identificar a relagcéo entre uma medida angular
em graus e em radianos.

Calcular seno e cosseno de angulos
expressos em radianos com suporte do ciclo
trigonométrico.

Identificar os graficos das funcdes: seno e
cosseno.

Resolver equacdes trigonométricas
envolvendo senos e cossenos.

Habilidades das Matrizes de Referéncia para a Avaliagdo SARESP-

Foco Aprendizagem.

13

14

15

Resolver problemas em
- diferentes contextos, a partir da
D Dificil ~ H37-9°Ano  gplicacio das razdes
trigonométricas dos  angulos
agudos.
B Dificil H17 — 3° Ano Identificar a localizacdo de
nameros reais na reta numérica.
Resolver problemas que
C Médio H27 —3° Ano  €nvolvam razdes trigonométricas
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no triangulo retangulo (seno,
cosseno e tangente)



Comentarios e Recomendacdes pedagaogicas

A premissa da avaliacdo é considera-la como instrumento que subsidia
tanto o aluno, no seu desenvolvimento cognitivo, quanto o professor,
no redimensionamento de sua pratica pedagdgica.

Desta forma, a avaliagéo da aprendizagem passa a ser uma ferramenta que
auxilia o educador a atingir os objetivos propostos em sua pratica educativa - neste
caso a avaliacdo € tomada na perspectiva diagndstica como instrumento para
detectar as dificuldades e possibilidades de desenvolvimento do educando.

Neste sentido, os 12 primeiros itens que constam deste caderno, procuram
verificar o nivel de desenvolvimento das habilidades descritas na Matriz
Processual de Matematica, notadamente as do 1° bimestre letivo, e também de
algumas habilidades que o aluno desenvolveu em sua trajetoria estudantil e que
sdo estruturantes para a continuidade nos estudos. Tais habilidades se referem as
Matrizes de Referéncia para a Avalicdo — SARESP.

Nesta edicdao, sugerimos uma classificacdo hipotética do nivel de dificuldade
para cada questdo, que podera ser ratificada ou nao, de acordo com os resultados
obtidos, na coleta de dados, apds a aplicagdo da avaliacao na rede.

Nas linhas a seguir, apresentamos uma breve caraterizacao das habilidades
e 0 seu respectivo conteudo.

1. Identificar a relagdo 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
projecoes desse ponto sobre determinados eixos sao valores de fungoes
trigonométricas associadas a arcos percorridos pelo ponto.

Sabendo-se disto, é importante ressaltar que até essa etapa dos estudos, os
arcos foram medidos em graus e ndo em radianos. Isso é 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 é razoavel apresentar aos alunos a unidade radiano,

bem como a relacao de conversao entre as unidades de medida nesse caso.
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Finalmente, a proposicao da habilidade, tem como objetivo principal o
diagndstico de algumas concepcoes basicas a respeito do modelo matematico em
questao:

» Identificar a posicao da extremidade final de um arco medido em
graus;

» Identificar a posicao da extremidade final de um arco medido em
radianos;

» Converter para radianos uma medida de arco em graus;

» Obter a menor determinagao positiva de um arco qualquer.

2. Calcular seno e cosseno de angulos expressos em radianos com suporte

do ciclo trigonométrico.

O obijetivo principal na indicagao 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 equacoes trigonométricas do tipo senx=k
ou cosx=m, definidas em R e também em intervalos definidos, como por exemplo,
[0, 2x], [0,4n],[2r,6x] etc. Para ndo resolver apenas o aspecto algébrico envolvido
na resolucao de equacdes dessa natureza, optamos pelo suporte do ciclo
trigonométrico.

3. Identificar os graficos das fungdes: seno e cosseno.

Os problemas inseridos para diagnosticar o nivel de desenvolvimento da
habilidade em questao 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 fungdo de uma funcgao trigonométrica dada
a sentenca algébrica que a representa;

» determinar a sentenca algébrica da funcao representada por um
grafico dado.

4. Resolver equacoes trigonomeétricas envolvendo senos e cossenos.

Ao indicar esta habilidade, objetivamos que esta permita a interligagao dos

conceitos destacados nas habilidades anteriormente descritas a luz da modelagem
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de fungdes 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 ligagdo entre o eixo
“Geometria e medidas” e o eixo “Numeros e funcdes”.

As habilidades do SARESP destacadas para esta avaliacao sao:

» H37 (9% Ano) — Resolver problemas em diferentes contextos, a partir
de aplicacdo das razoes trigonométricas dos dngulos agudos.

O estudo de trigonometria na 22 série do EM, que foca a trigonometria no
ciclo trigonométrico, requer a revisao das aplicacoes da trigonometria dos angulos
agudos.

» H17 (39 Série — E.M) — Identificar a localizagcdo de numeros reais na
reta numeérica.

Para a construcdo de graficos das fungdes trigonométricas necessita
identificar e localizar nUmeros reais na reta numérica, principalmente o nimero
irracional pi.

» H27 (32 Série — E.M) — Resolver problemas que envolvam razbes
trigonomeétricas no triangulo retangulo (seno, cosseno e tangente).

O estudo de trigonometria na 22 série do EM, que foca a trigonometria no
ciclo trigonométrico, requer a revisdao de conceitos de trigonometria no triangulo
retangulo.

Finalmente, a avaliagdo, 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.

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

) (BRASIL, 2000, p. 54)

E importante salientar que as observacoes que constam nas grades de

correcao deste caderno sao apenas pressupostos de resolucao, cabendo ao

professor analisar os registros dos alunos e nao considerar as observacoes
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indicadas como norma padrdo. Oobjetivo maior, € a proposicao de uma grade de

correcao pelo proprio professor e assim realizar uma andlise 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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o Identificar a relagao entre uma .

radianos

Questao 01
Facil A figura a seguir ilustra um arco BC de comprimento

5n . ~ . A
o radianos, entao a medida em graus do angulo

central BOC, é de

(A) 18,75
(B) 37,50
(C) 75,00
(D) 150,00

Resolucao comentada

Resposta correta: 75°
Ultilizando-se a relacao entre o comprimento do arco em radianos e sua respectiva medaida
em graus, temos que:

ntrad —180°

5r =
— rad—>><:>m< 17

/5m
180> X =51 |52 X = — = 75°
12 i
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 18,75

(B) 37,50

(C) 75,00

(D) 150,00

Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno realizou os célculos

utilizando a seguinte relagao:

27 rad — 90°
5 15
Sn :Zn-x=90-—n=>2n-x=5n-—:>
— rad— x 12 2
12
75n 750 1 75

—_— —— ey — 0 — T — o

=21+ X > =X > ' 3="2 18,75

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno realizou os calculos

utilizando a seguinte relacao:

27 rad — 180°

5n S 2n-X= & . 180> 27-X=51- 15
— rad —» X 12
12
75
Sx= 28 =3750
2n

Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
questdo. Cabe ao professor verificar através dos registros
do aluno se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno realizou os calculos

utilizando a seguinte relagao:

n rad —»360° 5 150
5 SreX= = 360> 7. X =51-30= X = ——=150°
ﬁ rad—>x 12 T
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Questdo 02
Medio Uma circunferéncia tem 12 cm de comprimento e 2 cm de comprimento

de arco.

A medida do arco em radianos sera de:

1
(A) =

T
(B) 3
© 2
(D) 2=n

Resolucao comentada

Resposta correta: z

3
Ulilizando-se a relacao entre o comprimento do arco € O Comprimento do 1alo, lermos que:
: . _ 126
COMPIIMENto da CircUNieréncia = 2-mrr = [ 2 = 21r = r =
m(ﬁ/@):compﬁmemo do arco = marco) - 5 _ 7
Comprimento do 1aio [é; 6 3
m
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Grade de Correcao

Alternativa

® 5

T
(B) 3

© 2

(D) 2n

Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno determinou o
comprimento do raio incorretamente, da seguinte maneira:
comprimento da circunferéncia =2 -n-r=12=2"n-r =

12

=—=6
2T T

=T

comprimento do arco 2 1

m(arco) = - — = —=—
comprimento doraio 6m 37

Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
questao. Cabe ao professor verificar através dos registros
do aluno se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno utilizou 2 cm como a

. . . 6 .
medida do arco e o comprimento do raio — . € determina o

comprimento do arco da seguinte maneira:

comprimento do arco comprimento do arco
m(arco) = - — =2 =
comprimento do raio 6
T
6 12

= comprimento do arco =2 -— = —
VA

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno utilizou 12 cm como

a medida do arco e o comprimento do raio % , € determina o

comprimento do arco da seguinte maneira:

comprimento do arco comprimento do arco
m(arco) = - — =12 = =
comprimento do raio z

. s
= comprimento do arco = 12 o= 21
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Questao 03
Médio
Dentre as figuras a seguir, aquela que representa o angulo que tem

medida mais préxima de 1 radiano é:

(A) (B) @

(© (D)

Resolucao comentada

Resposta correta:

Utilizando a correlacao existente entre 1adaianos € graus, lemaos que
nradianos — 180°

1 radiano — x

180 180
T T 314

= §7°

De acordo com a medida calcuiada acima verifica-se que a ngura da aliermativa A € a gue
mais se aproxima do calculo, pois a igura representada na alermativa B, refere-se a um

angulo reto, na figura C, um angulo 1aso, e na LD um anguio obtuso.
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Grade de Correcao

Alternativa

o [0

(B)

(©)

(D)

o0 O O

Observacéao
Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para
resolver a questao. Cabe ao professor verificar
através dos registros do aluno se as estratégias
utilizadas para a resolucao do problema sao
pertinentes ou nao.
Resposta incorreta: Possivelmente o aluno indicou esta
alternativa apenas pela familiaridade da representagao do
angulo (90°), nao estabelecendo nenhum calculo para
verificar se a resposta € condizente com os dados
apresentados.
Resposta incorreta: Possivelmente o aluno nao realizou
nenhum calculo e concluiu que a medida equivalente a 1
radiano é igual ao comprimento do raio da circunferéncia.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno indicou esta
alternativa por ndo ter parametros para comparar quais das

figuras, optando assim pelo maior angulo central.
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Calcular seno e cosseno de
Habilidade | angulos expressos em radianos | Questdes | 04 a 06
com suporte do ciclo
trigonomeétrico.

Questao 04

Facil Dado o grafico da funcao y = sen x, no intervalo de 0 a 4r. Neste grafico,

estao indicados dois valores de x, representados por A e B que sao
o o V3 .
solucdes da equagao: sen x= -= ho intervalo [0,2x]. Desta forma, as

solucdes dos pontos dessa equacao no intervalo [2m, 47] sera:

;

/ L 2 m 4m 5I1r ﬁn 7n én 3;1 107 11_7r 47[
V3 3 3 B 3 3 3 B '
—7; ° e
A B
7
(A) 2ne §
/n 8m
By It o8
(B) 3 €3
10 11x
Cc) "o 2T
(©) 33
16n  17xn
DY — _
(D) 3 €3
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Resolucao comentada

10 11
Resposta correta: ?“ e ?“

Uma possivel solucgo sera:

4r 4n+67 B 10

— +4n=

3 3 3
5n e S5n+6n ~ 11rn
TG S
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Grade de Correcao

Alternativa

17n
D) % o 2%
()3e3

Observacao
Resposta incorreta: Possivelmente o aluno entendeu que se
solicita um intervalo cuja abscissa aumentou duas casas, ou

seja, de [0,2n] para [0,4n], entdo bastaria adicionar duas
unidades(%”) aos pontos A e B.

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno ao invés de
verificar as solugdes no intervalo [0,4r], o fez no intervalo
[0,3x], ou seja, adicionou = aos pontos C e D.

Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
a questdao. Cabe ao professor verificar através dos
registros do aluno se as estratégias utilizadas para a
resolucao do problema sao pertinentes ou nao.
Resposta incorreta: Possivelmente o aluno considerou que
os valores A e B, devera ser acrescido de 4rn unidades,

procedendo da seguinte maneira:

47 4 _4Tl:+127’l:_ 161
3T 3 T3
5n+ _5n+12n_ 17n
3 T3 3
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Questao 05

Médio

A figura a seguir representa os graficos das funcdes seno e cosseno:

v2

tY

z = cos(x) .

-

N

2n

Pela figura podemos verificar que existem pontos em que sen(x) =

cos(x). Desta forma, tomando-se o ponto C como referéncia, o proximo

. 2 ,
valor para x em radianos no qual y = — - sera:

Orn
4
13n
4

(A)
(B)
© —

(D)

7
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Resolucao comentada

13
Resposta correta: Tﬂ

. T o o (. . ~
0,00/?Z’OA COff@S,OONd€ aabscissa Z e 0,00/7[0 a T’ ENtao O Proxirmo ,OO/’?Z’O ae INLersecao

. . 13m . .
sera na abscissa T , COMOo maostra a ﬁg/,/fﬁ abaixo.

\
">

3%

o »|¢

.
N
N
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Grade de Correcao

Alternativa

®

8) 2F

© 2~

© 2F

Observacao

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno ndao compreendeu
os dados apresentados no enunciado e informa apenas a abscissa
do ponto C.

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 resolugao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta: Ao indicar esta alternativa, pode-se
concluir que o aluno compreendeu a proposicao apresentada na

questdo, porém nao se ateve que se solicita a abscissa referente
\ . 2
a ordenada negativa (— \/2—_)

Resposta incorreta: Ao indicar esta alternativa, pode-se
concluir que o aluno ndao compreendeu a proposi¢ao apresentada
e indicou uma abscissa que ndo pertence a intercessao das duas

funcOes apresentadas.
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Questao 06
Fé.Ci I sen

Consultando o) ciclo

trigonométrico a seguir:

Os valores de x quando sen(x) = cos(x), considerando 0° < x < 360°,
Sao:

(A) 1350e 315°

(B) 45° e 225°

(C) 1350 e 225°

(D) 459 e 315°

Resolucao comentada

Resposta correta: 45° e 225°

NO ciclo trigonometrico, podemaos observar que oS UniCos pares oraenados que atendern
a lgualaade das abscissas (COSseno) € ordenada (Senoj, sao os angulos de 45° e 2259
conforme segue:

450: £2/£2
z° 2

e Rz
J/50= *7,*7
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 1350 e 315°

(B) 45° e 2250

(C) 1350 e 2250

(D) 450 e 315°

Observacéao

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno verificou
apenas que os pares ordenados, sao compostos por duas
fracoes de mesmo numerador e denominador, com sinais
opostos, porém ndo verificou se elas obedecem a
igualdade sen (x) = cos (x).

Resposta correta: O aluno interpretou
corretamente o0 enunciado e aplicou seus
conhecimentos para resolver a questao. Cabe ao
professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno verificou

que existe um valor comum no semieixo negativo x, ou
- ~ 2 - -
seja, a fragao —‘/2—_ e considerou que este seja a resposta

da questao.
Resposta incorreta: Possivelmente o aluno verificou

que existe um valor comum no semieixo positivo X, ou

. ~ 2 . .
seja, a fracdo ‘/2—— e considerou que este seja a resposta da

questao.
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Habilidade | 'dentificar os  graficos das | Questdes | 07 a 09
funcdes seno e cosseno.
Questao 07
Facil Dado o gréfico a seguir.
y
T n n 3 A Br  bn F
4 4 2 4 4 2

A funcao trigonométrica que representa este grafico sera:

(A) y = cos x
(B) y=senx
(C) y = cos 2x

(D) y = sen 2x
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Resolucao comentada

Resposta correta: y = sen 2x

Uma possivel estratégia de resolucao, seria a construcao de uma labela para auxiar a
monitagem aa funcao trigonomelrica relativa ao grarico desta 1uncao, de modo gue na
DIMEIa Colna INAICaremos oS valores que constarnm no exo das abscissas € na sequndaa

Os valores correspondentes as divisoes dos guadrantes no ciclo trigonometrico, conforme

seqgue:
Coluna 7 Coluna 2 fazéo.'gi'i
0 0
T
T T 7 T 4_2
4 2 T2 o
- 2
71' T[
— T ﬁ: m-—=2
T T
2 2
3w
i o | Z_3m o4,
4 2 3t 2 3m
4 2
T 2m —T[:2
T
X

Nola-se que a razao entre a primeira coluna e a segundaa coluna € constante e vale 2, Isto
LOssIbiliia conclulr os valores da sequndaa coluna sao o dobro dos valores aa primeira

coluna, e como trala-se de uma Senoide, conclurse que tix) = sen [2x).
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Grade de Correcao

Alternativa
(A) y = cos X
(B) y=senx
(C) vy = cos 2x

(D) y =sen 2x

Observacéao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao se
atentou que o grafico da funcdo cosseno ndo passa pela
origem do eixo cartesiano.

Resposta incorreta. Apesar de que a figura
apresentada ilustra o grafico de uma sendide, porém o
aluno ndo se atentou para o fator de multiplicacao da
variavel x, que neste caso é 2.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao se
atentou que o grafico da fungdo cosseno nao passa pela
origem do eixo cartesiano.

Resposta correta: O aluno interpretou
corretamente o0 enunciado e aplicou seus
conhecimentos para resolver a questao. Cabe ao
professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucao do

problema sao pertinentes ou nao.
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Questao 08
Dificil
por:

f(x) =k - cos(tx)

f(x)

Nessas condicoes, calculando-se K — t, obtém-se:

3
(A -5
(B) -1
< o
3
©® 3

Na figura a seguir tem-se parte do grafico da funcao f, de R em R, dada

Resolucao comentada

Resposta correta: %

Neste caso o unico procedmmento a ser Ulilizado & o regisitro atraves dos dados

aoresentados no grarco da runcao I que sera representada por:

f(x) = 2cos (’2—6) € assim determinar o valor ae k — ¢ confornme segue:
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Grade de Correcao

Alternativa

N W

(A) -

(B) -1

(90

(D)

NIW

Observacao

Resposta incorreta. Possivelmente ao analisar o grafico da

funcao, inferiu que seria expressa por:

fx) = %cos(Zx) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte

maneira:

Resposta incorreta. Possivelmente ao analisar o grafico da
funcao, inferiu que seria expressa por:
f(x) = cos(2x) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte

maneira:

K= sk-t=1-2=1
t=2

Resposta incorreta. Possivelmente ao analisar o grafico da
funcao, inferiu que seria expressa por:

f(x) = cos(x) e assim calculou o valor de k — t, da seguinte

maneira:
F=lok-t=1-1=0
t=1

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 resolugao do

problema sao pertinentes ou nao.
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Questao 09

Facil
O grafico a seguir representa uma funcao trigonométrica de R em R.
f(x)
) S
\\ /,/'
1 g .
-~ g /_/‘
N o //_,
4 = 3n o5
2 2

Esta funcao é dada por:
(A) f(x) = 1-cosx
(B) f(x) = 1+cosx
(C) f(x) = cos (x-1)
(D) f(x) = cos (x+1)

Resolucao comentada

Resposta correta: f(x)=1+cosx

Anterpretacio grarnca podae ser traduzida, conforme a tabeéla a sequir:

X COs (x) I + cos(x)
0 ] 2

T

= 0 1

2

T -1 0
3m 0 1

2

21 I 2
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) f(x) = 1-cosx

(B) f(xX) = 1+ cosx

(C) f(x) = cos (x-1)

(D) f(x) = cos (x+1)

Observacéao

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno nao
analisou corretamente o grafico, apenas constatou que,
sendo o cos(m) = —1, isto resultaria em

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

Resposta correta: O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
conhecimentos para resolver a questao. Cabe ao
professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta. Ao indicar esta resposta,
possivelmente o aluno nao compreendeu que para obter
algum valor referente ao conjunto imagem do grafico,
os arcos deverao pertencer aos valores que dividem os
quadrantes no ciclo trigonométrico, por exemplo:
Substituiremos x por g em f(x)=cos(x—1) e
obtemos

f(x) = cos ("T_z) , que no grafico apresentado nao se

encontra sua respectiva imagem.
Resposta incorreta. Ao indicar esta resposta,
possivelmente o aluno nao compreendeu que para obter
algum valor referente ao conjunto imagem do grafico,
0s arcos deverao pertencer aos valores que dividem os
quadrantes no ciclo trigonométrico, por exemplo:
Substituiremos x por = em f(x) =cos(x+1) e
obteremos

2 7o ~
f(x) = cos (%) , que no grafico apresentado nao se

encontra sua respectiva imagem.
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o Resolver equacgoes .
Habilidade | {/igonométricas envolvendo | Questoes | 10a12

Senos € COSSenos.

Questao 10
Dificil
Uma empresa produz diariamente x dezenas de certo tipo de um
produto. Sabe-se que o custo de producao é dado por

Clx)=2- cos(x . %)

e o valor de venda por

V(x) = 3\/§-sen(x-1—”2),0 <x<6

O lucro em reais, obtido na producao de 3 dezenas de pecas é de:
(A) 1000

(B) 2000

(C) 3000

(D) 5000

Resolucao comentada

Resposta correta: Lucro de R$ 1.000,00
Uma das possibilidades de resolicao serna.
Felo enunciado da questao, lemaos gue a quantidade de pecas proauzidas € de 3 dezenas,

entdo temos gue:
C@3) = 2—605(3-%) :>2—cos(g):2—022

V(3) = Bﬁ-sen(B-%):S\/E-sen(%)=3\/§-§=32;2=3

Sabendo-se que Lucro = Freco de Venda — Freco do custo de proaucao, temaos gue:
Lx) = 3000 - 2000 = 1000,
OBS: Convem salentar gue o professor ja tenha trabalhado os valores notavers aos

angulos do ciclo ltrigonometrico.
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 1000

(B) 2000

(C) 3000

(D) 5000

Observacao

Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
questao. Cabe ao professor verificar através dos registros
do aluno se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou apenas o
preco do custo de produgao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou apenas o
preco de venda do produto.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno considerou que o
lucro seria a somatdria dos valores do preco de custo e o prego

de venda.
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Questao 11

Facil

A funcao A(t) = 1,6 — 1,4 sen (g t) retrata @ modelagem matematica da

altura (A) da maré, dada em metros, em um espaco de tempo nao muito

grande.

Na funcdo, a variavel t representa o tempo decorrido, em horas, a partir

da meia-noite de certo dia. Nesse contexto, conclui-se que a fungao A,

no intervalo [0,12], esta representada pelo grafico:

A B
( ) A A(M) ( ) A A(m)
3 ......................... / 3
1,6 ’ 0 (SRR RS, S R
0,2 fresssssay . 0.24:revwiviss ST A '
0 3 6 9 127 t(h) 0 3 6 9 12 t(h)
(C) A A(m) (D) A A(m)
3 ..........................
V- | IO AU SOOI
0 36 9 12t 3 6 9 1271
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Resolucao comentada

A A(m)

Resposta correta:

0 36 9 12 th)

Uma das possibilidades de resoliucao serna.
Na funcao: A(t) = 1,6 — sen (g t), substituiremos os respectivos valores de t indicados

no granco, confonme segue:

Fara =0
T
A(0) = 1,6 — 1,4 sen (g : 0) —16-14-sen(0)=16-0=1,6
Fara =3
T T
A(3) = 1,6 — 1,4+ sen (g-s) = 1,6— 1,4-sen(§) =16-14-1=0,2
Fara =6
T
A(6) = 1,6 — 1,4 sen (g : 6) =16—14-sen(n) = 1,6 —1,4-0=1,6

Fara =9

T 3n
A(9) = 1,6 — 1,4 sen (3-9) =1,6— 14" sen (7> = 16-14-(-1)=1,6+1,4

=3,0
Farat=1.

T
A(12) = 1,6 — 1,4 - sen (g' 12) = 1,6-1,4-sen(2m) = 1,6 — 1,4-(0) = 1,6
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Grade de Correcao

Alternativa Observacéao

Resposta correta: O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
(A) ; - conhecimentos para resolver a questao. Cabe ao
’ professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno se
enganou ao estabelecer os calculos para os valores de
t=3 e t=9, da seguinte maneira:

Para t= 3
A(3) = 1,6 — 1,4 sen (E :3) =16— 14" sen (E)
(B) 6 2
Ko =16-14-(-1)=16+14=3,0
T Parat=9
A(9) = 1,6 — 1,4 - sen (5-9) - 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 calculos de todos os valores
de t, da seguinte maneira:
Parat=0
/s
A(0) = 1,6 — 1,4 - sen (g 10) = 1,6 — 1,4~ sen(0)
=16-14-(-1)=16+1,4=3,0
Para t= 3
TR T Y3
o I A3)=16-14-sen (5-3)=1,6—14-sen(3) =
J 1,6—1,4'021,6
- Para t=6
117 PO 1A% { T
g% 1 & B 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
— 1,6—14-(0)=1,6

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno se
enganou ao estabelecer os calculos de todos os valores
de t, da seguinte maneira.

(D) | /\ Para t=0

A
RS A(0) = 1,6 — 1,4 sen (g' 0) = 1,6 — 1,4- sen(0)
= 16-14-(1)=1,6—-1,4=0,2

Para t=3
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T T
A(3) = 1,6 — 1,4 sen (g : 3) —16—14-sen (E)
- 16-14-0=1,6
Para t=6

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

=16-14-(-1)=3,0
Para t=9

T 3T
A(9) = 1,6 — 1,4 - sen (g' 9) —16—14-sen (—)

2
=16-14-(0)=1,6
Para t=12

A(12) = 1,6 — 1,4 - sen (% 12) = 1,6 — 1,4 sen(2m) =
1,6—-14-(1)=1,6—1,4=0,2
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Questao 12
Dificil
Supde-se que em um determinado local a intensidade média I da

radiacao solar possa ser expressa em fungao do tempo s, em semanas,
pela funcao:

s—11
I(s) = 400 + 200 - sen [2n-< = )]

A maior incidéncia de radiacao ocorre na

(A) Décima primeira semana.
(B) Vigésima quarta semana.
(C) Quinquagésima semana.

(D) Sexagésima terceira semana.

Resolucao comentada

Resposta correta: Vigésima quarta semana.
Uma das possibilidades ae resolicao seria.
A Incidéncia maxima de radiacao solar ocorre guando o valor do SENo € méaximao, ou S€a,

guando ele e igual a I, conforme segue:

o (2]

Fara que ocorra a 1gualdade, temos gue:

s—11 T

o6m
:>47Ts=527T+447T:>4ns=96n:>s=E=24
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) Décima primeira
semana.

(B) Vigésima
quarta semana.

(€) Quinguagésima
semana.

(D) Sexageésima
terceira semana.

Observacéao

Resposta incorreta. Provavelmente o aluno
determinou um periodo em que a incidéncia de raios
solares é nula, conforme segue:

wfar (1) <o

Para que ocorra a igualdade, temos que:

271-(8 5211>=0 =22n(s—11)=0= 2ns =221 =

221
=5-= 11

Resposta correta: O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
conhecimentos para resolver a questao. Cabe ao
professor verificar através dos registros do aluno
se as estratégias utilizadas para a resolucao do
problema sao pertinentes ou nao.
Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou o
periodo em que a incidéncia de raios solares é minima.
A incidéncia minima de radiagao solar ocorre quando:

wfor (1]

Para que ocorra a igualdade, temos que:

2 (5_11)—3”:>4 (s —11) = 156
T 52 = ) T S = T
= 4ns — 447 = 1567

N

2007
= 41ts = 1567 + 441w = 41ts = 200 = s = s =50

Resposta incorreta. Possivelmente o aluno calculou o
periodo em que a incidéncia de raios volta a ser nula,
conforme segue:

e (53] 0
Sen | 4m ) =
Para que ocorra a igualdade, temos que:

s—11
Zn-( = >=2n:>27r-(s—11):1047r

= 2ns — 22w = 1041w = 271s

126
= 104w + 221 = 27ts = 1267T:>~s:T

=6
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H37- 9° Ano - Resolver
problemas em diferentes
contextos, a partir da aplicacéo
das razbGes trigonométricas dos
angulos agudos.

13

Questao 13

Dificil

A prefeitura de uma cidade pretende construir uma ponte sobre um rio,
num trecho em que as margens sao aproximadamente retas e paralelas.
Com a ajuda de alguns pontos de referéncia e de instrumentos de
medida adequados, um engenheiro tracou um triangulo imaginario e

descobriu algumas medidas, conforme mostra o desenho.

Ent3o, o engenheiro consultou uma tabela trigonométrica e descobriu
que tg50° =~ 1,19. Desse modo, ele pode concluir que, em metros, o

comprimento aproximado da ponte devera ser

(A) 0,119.

(B) 1,19.

(C) 10.

(D) 11,9.
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Resolucao comentada

Resposta correta: 11,9 m
NeEssa questao, o aluno precisa saber gue a 1azao “cateto oposto por cateto agiacente”a
um deternminado angulo (no caso, 50° recebe o nome de tangente.

Assim, na higura temos.:

. Careto Oposto  Fonte
(g50 = =

9 one FPonte=1,19-10
= = =—— = Ponte= /0=
Cateto Agjacente 10 10 ’

Fonte = 17,9 metros
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 0,119.

(B) 1,10.

© 10.

(D) 11,9,

Observacao

Resposta incorreta. Esta alternativa pode indicar que o
aluno trocou “cateto adjacente” por “cateto oposto”, e vice-
versa, no calculo da tangente.

Porém, esta alternativa também indica que o aluno ndo fez
nenhuma critica a razoabilidade do resultado ou que ndo tem
ideia das dimensdes concretas das unidades de medida. Afinal,
0,119 metros equivalea 11,9 centimetros,, comprimento menor
que de uma régua escolar comum. E importante que o
professor chame a atencao para esse fato.

Resposta incorreta. Esta alternativa pode indicar que,
desconhecendo o conceito de tangente, o aluno usou de modo
irrefletido um dos valores informados no enunciado.
Resposta incorreta. Esta alternativa pode indicar que o
aluno estimou apenas visualmente a medida que se desejava
obter, observando que o triangulo em questdo esta bastante
préximo da metade de um quadrado, obtida por sua diagonal.
Mas, nesse caso, ignorou que a imprecisao dessa estimativa
nao permite descartar a alternativa d).

Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
a questdao. Cabe ao professor verificar através dos
registros do aluno se as estratégias utilizadas para a
resolucao do problema sao pertinentes ou nao.
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Questao 14
Dificil
Na figura a seguir estao

representados graficamente os I I I |
numeros reais 0, X, y e 1. 0

A posicdo do nimero real x -y é

(A) a esquerda de zero;
(B) entre zero e x;
(C) entreyel;

(D) adireitade 1

» H17- 32 Serie — E.M - identificar _
Habilidade | 5 |ocalizacdo de nimeros reais | QUeStao 14
na reta numerica

Resolucao comentada

Resposta correta: “entre zero e x”
De acordo com a posicao de x e y Na reta numerica, pode-se verficar que €les representarm
OS NUIMeros reals compreendidos no intervalo [0. 1], compostos por Numeros raclondarios,
Com representacao aecimal finita ou infinita.
ENtao gualquerx €y, compreendidos no intervalo proposto, o produto entre dois numeros
que pertencerm ao intenalo estara entre 0 zero e o Primeiro 1ator do produto em guestao.
Exemplos:
J/0,12+/0,3 /0,4

. l |

11 I 1

0 X '3 1

x =03 = 0,547722 ..
=5, .y = V0,12 = 0,346410 ..
y = V0,4 = 0,632455 }x Y

= 0,333333 ...
X y=
= 0,666666 ...

X = 2

—=0,222222 ...

9 i
0

2
9
I
I

y:

X == W] =
< 4+ Wl N

WlNW| -
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 3 esquerda de zero;

(B) entre zero e x;

(C©) entreyei;

(D) 3 direita de 1

Observacéao

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno
inferiu corretamente que o produto de dois
nUmeros reais sempre sera menor que oS
fatores deste produto, porém nao verificou que
X e y sao positivos.

Resposta correta: O aluno interpretou
corretamente o enunciado e aplicou seus
conhecimentos para resolver a questao.
Cabe ao professor verificar através dos
registros do aluno se as estratégias
utilizadas para a resolucao do problema
sao pertinentes ou nao.

Resposta incorreta: O aluno que indicou esta
alternativa, tem como raciocinio de que o
produto de dois nimeros resulta sempre em um
nUmero maior que os fatores.

Resposta incorreta: Possivelmente o aluno
utilizou para um dos fatores um nimero maior

que 1, por exemplo: x= % e g , cujo produto sera
1,25.
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H27- 32 Série — E.M - Resolver
o problemas que envolvam razoes _
Habilidade | igonométricas no  triangulo | QUestao 15
retangulo (seno, c0osseno,
tangente)
Questdo 15
Médio

A figura a seguir mostra um
topdgrafo realizando a medida
da altura de um prédio, com um
instrumento chamado teodolito,
que esta a 1,5m do solo.

30°

d

Sabendo-se que a distancia do teodolito até o prédio € de 200 metros e
o angulo de visao do teodolito até o topo do prédio é de 300, pode-se
concluir que dentre os valores a seguir, aquele que MELHOR se aproxima
da altura do prédio em metros é de:

(A) 50,00 Considerar:

(B) 115,50 sen 30° = 0,5
(C) 117,00 | cos 300 = 0,866
(D) 231,00 tg 300 = 0,577
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Resolucao comentada

Resposta correta: 117,00 m
Uma das possibilidades de resolugdo da questao seria:

Da figura apresentada, temos gue:

i i
/|
tH
i
A 30°
1
1,5m
(I) Determinando a r 2om > do triangulo ABC, retangulo no vértice C.
. AC 200 __ 200 __
c0s30 = ==0,866 =—=>AB =——= AB = 231m
AB AB 0,866
(Il) Determinando a medida do cateto BC do tridngulo retangulo ABC:
30° BC 0,5 B¢ BC =0,5-231 = 115,50
= — = — = . =
ST T up T Y T 231 ’ o

QOu ainda,

. BC BC __ —
tg 30" === 0,577 = —=BC =0,577-200 = BC = 11547 m
AC 200

De () e (ll] e considerando a altura do teodolito temos que a altura do predio sera

aproximadamente de 1155+ 1,5 = 117,00 metros.
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Grade de Correcao

Alternativa

(A) 50,00

(B) 115,50

(C) 117,00

(D) 231,00

Observacao

Resposta incorreta. Nao adota corretamente o valor referente
ao cosseno de 300 para determinar a medida do segmento AC,
procedendo da seguinte maneira.

c0s30°=22 5 05=22 5 4C = 100m
AC AC

e consequentemente apresenta o resultado para o segmento
BC, da seguinte maneira:

sen30°=25 5 05=2 5 BC =100-05 = 50,0 m
100 100

Resposta incorreta. Apresenta apenas a medida do segmento
BC do triangulo retangulo, esquecendo-se de adicionar a altura
do teodolito.

Resposta correta: O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver a
questdao. Cabe ao professor verificar através dos
registros do aluno se as estratégias utilizadas para a
resolucao do problema sao pertinentes ou nao.
Resposta incorreta. O aluno considerou apenas a medida do
segmento AB do triangulo retangulo.
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Coordenadoria de Informagao, Monitoramento e Avaliagcdo Educacional
Coordenador: Olavo Nogueira Batista Filho

Departamento de Avaliacdo Educacional
Diretora: Cyntia Lemes da Silva Goncgalves da Fonseca
Assistente Técnica: Maria Julia Filgueira Ferreira

Centro de Planejamento e Analise de Avaliacfes
Diretor: Juvenal de Gouveia

Ademilde Ferreira de Souza, Cristiane Dias Mirisola, Isabelle Regina de
Amorim Mesquita, Patricia de Barros Monteiro, Soraia Calderoni Statonato

Centro de Aplicacao de Avaliacbes

Daniel Koketu, Denis Delgado dos Santos, José Guilherme Brauner Filho,
Kamila Lopes Candido, Lilian Sakai, Manoel de Castro Pereira, Nilson Luiz da Costa
Paes, Teresa Miyoko Souza Vilela

Coordenadoria de Gestédo da Educacao Bésica
Coordenadora: Ghisleine Trigo Silveira

Departamento de Desenvolvimento Curricular e de Gest&do da Educagéo
Basica
Diretora: Regina Aparecida Resek Santiago

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

Equipe Curricular CGEB de Matemética — Autoria, Leitura critica e
validagdo do material

Djalma de Oliveira Bispo Filho, Jodo dos Santos Vitalino, Otavio Yoshio
Yamanaka, Sandra Maira Zen Zacarias e Vanderley Aparecido Cornatione

Professores Coordenadores dos Nucleos Pedago6gicos das Diretorias de
Ensino - Leitura critica e validagcdo do material de Matematica

Marcia Cristine Ayaco Yassuhara Kagaochi, Mario José Pagotto, Rebeca
Meirelles das Chagas Plibersek e Rosana Jorge Monteiro Magni,
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