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APRESENTACAO

A Avaliagéo da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como uma
acao desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestdo da
Educacéo Basica e a Coordenadoria de Informacao, Monitoramento e Avaliacao
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 S&o Paulo, propde
0 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 andlise de seus resultados, contribuindo efetivamente para melhoria da
aprendizagem e desempenho dos alunos, especialmente nas acbes de
recuperacao continua.

As habilidades selecionadas para a AAP, em Lingua Portuguesa e Matematica,
tém como referéncia, a partir de 2016, a Matriz de Avaliacdo Processual
elaborada pela CGEB e ja disponibilizada a rede.

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

Além da formulacéo dos instrumentos de avaliacdo, na forma de cadernos de
provas para os alunos, também foram elaborados os respectivos exemplares do
Professor, com orientacbes especificas para os docentes, instru¢cdes para a
aplicacdo (Anos Iniciais), quadro de habilidades de cada prova, gabaritos,
orientacdes e grades para correcao e recomendacdes pedagogicas gerais.

Estes subsidios, agregados aos registros que o professor jA possui e
informacgdes sistematizadas no Sistema de Acompanhamento dos Resultados
de Avaliacdes - SARA, incorporando os dados resultantes da AAP, devem
auxiliar no planejamento, replanejamento e acompanhamento das acdes
pedagogicas, mobilizando procedimentos, atitudes e conceitos necessarios para
as atividades de sala de aula, sobretudo aquelas relacionadas aos processos de
recuperacéo das aprendizagens.

COORDENADORIA DE GESTAO DA COORDENADORIA DE INFORMAGAO,
EDUCAGCAO BASICA - CGEB MONITORAMENTO E AVALIAGAO EDUCACIONAL -
CIMA
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA

Expressar a proporcionalidade, direta ou inversa, como fungéo.

Identificar crescimento ou decrescimento de uma fungao de 1°
grau por meio de seu grafico.

Expressar por meio de fun¢es quadraticas a proporcionalidade
direta entre uma grandeza e o quadrado de outra.
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COMENTARIOS E RECOMENDACOES 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 Otica deve ser tomada na perspectiva diagnostica, servindo como
instrumento para detectar as dificuldades e possibilidades de desenvolvimento do

educando.

Neste sentido, as questdes que constam deste caderno, procuram verificar o nivel de
desenvolvimento das habilidades descritas na Matriz de Avaliagdo Processual de

Matematica, notadamente as do 2° bimestre letivo.

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

respectivo conteudo.
» (MPO7) — Expressar a proporcionalidade, direta ou inversa, como funcéo.

A ideia principal, ao diagnosticar esta habilidade consiste retomar a no¢ao de funcéo,
que traduz uma relacdo de interdependéncia entre duas grandezas, explorando-se
especialmente as fungbes de 1° grau e de 2° grau, bem como suas aplicacées em
diferentes contextos. Estes assuntos ja foram apresentados em séries anteriores. No
7° Ano do Ensino Fundamental, foram exploradas situacfes envolvendo a
proporcionalidade direta e inversa k constante ndao nula. No 9° Ano, foram estudadas
as funcbes y = ax + b e y = ax* + bx + ¢, com a#0, além da representagio

destas em graficos.

» (MPO08) — Identificar o grafico que expressa uma proporcionalidade direta entre

grandezas.

Um dos objetivos principais do estudo das funcbes € a de fundamentar
matematicamente todos os processos que envolvam relacdes de proporcionalidade
direta (gréficos lineares), ou relacbes em que uma grandeza é proporcional ao

qguadrado de outra (graficos com a forma de uma parabola).
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» (MPQ9) — Identificar crescimento ou decrescimento de uma funcéo de 1° grau por

meio de seu grafico.

Além da proposicdo de problemas, o desenvolvimento desta habilidade tem
como objetivo o reconhecimento de relacdes de proporcionalidade direta em diversos
contextos e a representacao por meio de uma funcéo de 1° grau € o objetivo primordial

que deveré ter sido atingido.

E fundamental que os alunos associem a ideia de variagdo das grandezas

diretamente proporcionais e a funcao de 1° grau, tendo compreendido que:

» quandoy é diretamente proporcional a x e ambos os valores, de x e y, comegam
a ser medidos a partir do valor inicial zero, entdo y = ax, sendo a uma
constante néo nula;

» quando h& a proporcionalidade direta entre a variacado de y medida a partir de
certo valor inicial b e os valores de x, entdo y-b = ax , ou seja, y = ax + b;

» de modo geral, em qualquer situacdo em que as variacdes de duas grandezas
interdependentes sao diretamente proporcionais, chegamos a uma expressao
do tipo f(x) = ax + b, ou seja, a uma fungdo do 1° grau.

» sendo f(x) = ax + b, entdo o coeficiente a sempre representa a variagdo no
valor da funcdo por unidade a mais de x, ou, em outras palavras, a taxa de

variacdo de f(x) em relacdo a x.

» (MP10) - Identificar o grafico que expressa uma proporcionalidade direta entre uma

grandeza e o quadrado de outra.

Neste caso a apresentacao de situacdes envolvendo as funcdes polinomiais de
2° grau como a expressdo de uma relacdo de proporcionalidade direta entre as
variacfes de y (a partir de um valor inicial yv) e o quadrado dos valores de x (a partir

de um valor inicial xv), ou seja, y-v = (x-xv)>.

A partir da relacéo apresentada € possivel avaliar que:
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» o grafico de uma fungéao f(x) = ax2 + bx + ¢ (a#0) é uma parabola com a
concavidade para cima se a > 0, e com concavidade para baixo se a <
0;

» quanto maior o valor absoluto de a, mais “fechada” € a parabola: quando
mais préximo de 0, mais “aberta” ela é€;

» 0 vertice (xv, yv) da pardbola pode ser determinado a partir dos
coeficientes a, b e c, sendo:

b A
xv:_zeyv:_aouyv:f(xv)

> as raizes da equacgdo ax® + bx + ¢ = 0 s&o

x1=xv—’%ex2=xv+ %

» 0s resultados anteriores traduzem a conhecida formula de Bhaskara
para as raizes.

» 0 estudo do sinal da funcéo pode ser realizado a partir do conhecimento
das raizes (dentro do intervalo das raizes, a funcdo tem sempre sinal
contrario ao de a; fora dele, tem sempre o sinal de a; quando néo existe
raizes a funcdo tem sempre o mesmo sinal de a).

» (MP11) — Expressar por meio de fun¢des quadraticas a proporcionalidade direta entre

uma grandeza e o quadrado de outra.

A continuidade do desenvolvimento da habilidade anteriormente descrita ocorre
por meio da exploracao de situacdes-problema envolvendo as funcdes polinomiais de
2° grau, verificando a capacidade de identificar as interdependéncias envolvidas, e
reconhecer as relagdes de proporcionalidade direta entre uma grandeza e o quadrado
da outra.

» (MP12) — Resolver problemas que envolvam otimizagfes (maximos e minimos)

Para finalizar o diagnéstico do desenvolvimento das habilidades relativos ao 2°
bimestre, inserimos a contextualizacdo do estudo das funcfes polinomiais de 2° grau,
por meio da identificacdo das interdependéncias envolvidas e no reconhecimento
das situacbes de maximo ou de minimo presentes, sabendo calcular as

coordenadas dos pontos criticos (maximos ou minimos) correspondentes.
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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 & avaliagéo fornecer aos professores as informagfes 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 revisbes e reelaboracbes de conceitos e
procedimentos parcialmente consolidados.

(BRASIL, 2000, p. 54)

E importante salientar que as observacdes que constam nas grades de
correcdo deste caderno sao apenas pressupostos de resolugéo, cabendo ao professor
analisar os registros dos alunos e ndo considerar as observacgdes indicadas como
norma padréao e que o 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 Matemética — CEFAF/CGEB
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QUESTOES REFERENTES A MATRIZ DE AVALIACAO PROCESSUAL DO 1°BIMESTRE

Habilidade | Expressar a proporcionalidade direta ou inversa como func&o

MPO7

Questao 1

Uma torneira comum de banheiro consome muitos de agua por hora, conforme

podemos observar na tabela abaixo:

Tempo (x) 10

20

30

60

Consumo (y) ‘ 20

40

60

120

Obs.: tempo em minutos e o consumo em litros.

A expressao que representa o consumo de agua (em litros) em fun¢éo do tempo (em

horas) é:
Ay =2x
(B) y = 10x
(C)y =120x
D)y =—
By=3
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo da questédo é avaliar o conhecimento do aluno sobre a fungéo de

proporcionalidade expressa em uma relacao.

As fungdes sdo um subgrupo das relagdes. Nas fung¢des, todo x (dominio),
possui uma unica imagem em f(x) (contradominio). Entdo, se uma determinada
relacdo entre grandezas encontramos duas imagens, dizemos que ndo € uma

fungéo.

E importante ressaltar que uma determinada relacdo n&o seja classificada
como funcdo, esta continua sendo uma relagdo. Assim, podemos dizer que “Nem

toda relagéo é fungcdo, mas toda fungao é relagao”.

Na questdo apresentada, a funcdo que expressa o consumo de agua pela
torneira do banheiro é a alternativa C. O solicitado no problema era o consumo de
agua por hora, tornando necesséria a transformagdo do consumo em minutos para
consumo por hora, atividade simples, pois a Ultima coluna trazia o0 consumo de agua
em 60 minutos, ou seja, em uma hora. Se a torneira consome 120 litros de agua em

uma hora, a funcdo que descreve esse consumo €: y = 120x.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

Respostaincorreta.

Houve um equivoco na interpretacdo da
comanda do problema. Possivelmente o
aluno percebeu a proporcionalidade
expressa na tabela, mas ndo se atentou
que deveria escrever a funcéo

considerando o tempo em horas.

(B)

y = 10x

Respostaincorreta.

O aluno nédo consolidou a ideia de
proporcionalidade e ndo compreendeu que
ao escrevé-la em forma de funcédo esta
generalizando essa relagcdo. Nesse caso
uma simples verificagdo indicaria o erro,
pois se substituirmos o x por 10, teremos
que a torneira gasta 100 litros, o que é

desmentido pela tabela.

y =120x

Resposta correta.

O aluno efetuou o racicinio correto
desde a transformacdo dos minutos em
hora até o momento de expressar a

regularidade por meio de uma funcgéo.

(D)

T 120

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno percebeu que 60
minutos equivalem a uma hora, porém néo
consolidou a ideia de proporcionalidade e
ndo conseguiu traduzir a regularidade por

meio de uma funcao.
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(E)

O aluno notou que ha proporcionalidade
entre o tempo (em minutos) e 0 consumo
de &gua (em litros), porém, além de nédo

. considerar que a comanda do problema
Respostaincorreta.

N X

solicitava que a generalizacdo fosse
expressa com o tempo em horas, ainda
inverteu a relagdo entre o tempo e o

consumo de 4gua.
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Habilidade | Expressar a proporcionalidade direta ou inversa como fung&o
MPO7

Questao 2
A atividade fisica cresceu 24,1% durante o lazer, segundo pesquisa da Vigitel em
2017. A caminhada € a atividade mais praticada, seguida de perto pelo futebol e pela
musculacéo. Porém vemos constantemente o ciclismo crescente tomando conta das ruas.
Um grupo de ciclismo percorreu 240 km em 12 horas.
Considerando a velocidade média do grupo nessa viagem, indique a expressao que
representa o deslocamento desse grupo (em km) em funcdo do tempo (em horas).
(A) f(x) = 20x.
(B) f(x) = 2x.
(©) f(0) =55

(D) f(x) =5x.
(E) f(x) = 240x.
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo da questéo é avaliar a compreenséo do aluno sobre o que é a constante
de proporcionalidade.

A proposta expressa no problema atende ao conceito de fungéo linear, y = kx.
Espera-se que o aluno encontre primeiramente a velocidade média do grupo de
ciclismo:

Ao percorrer 240 km em 12 horas, significa que este grupo pedala 20 km em 1 hora

(% = 20), ou seja, sua velocidade média é de 20 km/h.

ApOs essa constatacao, basta expressar por meio de uma fungéo esse deslocamento

em relagao ao tempo:

Considerando o tempo x em horas, tendo a constante k=20, pois eles percorrem 20km

a cada hora, podemos escrever a relacédo da distancia f(x), em km, em funcéo de x.
f(x)=20x

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
O aluno interpretou corretamente o enunciado da
questdo, encontrou a velocidade média do grupo
de ciclistas e, utilizando seus conhecimentos de

f(x) =20x Resposta correta.

proporcionalidade, generalizou, por meio de uma
funcdo o deslocamento do grupo em relacdo ao
tempo.

(B)

Possivelmente o aluno se equivocou no calculo da
f(x)=2x Respostaincorreta. | velocidade média, realizando erroneamente a divisao
de 240 por 12.

(©)
Provavelmente o aluno encontrou corretamente a
velocidade média do grupo, porém, na hora de
f(x) = %x Respostaincorreta. | representar a relacdo entre o espaco percorrido e o
tempo gasto em forma de fungdo, tenha se
confundido.
(D)
Neste caso, possivelmente o aluno tenha se
equivocado tanto no calculo da velocidade média (na
f(x) = %x Respostaincorreta. | divisdo de 240 por 12, realizou apenas a diviséo de
24 por 12), quanto na representagdo em forma de
fungéo.
(E)
Provavelmente o aluno que elencou esta alternativa
f(x) = 240x | Respostaincorreta. |tenha apenas pego um dado constante no enunciado

do problema, sem refletir na comanda pedida.
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Habilidade | Identificar o grafico que expressa uma proporcionalidade direta
MPOQ8 | entre duas grandezas.

Questao 3

Quando duas grandezas (x e y) s@o diretamente proporcionais, podemos escrever
tanto que x € diretamente proporcional a'y, como y é diretamente proporcional a x.

Dos graficos abaixo, indique qual representa uma relacao de proporcionalidade direta
entre as grandezas.

3 a

Ay B) vy <€) vy

\ [

A

»

\ 4

N X X X
O vyl € vi
/
x: / x:
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo da questéo é verificar se 0 aluno demonstra conhecimento de deta
lhes

relacionados a proporcionalidade direta.

Para que seja constatada a relacdo de proporcionalidade direta entre as
grandezas x ey, é importante verificar se ha reciprocidade entre a proporcionalidade
direta de x paray e de y para X.

Numa analise grafica dessa reciprocidade destacam-se alguns pontos:

» O grafico deve ser de uma func¢éo do 1° grau, ou seja, uma reta.
» O grafico deve passar pela origem (ponto 0,0).

Dos graficos apresentados, observando o item 1 acima, eliminamos as
alternativas C e D.

Considerando o requerido no item 2 acima, eliminamos as alternativas A e E,
por ndo passarem pela origem.

A Unica alternativa que atende os dois itens acima citados é a alternativa B.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questéo e analise com eles o0s

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

2=

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno compreende que

para ocorrer um caso de

proporcionalidade direta entre as
grandeza x e y o gréfico representado

deve ser de 1° grau (uma reta).

Resposta correta.

O aluno compreende corretamente
as caracteristicas que implicam na
definicdo de grandezas diretamente
proporcionais, observando que sua
representacao grafica é umareta que

passa pela origem.

(©)

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno ndo tenha
construido suas concepcdes acerca de
proporcionalidade e proporcionalidade
neste caso ndo ha

direta, pois

proporcionalidade entre x e y.

v

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno néo tenha
construido suas concepcdes acerca de
proporcionalidade e proporcionalidade
neste caso ndo ha

direta, pois

proporcionalidade entre x e y.

(E)
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Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno compreende que
para ocorrer um caso de
proporcionalidade direta entre as
grandeza x e y o gréafico representado

deve ser de 1° grau (uma reta).
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Habilidade | Identificar o grafico que expressa uma proporcionalidade direta
MPOQ8 | entre duas grandezas.

Questao 4

O meio de transporte aéreo tem aumentado a cada ano e, nas linhas de transporte
aéreo, o0 avido mais utilizado é o Boeing 737 que, desde seu primeiro voo em 9 de abril de
1967, ja transportou mais de 7 bilhGes de pessoas. Essa aeronave possui motores movidos
a querosene de aviacdo que consomem 2800 litros de combustivel por hora de voo.

Observe o grafico do consumo de combustivel de um Boeing 737 durante o voo:

Consumo de combustivel do Boeing 737

25000
20000
15000
10000

5000

Consumo de Combustivel em Litros

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Tempo em Horas de Voo

O gréfico apresentado acima representa:

(A) uma proporcionalidade inversa entre o consumo de combustivel do avido e o
tempo de vbo.

(B) a irregularidade encontrada entre o consumo de combustivel do avido e o
tempo de voo.

(C) que o avido parado e desligado ja esta consumindo combustivel.

(D) uma proporcionalidade direta entre o consumo de combustivel do avido
e seu tempo de voo.

(E) que a cada hora o avido consome, aproximadamente, 5000 litros de

querosene de aviagao.
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CORRECAO COMENTADA

Esta questdo pretende verificar se o aluno compreende a relagdo de
proporcionalidade direta entre duas grandezas em situacdes diversas. O consumo de
combustivel do avido é diretamente proporcional ao tempo de v6o do mesmo, o que
pode ser observado no grafico de apoio.

Nota-se no gréafico que no instante zero o consumo do combustivel também é
nulo e seu crescimento descreve uma fungéo de 1° grau, ou seja, uma reta que passa
pela origem.

Quando divide-se o consumo de combustivel do avido pelo tempo de véo,

encontra-se a constante de proporcionalidade k.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

uma proporcionalidade inversa
entre o consumo de combustivel

do avido e o tempo de voo.

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno nédo tem

contituida a concepcao de
proporcionalidade direta e

proporcionalidade inversa entre

grandezas.

(B)

a irregularidade encontrada
entre o consumo de combustivel

do avido e o tempo de voo.

Respostaincorreta.

Provavelmente o aluno ndo reparou a
reta formada no gréafico que indica um

caso de proporcionalidade.

(©)

que o avido parado e desligado

ja esta consumindo combustivel.

Resposta incorreta.

O aluno que indicou esta alternativa ndo
interpretou o gréfico adequadamente,
pois ndo percebeu que 0 mesmo parte

da origem.

(D)

uma proporcionalidade direta
entre 0 consumo de
combustivel do avidao e seu

tempo de voo.

Resposta correta.

O aluno interpretou corretamente o
grafico relacionando a reta que parte
da origem com um caso de
proporcionalidade direta entre as

grandezas.

(E)

que a cada hora o avido
consome, aproximadamente,
5000 litros de querosene de

aviacgao.

Respostaincorreta.

Ocorreu uma possivel desatencdo no
momento de calcular o consumo do
avido, pois no grafico podemos notar
que os 5000 litros gastos ocorrem na 22

hora de voo.
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Habilidade | Identificar crescimento ou decrescimento de uma funcdo de 1° grau
MPQ9 | por meio de seu gréfico.

Questao 5

Nos 6nibus suburbanos é cada vez mais raro encontrar uma pessoa com a fungéo de
cobrador de 6nibus (pessoa responsavel por vender ou receber a passagem comprada
dos passageiros), pois estd se tornando comum o cartdo magnético prépago, onde o
passageiro recarrega um valor em reais e vai utilizando, direto no leitor presente na catraca
do 6nibus, para debitar sua passagem até esgotar o saldo inserido.

Observe o grafico de um passageiro que recarregou seu cartdo com R$ 55,00 e foi

utilizando o 6nibus suburbano de sua cidade para ir visitar a namorada.

Consumo do Crédito - Cartao de
Passagens

H U D
o O O

N
o

Saldo no cart3o (RS)
= w
o o

o

0 2 4 6 8 10 12

Numero de passagens utilizadas

(A) A relacdo entre o numero de passagens utilizadas e o saldo no cartédo é
crescente, ou seja, quanto mais passagens utilizadas, maior o saldo no
cartdo.

(B) A relacéo entre o numero de passagens utilizadas e o saldo no cartdo é
constante, ou seja, independente do nimero de passagens utilizadas, o saldo

no cartao permanece 0 mesmo.

M-

(C) A relacédo entre o numero de passagens utilizadas e o saldo no cartdo

crescente e sua constante de proporcionalidade é k = 5,50.

D

(D) A relac@o entre o numero de passagens utilizadas e o saldo no cartéo
decrescente e sua constante de proporcionalidade é k = 55.
(E) A relacdo entre o numero de passagens utilizadas e o saldo no cartédo é

decrescente e sua constante de proporcionalidade é k = -5, 50.
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo dessa questao estd em perceber se o aluno consolidou a ideia de funcéo
afim crescente e funcdo afim decrescente, analisando 0 exposto no grafico.

A primeira percepcao esperada € de que quanto mais passagens ele utilizar, menor
sera o saldo em seu cartdo, explicitando uma funcéo decrescente. Com esse olhar as
alternativas A, B e C sé@o descartadas, restando apenas as alternativas D e E que
indicam como funcdo decrescente, porém trazem a constante k com valores
diferentes.

Ao analizar o gréfico, torna-se notorio que, ao utilizar dez passagens, o saldo do
cartdo é zerado, ou seja, cada passagem custou R$ 5,50. Com essa percepcao fica
simples associar a constante K a -5,50, pois o valor do saldo diminui R$ 5,50 a cada

passagem utilizada.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questéo e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

A relacd@o entre o numero
de passagens utilizadas e
0 saldo no cartdo é
crescente, ou  seja,
quanto mais passagens
utilizadas, maior o saldo

no cartao.

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno confundiu o saldo
do cartdo com o gasto com passagens.
Quando observamos o0 gasto com
passagens, notamos que € diretamente
proporcional ao numero de passagens
adquirido, porém, com relacdo ao saldo
do cartdo, a proporcionalidade é inversa.

(B)

A relacdo entre o numero
de passagens utilizadas e
0 saldo no cartdo é
constante, ou  seja,
independente do ndmero
de passagens utilizadas,
0 saldo no cartdo

permanece 0 mesmo.

Respostaincorreta.

O aluno que marcou essa alternativa
provavelmente ndo compreendeu o

problema exposto, pois, no préprio
enunciado € dito que o passageiro vai
utilizando as passagens até “zerar’ o
saldo em seu cartdo, contradizendo esta

alternativa.

(©)

A relacdo entre o numero
de passagens utilizadas e
0 saldo no cartdo é
crescente e sua
constante de
proporcionalidade é k =

5,50.

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno percebeu que ha
uma constante de proporcionalidade e
quando dividiu o R$ 55,00 por 10
passagens encontrou o valor R$ 5,50 que
representa o preco pago por cada
passagem, porém a constante de
proporcionalidade é o oposto desse valor
(-5,50), fato que justifica uma funcéo

decrescente.

(D)
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A relacd@o entre o numero
de passagens utilizadas e
0 saldo no cartdo é
decrescente e sua
constante de
proporcionalidade é k =
55.

Resposta incorreta.

O aluno provavelmente percebeu que se
trata de uma funcdo decrescente ou
meramente pelo gréfico, ou pela analise
do decréscimo do valor creditado no
cartdo, porém calculou erroneamente a

constante de proporcionalidade.

(E)

A relacdo entre o
nimero de passagens
utilizadas e o saldo no
cartdo € decrescente e
sua  constante de
proporcionalidade é k =
-5,50.

Resposta correta.

O aluno percebeu corretamente que se
tratave de uma funcdo decrescente e
calculou corretamente a constante de

proporcionalidade.
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Habilidade | Identificar crescimento ou decrescimento de uma funcdo de 1° grau
MPQ9 | por meio de seu gréfico.

Questao 6

Observe os gréficos abaixo:

a A

|y ny myt
/ N\

7

\ 4
\ 4

v

\ 4

A 4

Dos graficos acima, os que representam funcdes crescentes sao:

(A) I, TelVv.
(B) Apenaso lll.
©) N, IvVeV.

(D) Apenas ll e IV.
(E) ApenasleV.
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CORRECAO COMENTADA

Essa questao avalia o reconhecimento de fungdes afim crescentes através de
seus graficos. Nos graficos expostos acima existem casos de funcdo constante
(grafico 1), funcéo decrescente (gréafico Ill), caso que néo constitui uma funcao (grafico
V) e casos de funcdes crescentes (graficos Il e 1V). Nos distratores sdo exploradas as
percepgdes do aluno com relagdo a uma funcgdo afim crescente: a alternativa “A” traz
dois gréficos que atendem a questdo do problema (s&o crescentes) e um constante;
a alternativa “B” apresenta o Unico grafico exposto que representa uma fungéo
decrescente; a alternativa “C” traz dois graficos que satisfazem a comanda do
problema (séo crescentes) e um que, apesar de dar a impressao que “cresce”, ndo
constitui uma fungdo por ter mais de uma imagem para 0 mesmo elemento do seu
dominio; a alternativa “E” aborda um grafico de fungdo constante e um grafico que
nao representa uma fungdo. A alternativa “D” € a correta, pois traz os Unicos dois

casos, no exposto, de funcéo afim crescente: Il e IV.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
O aluno, possivelmente, identificou o grafico de uma
L1lelV Respostaincorreta. | funcdo crescente nos itens Il e IV, porém confundiu, no
item I, a fungdo constante com uma funcéo crescente.
(B)
_ Provavelmente o aluno confundiu a ideia de funcéo
Apenas o lll | Respostaincorreta.
crescente com a ideia de fungéo decrescente.
(©)
O aluno que marcou esta alternativa reconhece que, em
uma funcdo crescente, quanto mais uma grandeza
_ aumenta, mais a outra grandeza aumenta tambem,
I, IVeV Respostaincorreta.
porém ndo se atentou para o fato de que, apesar do
gréfico V dar a sensagao de que “cresce”, este caso nao
constitui uma funcao.
(D)
O aluno identificou corretamente o0s Unicos dois
Apenas |l e
Resposta correta. | graficos, no exposto, que conjecturam uma fungéo
v crescente.
(E)
Possivelmente o aluno que assinalou essa alternativa
ndo tenha consolidado a ideia de uma funcdo afim
quando é crescente ou decrescente, pois 0s graficos | e
Apenas |l eV | Respostaincorreta. | V sao as excegdes no estudo de fungdes crescentes ou

decrescentes: um representa uma fungdo constante
(nem cresce, nem decresce) e 0 outro nem configura

uma fungéo.
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Habilidade | Identificar o grafico que expressa uma proporcionalidade direta

MP10 | entre uma grandeza e o quadrado de outra.

Questao 7

A aceleracdo da gravidade, na Terra, é de aproximadamente 10 m/s*. Para calcular

a distancia que um corpo percorre em queda livre utilizamos uma relacéo

t?

estabelecida

por Galileu Galilei: d = 2=, onde d é a distancia percorrida em metros, g a aceleragdo da

2

gravidade (aproximadamente 10 m/s*) e t o tempo em segundos.

Observe a tabela abaixo que representa a distancia d percorrida por uma gota de

agua de uma nuvem durante o tempo t de sua queda:

t(s) 1 2 3 4
P t? i 10.12 i 10.22 i 10.32 i 10.42
2 ) T2 T2 T2

d (m) 5 20 45 80

O gréfico que melhor representa a queda dessa gota de agua é:

(A) B) ©

-
o

=

=3

= N W B OO N @ W
= N W R O N @ W
- N W e OO0 O N o W

5

e 10.52
)
125

o
=y

2 3 4 5 6

o

1

o
-

2 3 4 5 6

(D) (E)

=y
=1
-
o

- N W B2 O OO N ® O
= N W AR O N O W

o
-

1 2 3 4 5 6 2 3 4 5 6

o

2\3 4 5 &
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CORRECAO COMENTADA

Esta questdo tem por objetivo tornar evidente a habilidade do aluno na
identificacdo por gréafico de caracteristicas referentes a proporcionalidade direta entre
uma grandeza e o quadrado da outra.

Os distratores visam identificar o possivel equivoco do aluno na resolucédo do
problema. A alternativa “B” traz uma possivel possibilidade, pois € uma parabola com
a concavidade voltada pra cima, passando pela origem, porém ndo contempla o ponto
B =(2;5) e sim o ponto B’ = (5;2), invertendo as coordenadas do ponto. Na
alternativa “C” encontra-se uma parabola, porém esta possui a concavidade voltada
para baixo. As alternativas “D” e “E” trazem representagdes de fungdes afim, que
apesar de contemplarem um ponto ou outro da tabela, ndo satisfazem o problema

elencado. Ao substituir o valor da gravidade g por 10, encontra-se a funcéo f(t) =

%‘tz ou, simplificando, f(t) = 5t%. A representacdo grafica dessa funcdo devera

passar pela origem, pois quando t = 0, f(t) = 0. Sera uma parabola por se tratar de
uma funcéo do 2° grau e tera sua concavidade voltada para cima, pois o coeficiente
de t* € positivo e um ponto previsto na tabela que pode ser observado no gréfico é o
ponto B = (1;5), restando apenas a alternativa “A” satisfazendo todas essas

condiges.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

-
- N W A O O N 0 0w O

o

Resposta correta.

O aluno associou corretamente a
funcao descrita na situacéo problema
e na tabela com seu gréfico. Notou
que trata-se de uma func¢éo do 2° grau
gue passapelaorigem e possui um de
seus pontos com as coordenadas B =
(1;5).

-
= N W A OO O N 0 O O

o

2 3 4 5 6

Respostaincorreta.

Apesar do aluno possivelmente ter
percebido que se trata de uma parabola,
por ser uma funcdo do 2° grau e passar
pela origem, ndo contém o ponto B =
(1;5), apenas o ponto B’ = (5;1) onde

as coordenadas estdo invertidas.

(®)

-
- N W A OO O N @ W O

o

1

2\3 4 5 &

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno percebeu que se
trata de uma funcdo do 2° grau, porém
confundiu sua concavidade. Esse fator
pode ter relacdo com a interpretacéo
equivocada do enunciado que cita a
‘queda” da gota d’agua, porém firma
relacdo com a distancia percorrida por
ela.

(D)
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- N W A O O N &© W O

o

2

3 4 5 6

Respostaincorreta.

O aluno que marcou esta alternativa,
possivelmente, encontrou a constante de
proporcionalidade 5 e fez associagdo a
funcdo afim f(t)=5t. Essa satisfaz os
pontos A=(0,0) e B=(1,5) da tabela,

p ~ . ~ 10.t?
porém ndo satisfaz a funcdo f(t) = Tt

ou, simplificando, f(t) = 5t?, cujo grafico

€ uma parabola.

(E)

-
o

o

= N W 200 0 N O W

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno substituiu 0 10 no
lugar do g (da gravidade) e encontrou o
valor 5 e, sem saber o0 que fazer com
esse valor, assinalou esta por
contemplar o 5 na abscissa e na

ordenada.
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(A)

Habilidade

MP10 | entre uma grandeza e o quadrado de outra.

Questao 8

Identificar o grafico que expressa uma proporcionalidade direta

Observe cada um dos desenhos representados no plano cartesiano. Assinale a

alternativa onde o arco de pardbola destacado em azul no desenho é o grafico da

funcéo f(x) = %xz , definida no intervalo [-2; 2] e que expressa uma proporcionalidade

direta entre a grandeza x e seu quadrado.

(B)

= N W B0

-6 5 -4 -3 -2 -10

_1<

-2

[
o\® &

(E)

2 3 4 5 6

(©

i

-5 -4

-3

-2
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CORRECAO COMENTADA

. . , 1 .
Analisando as alternativas, observa-se que a parabola y = Exz possui

concavidade voltada para cima (coeficiente a = %>0) e por se tratar de

proporcionalidade direta de x com seu quadrado, passa pela origem do sistema, ponto

(0,0). A unica alternativa que satisfaz essas condigbes € a alternativa “A”.

(A)

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles o0s

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

Resposta correta.

O aluno interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus
conhecimentos identificando a

concavidade da parabola voltada
para cima (coeficiente a = %> 0)e

que, quando se trata de
proporcionalidade direta o grafico

toca a origem.

(B)

7
N

-6 -5 -4 -3 -2 o 2 3 4 5 6

[5,]
o\e o

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno identificou que
quando ocorre a proporcionalidade
direta o gréfico toca a origem (0; 0),
porém ndo se atentou para o sinal do
coeficiente de x* que, por ser positivo,
determina a concavidade voltada pra

cima.

6 -5 -4 -3 -2 N~ 2 3 4 5 6

-1

-2

Resposta incorreta.

O aluno provavelmente percebeu o
sinal do coeficiente do x? e identificou
corretamente a concavidade da
pardbola, porém ndo se atentou que,
por se tratar de proporcionalidade
direta, o grafico deveria tocar a

origem.
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(D)

- N w & o

% 5 4 3 -2 10 4 5 & Resposta incorreta.

X

-2

O aluno que assinalou essa
alternativa possivelmente nao
observou nem a concavidade da
pardbola, nem a proporcionalidade

direta.

(E)

PR Respostaincorreta.

A

Provavelmente o aluno que marcou
esta alternativa ndo compreendeu o
enunciado do problema, pois
assinalou um caso que nao

caracteriza uma funcao.
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Habilidade | Expressar por meio de funcdes quadraticas a proporcionalidade
MP11 | direta entre uma grandeza e o quadrado de outra.

Questao 9

Muitos retangulos que vemos em NnOSSO
cotidiano tém medidas cuja razdo se aproxima da
razdo aurea. Um exemplo disso é o cartdo de banco ou
crédito, pois a razdo entre seu comprimento C e sua

largura L é, aproximadamente 1,6, ou seja, C = 1,6 - L. C

Sabendo-se que a area A de uma figura retangular é calculada multiplicando-se
a medida de seu comprimento pela medida de sua largura, a expressdo matematica

que representa a area desse cartdo é:

(A) C= 1,6L.
(B) C = 1,612,
(C) A = I~
(D) A = 3,2L.
(E) A = 1,612
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CORRECAO COMENTADA

Nesta questao, o que se quer determinar é a funcdo que representa a &rea do cartao,
que tem forma retangular.

O enunciado do problema indica que ha uma relacdo de proporcionalidade entre o
comprimento € e a largura L do cartdo, que é aproximadamente 1,6, ou seja, a raz&o
aurea.

A expressdo € = 1,6 - L, que nos da o comprimento € em fungéo da largura L, também
presente no enunciado, nos permite identificar a expressdo matematica que representa a
area do cartdo, apenas em funcéo de L, a partir da formula sugerida:

A=C-L=16L"L=1,6I2

Na expressdo da area A = 1,612, observamos a relagdo de proporcionalidade direta
entre a grandeza L e seu quadrado, onde a aproximagao tomada para a razdo aurea (1,6),
€ a constante de proporcionalidade.

Assim, concluimos que a expressao que representa funcéo é A = 1,612.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questédo e analise com eles o0s

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

C = 16L

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno ndo compreendeu o
problema proposto porque assinalou esta
alternativa simplesmente porque esta

relacdo faz parte do enunciado.

(B)

C = 1,61

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno ndo compreendeu o
problema proposto porque a expressao
apresentada nesta alternativa ndo
representa a area do retangulo, embora

envolva o quadrado de L.

(®)

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno desconsiderou o
valor da constante k de proporcionalidade
expressa no enunciado, a aproximacao de
1,6 para a razdo aurea, e assinalou a
alternativa que expressa a area do
guadrado, que talvez seja mais conhecida,
mas onde a razdo entre os lados € 1, pois
no quadrado, comprimento e largura tém a

mesma medida.

(D)

A = 3,2L

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno tentou calcular a
area como sugerido no enunciado mas
errou ao fazer LxL = 2L, obendo a
seguinte expressao, com erro:
A=C-L=16L-L=16xX2L=3,2L
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A = 1,6L%

Resposta correta.

O aluno compreendeu o enunciado do
problema, assinalando a alternativa que
expressa a area do retangulo
envolvendo a proporcionalidade direta
entre a grandeza L e 0 seu quadrado,

comrazéao 1,6.
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Habilidade | Expressar por meio de funcdes quadraticas a proporcionalidade
MP11 | direta entre uma grandeza e o quadrado de outra.

Questao 10
Para construir o grafico de uma funcdo do segundo grau, Ana preencheu a seguinte
tabela:

x|y
2|8
12
00
12
2|8
3 |18
4 |32
5 |50

Analisando os resultados escritos na tabela, Ana percebeu que havia uma relagdo de
proporcionalidade direta entre a grandeza x e seu quadrado.

Qual é a funcéo que representa a variagdo das grandezas estudadas por Ana?

(A)y = 4x?
(B) y = 2x?
(©) y=3x"
(D) y = —2x*
(BE) y=2x
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CORRECAO COMENTADA

Nesta questdo, o que se quer determinar € a fungdo que representa a variacdo das
grandezas estudadas por Ana.

O enunciado do problema indica que ha uma relacdo de proporcionalidade direta entre
agrandeza x e seu quadrado, o que pode ser verificado pelos resultados escritos na tabela,
0 que nos leva a concluir que a funcdo que representa a variacao entre as grandezas x e
y € do tipo y = kx?, onde k é a constante de proporcionalidade que precisa ser calculada

para correta identificacao da funcéao.

Como k = Z parax # 0, podemos obter k a partir de qualquer linha da tabela, exceto

x2'
a linha que envolve o valor 0, e ainda, o valor de k deve ser sempre 0 mesmo:
8 2 50

G G

Assim, concluimos que a fungéo é y = 2x2.

k =2

Professor, veja como seus alunos resolveram a questéo e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

y = 4x? Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno desconsiderou o sinal
negativo do 2 na primeira linha de valores da tabela,
e assim, apenas observou que 8 = 4 - 2, concluindo

equivocadamente que a funcédo seria y = 4x2.

y = 2x? Resposta correta.

O aluno calculou corretamente o valor da
constante de proporcionalidade direta k entre x e
seu quadrado, identificando corretamente a
funcdo que representa a situacdo descrita no

problema.

(®)

y = Exz Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno ndo conseguiu identificar o
valor da constante k porque, ao fazer a simples
relacdo entre os valores das variaveis x e y, ndo
encontrou o mesmo valor, pensando assim gque seria

necessario algo a mais, como multiplicar pela fracéo

1
2"

(D)

y = —2x? | Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno calculou corretamente o valor
da constante de proporcionalidade direta k entre x e
seu quadrado, mas julgou necessario o sinal
negativo pelos valores observados nas primeiras

linhas de valores da tabela.
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(E)

Possivelmente o aluno ndo compreendeu o
_ enunciado do problema, assinalando uma
y=2x Resposta incorreta. _ B o
alternativa que ndo envolve a proporcionalidade

direta entre a grandeza x e o seu quadrado.
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Habilidade | Resolver problemas que envolvam otimizagGes (maximos e
MP12 | minimos).

Questao 11

Um arco de balbes, em forma
de parabola, sera feito para a entrada
de convidados em uma festa de
aniversério infantil, como representa a

figura ao lado.

Imagine que o arco de pardbola formado pelos baldes possa ser representado
pela fungdo do segundo grau f(x) = —2x2 + 8x — 6. Determine a altura maxima que

ficard disponivel para passagem dos convidados.

(A) 16
(B) 8
(€ 4
(D) 2
(E) -2

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 12 Série do Ensino Médio 47




CORRECAO COMENTADA

Nesta questdo, o que se quer determinar é a altura maxima que ficara disponivel para
passagem dos convidados., isto é, o valor maximo da altura atingida pela arco.

Dada a fungdo f(x) = —2x* + 8x — 6, que representa o arco de balbes, o valor
maximo da altura atingida pela arco é a ordenada do ponto maximo da funcdo ou, em
outras palavras, do vértice da parabola que representa graficamente a fungéo dada.

Vamos, entdo, calcular a ordenada do vértice da parabola (y, = ;—2) para a funcao
f(x) = —2x* + 8x — 6, que tem como coeficientes a = -2, b = 8 e ¢ = —6.

—A  —(8%2-4(-2)(-6)) —(64—48) -16
W= e T 4-(=2) = =

Concluimos assim que 2m sera a altura maxima disponivel para passagem dos

=2

convidados.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles o0s

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno assinalou esta alternativa
16 Respostaincorreta. | simplesmente porque pensa que 0 maior valor possa
ser a maior altura.
(B)
Possivelmente o aluno calculou a ordenada do vértice
. ~ s -A
8 Resposta incorreta. | da parabola usando a expressao algébrica y, = —,
. ..~ =16
com erro no denominador porque fez a divisao —
©
Possivelmente o aluno calculou a ordenada do vértice
4 Respostaincorreta. | da parabola usando a expresséo algébrica y, = -,
. ..~ —16
com erro no denominador porque fez a divisédo -
(D)
O aluno calculou a ordenada do vértice da
2 Resposta correta. | Parabola usando corretamente a expresséo
algébrica y, = =
g y'l] - 4a'
(E)
Possivelmente o aluno cometeu algum erro com 0s
sinais envolvidos no céculo da ordenada do vértice da
. ~ O -A
. pardbola usando a expressdo algébrica y, =—.
-2 Respostaincorreta. 4a

Destaca-se também que o aluno nédo se atentou ao
fato de que, por representar a altura maxima atingida

pelo arco, o valor de ndo poderia ser negativo.
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Habilidade | Resolver problemas que envolvam otimizag6es (maximos e
MP12 | minimos).

Questao 12

A administracdo de uma empresa concluiu que o custo diario €, em reais, para
produzir uma quantidade x de determinado produto pode ser representado pela funcao
C(x) = x* — 60x + 1200. Nestas condi¢Bes, determine a quantidade do produto que deve
ser produzida para que este custo seja minimizado.

(A) -30
(B) 15
(C) 30
(D) 60
(E) 300
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CORRECAO COMENTADA

Nesta questdo, o que se quer determinar € a quantidade do produto que deve ser
produzida para que o custo seja minimizado, isto é, qual é o valor de x que minimiza o
custo € de producdo.

Dada a fungéo C(x) = x> — 60x + 1200 que representa o custo diario € em fungéo da
guantidade x de produtos, o valor de x que minimiza custo € de producéo € a abscissa
do ponto minimo da fung&o ou, em outras palavras, do vértice da parabola que representa
graficamente a funcéo dada.

~ . - . -b ~
Vamos, entdo, calcular a abscissa do vertice da parabola (x, = Z) para a funcao

C(x) = x* — 60x + 1200, que tem como coeficientesa =1, b = —60 e ¢ = 1200.
-b —(-60 60
- T8y

" 2a 21 2
Concluimos assim, que o custo diario ser& minimo quando forem produzidas 30

Xy

unidades do produto.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questéo e analise com eles os

diferentes registros que fizeram.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 12 Série do Ensino Médio 51




GRADE DE CORRECAO

(A)

Possivelmente o aluno calculou a abscissa
do vértice da parabola sem considerar o

sinal negativo da expresséo algébrica x,, =
;—2 ou o sinal do coeficiente b para a fungéo
-30 Respostaincorreta. C(x) = x* — 60x + 1200.

Destaca-se também que o aluno ndo se
atentou ao fato de que, por representar a

guantidade de produtos, o valor de x ndo

poderia ser negativo.

(B)

Possivelmente o aluno calculou a abscissa

do vértice da parabola usando a expressao

_-b

= com erro no
2a

algébrica  «x,,
. -b ~
denominador: x, = fazendo confuséo

com a expressao algébrica para a ordenada

15 Respostaincorreta. do vértice da paré_bo|a Yy = ;—2.

Outro atrativo para este distrator € o fato de
qgue 15 é o menor valor positivo entre as
alternativas, e o0 aluno poderia
simplesmente pensar que por ser o menot

valor positivo, geraria 0 menor custo.

O aluno calculou a abscissa do vértice

30 Resposta correta. da parabola usando corretamente a

~ e -b
expressdao algébrica x,, = 7o
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(D)

Possivelmente o aluno calculou a abscissa

do vértice da pardbola usando a expressao
-b

60 Resposta incorreta. algébrica x, = S com ero  no
denominador, porque esqueceu de fazer a
divisdo indicada.

(E)
Possivelmente 0 aluno calculou
corretamente as coordenadas do vértice da
parabola usando as expressdes algébricas
300 Resposta incorreta. Xy = ;—: e y,= 2 mas assinalou

4a’
incorretamente a alternativa que indicava o
valor da ordenada do vértice da parabola,

isto é, o valor do custo minimo.
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