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APRESENTAGAO

A Avaliagao da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como agao
desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria Pedagdgica e a
Coordenadoria de Informacao, Tecnologia, Evidéncia e Matricula.

Iniciada 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 diagndstico. Tem como objetivo apoiar as unidades e os docentes na
elaboracdo de estratégias adequadas, a partir da analise de seus resultados, que
contribuam efetivamente para melhoria da aprendizagem e desempenho dos alunos,
especialmente nas acdes 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 Avaliacdo Processual
elaborada pela COPED e ja disponibilizada a rede. Nas edi¢cdes de 2019 prossegue
esse mesmo referencial assim como, nos Anos Iniciais do Ensino Fundamental
permanece a articulagdo com as expectativas de aprendizagem de Lingua Portuguesa
e Matematica e com os materiais do Programa Ler e Escrever e Educagdo Matematica
nos Anos Iniclais — EMAL

Além da formulacado dos instrumentos de avaliagdo, na forma de cadernos de
provas para os alunos, também foram elaborados os respectivos Cadernos do
Professor, com orientagdes especificas para os docentes, contendo instrugdes para a
aplicacao da prova (Anos Iniciais), quadro de habilidades de cada prova, exemplar da
prova, gabarito, orientacbes para correcao (Anos Iniciais), grade de correcao e
recomendacdes pedagdgicas 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 acdes 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 INFORMACAO,
TECNOLOGIA, EVIDENCIA E MATRICULA -
CITEM

COORDENADORIA PEDAGOGICA
COPED
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIAGAO DE MATEMATICA

8; MPO5 Expressar algebricamente uma matriz.

83 MPO0O6 Identificar a matriz que representa uma situacao-problema.

05 Relacionar um sistema de equacdes lineares a matriz
MPO7

06 correspondente.

8; MPO8 Calcular determinantes de 32 ordem.

gg MPO9 Resolver sistemas de equacdes lineares.

E MP10 Resolver problemas envolvendo sistemas de equacdes lineares.
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GABARITO
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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 diagnéstica, servindo como
instrumento para detectar as dificuldades e possibilidades de desenvolvimento do

educando.
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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 caracterizagdo das habilidades e o

seu respectivo conteudo.
» (MPO5) — Expressar algebricamente uma matriz.

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

relacionando a posicao de cada um de seus termos, associados a contextos significativos.
» (MPOG6) — Identificar a matriz que representa uma situacéo-problema.

Um dos objetivos principais do estudo das matrizes é representacdo através de
matrizes, situacfes problemas, em que tal ferramenta pode auxiliar a resolucdo. Para
exemplificar, podemos citar a utilizacdo das matrizes na codificagcdo de sequéncias de
ligagGes entre pontos do plano com o objetivo de formar determinada imagem.

» (MPOQ7) — Relacionar um sistema de equacdes lineares a matriz correspondente.

A transformagéo da linguagem cotidiana para a linguagem matematica € realizada
na maioria das vezes, por intermédio de uma equacédo. Uma situacdo problema que pode
ser resolvida com calculo mental ndo exige que equacgdes sejam escritas, e ndo se trata,
de forma alguma, de priorizar o célculo mental em detrimento do célculo algébrico. No
entanto, sdo inUmeras as situacdes problema em que se evidencia a necessidade de
escrever e resolver sistemas lineares. Neste sentido a utilizacdo de matrizes para

representar um sistema de equacdes pode auxiliar na busca da solucéo desejada.
» (MPO8) — Calcular determinantes de 32 ordem.

Neste caso a habilidade propde a utilizacdo dos diversos métodos para a obtencéo do
determinante de uma matriz de 32 ordem. Sabendo-se que o determinante de uma matriz €

um namero que é obtido pela operacdo dos elementos que compde uma matriz.

» (MPO09) — Resolver sistemas de equac0es lineares.
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Para a resolucéo dos sistemas obtidos a partir de situacdes problemas, € importante
a revisdo dos meétodos utilizados nos Anos Finais do Ensino Fundamental, isto é, os
métodos de adicao, substituicdo ou comparacédo. Salientamos a importancia de o professor
priorizar que a resolugdo dos sistemas seja feita com base nesses métodos, ou por

escalonamento, em detrimento do método de Crammer com o uso de determinantes.
» (MP10) — Resolver problemas envolvendo sistema de equacgdes lineares.

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

um sistema linear.

Todavia, ressaltamos que a aplicacdo de regras de calculo, que exigem dos alunos
apenas a mobilizacdo da habilidade de memorizacéo, e estas ndo podem ser priorizadas
em detrimento de outras condutas e outros procedimentos que permitem aos alunos
exercitarem de estratégias de raciocinio. Nesse sentido, chamamos a atencao do professor
para que a resolucao e a discusséao de sistemas lineares por intermédio do escalonamento
seja, se ndo o Unico procedimento apresentado, aquele que priorize a apresentacdo

conceitual.

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 avaliacao fornecer aos professores as informacfes sobre como
esta ocorrendo a aprendizagem: o0s conhecimentos adquiridos, 0s
raciocinios desenvolvidos, as crencas, habitos e valores incorporados, o
dominio de certas estratégias, para que ele possa propor revisées e
reelaboracoes de conceitos e procedimentos parcialmente
consolidados.(BRASIL, 2000, p. 54)

E importante salientar que as observaces que constam nas grades de correcéo
deste caderno sé&o apenas pressupostos de resolugcéo, 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 correcdo pelo proprio professor e assim
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realizar uma analise de acordo com a realidade do processo de ensino-aprendizagem

desenvolvido em sala de aula.

Equipe Curricular de Mateméatica — CEFAF/CGEB
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QUESTOES REFERENTES A MATRIZ DE AVALIACAO PROCESSUAL DO 2° BIMESTRE

Habilidade
MPO5

Expressar algebricamente uma matriz.

Questao 1 - Sabendo que uma matriz pode ser gerada através de uma lei de
formacdo, onde q;; representa seus elementos na linha i e coluna j, entdo o valor da
diferenca entre soma dos elementos da diagonal principal e a soma dos elementos da
diagonal secundaria, respectivamente, da matriz A;,; gerada pela lei de formacao:

{i —Jj,sei <j;
2ij,sei >J;

sera:

(A) 0
(B) -8
(C) 4
(D) —4
(E) 8
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CORRECAO COMENTADA

Primeiramente vamos encontrar 0s elementos das diagonais: principal e secundaria.

aiz ais
Az = a, , de acordo com a lei de formacéo temos os elementos da
aszi ass
a1=1-1=0 a3=1—-3=-2
diagonal principal {azz =2-2=0 e na diagonal secundaria temos § a;; =2—-2=0,
a3 =3-3=0 a3;-2.3.1=6

0 -2
obtendo assim a matriz A;,; = ( 0 )
6 0

Portanto, a diferenca entre soma dos elementos da diagonal principal e a soma dos

elementos da diagonal secundéria, respectivamente, da matriz A;,; sera:
0+0+0)—(—2+0+6)=0—4=—4

Professor, ao fazer a devolutiva da questdo é importante enfatizar os elementos e
nomenclaturas importantes de uma matriz, tais como: diagonal principal, diagonal

secundaria, linha, coluna, elemento na linha i e coluna j, a;;, matriz transposta, matriz linha,

matriz coluna, matriz identidade, entre outras.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Resposta Possivelmente o aluno fez corretamente todos os céalculos e encontrou
0 incoereta a matriz gerada pela lei de formacéao, porém calculou a diferenca entre
" | 0 produto dos elementos das diagonais ao invés da soma.
(B)
Possivelmente o aluno trocou as leis de formacédo, utilizando
Resposta | ({ —j,sei > j; . :
_g | °esP { €t =0 outro equivoco poderia ocorrer se o aluno calcular
Incorreta. 2ij,sei <j;
a;3 = 3 —1 = 2, invertendo linha e coluna.
(©€)
4 Resposta | Possivelmente o aluno inverteu os conceitos de diagonal principal e
incorreta. | diagonal secundaria.
(D)
O aluno raciocinou corretamente, encontrou o0s elementos das
_4 Resposta | diagonais: principal e secundaria através da lei de formacéao e efetuou
correta. | os calculos da diferenca entre o resultado da soma dos elementos da
diagonal principal e secundaria respectivamente.
(E)
Possivelmente o aluno trocou as leis de formacdo, utilizando
Resposta | (i —j,sei>j; . . . . .
8 Resp { ~J5€t 70 o inverteu os conceitos de diagonal principal e diagonal
Incorreta. 2ij,sei <j;
secundaria.
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Habilidade

Expressar algebricamente uma matriz.

MPO5

Questao 2 - A representagdo algébrica de uma matriz é dada pela expresséo
A = (aij)3x2. Sendo os elementos aij de A expressos algebricamente por aij = 4i - 2

indique qual das matrizes abaixo corresponde esta lei de formagéo.

30
A |7 4‘.
11 8
(B) (3) Z 181
3 2
© |7 6]
11 10
2 0
o |6 4]
10 8
3 7
© |o 4‘
5 1
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CORRECAO COMENTADA

Se amatrizé dotipo A = (aij)sxz, ela possui trés linhas e duas colunas, ou seja: A =

ai1 Aiz
[a21 a2 |. De acordo com a lei de formacao temos que aij = 4i - j entao:
az1 dszp

a,=41-12=4—-1=3
a,=41-22=4—4=0
Ay =42-12=8-1=7
Ay, =42—-22=8—4=4
a;; =43-12=12—-1=11

a;, =43-22=12—-4=8

Portando a matriz é dada por A =

3 0
7 4]

11 8
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GRADE DE CORRECAO

(A)
O aluno possivelmente interpretou corretamente
3 0 o enunciado representando uma matriz a partir de uma
Resposta ~ o
7 4 correta. | €Xpressao algébrica.
11 8 " | Cabe ao professor verificar nos registros do aluno, se
as estratégias utilizadas sao pertinentes ou néo.
(B)
3 7 11 Resposta O Aluno posswe~lment(? representa uma matriz a _pa~1rt|r
[ : de uma expressao algébrica, mas inverteu as posi¢oes
0 4 8 incorreta. .
das linhas e colunas.
(©€)
3 2 O Aluno possivelmente representa uma matriz a partir
Resposta ~ s ~
7 6 . de uma expressdo algébrica, mas ndo calculou a
incorreta. A . . L.
11 10 poténcia do elemento j, fazendo aij = 4i — j.
(D)
2 0 O Aluno possivelmente representa uma matriz a partir
Resposta . s -
6 4 . de uma expressao algébrica, mas multiplicou 2 ao
incorreta. . - . ;
10 8 elemento j, fazendo aij = 4i — 2j.
(E)
3 7 O Aluno possivelmente representa uma matriz a partir
Resposta ~ e . .
0 4 . de uma expressdo algébrica, porém se equivocou
incorreta. o
-5 -1 fazendo aij = 4j - # ao invés de aij = 4i - j2
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Habilidade

MPOG Identificar a matriz que representa uma situagao problema.

Questao 3 - Analise os quadros | e Il, anunciados em uma concessionaria de

veiculos.
Quadro | Quadro Il
Quantidade Preco (R$) x1000
Tipo Tipo Normal | Promocional
L Basi :
uxo asico Tipo Luxo 72 44
A 7 24 - o
Carro 6 0 Tipo basico 56 34
Carro B 50 180

Supondo que todos os carros A foram vendidos ao preco normal e todos os carros
B foram vendidos ao preco promocional, a quantidade arrecadada pela concessionéaria
na venda de todos os carros foi:

(A) R$ 24.952.000,00.
(B) R$ 24.952,00.
(C)R$ 27.232,00.
(D)R$ 752.000,00.
(E) R$ 27.232.000,00.
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CORRECAO COMENTADA

Vamos organizar as informacfes de cada quadro em forma de matriz. Para
encontrarmos o valor arrecadado na venda de todos os carros, basta multiplicarmos as

duas matrizes geradas através dos quadros.

(76 240) ' (72 44

50 180/ \56 34) = (76.72 + 240.56  50.44 + 180.34)

= (5472 + 13440 2200 + 6120) = (18912 8320)

Portanto foram arrecadados R$ 18.912.000,00 com as vendas de carros A e R$
8.320.000,00 com as vendas de carros B, totalizando R$ 27.232.000,00.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Provavelmente o aluno errou ao multiplicar as matrizes
(76 240).(72 44) fazendo o produto dos elementos
Resposta 50 180/°\56 34 . '
R$ 24.952.000,00 incorreta correspondente, um a um, gerando a seguinte matriz
' 76.72 240.44\ _ (5472 10560
(5056 18034) = (3800 120) © Somou todos os
elementos da matriz final.
(B)
Resposta Possivelmente os alunos que assinalaram esta alternativa
R$ 24.952,00 Resp cometeram o mesmo equivoco do item (A) e ndo multiplicou
incorreta. :
o resultado por mil.
(©)
Resposta | O aluno raciocinou corretamente, fez corretamente o0s
R$ 27.232,00 . . ; ~ - :
incorreta. | calculos, porém, ndo multiplicou o resultado por mil.
(D)

Possivelmente o aluno utilizou corretamente o
algoritmo da multiplicacdo de matrizes, porém, somou ao
invés de multiplicar.

(76 240) (72 44)
R$ 752.000,00 Respostta 50 180/ \56 34
Incorreta. = (76 + 72 + 240 + 56 50 + 44 + 180 + 34)
= (444 308)
Somando os dois elementos da matriz encontramos 444 +
308 = 752. Portando a concessionaria teria arrecadado
752.000,00.
(E)
O aluno interpretou corretamente o problema, organizou as
R$ 27.232.000,00 Resposta qurmagoes d(_)s guadros na fOI’mfi de produ_to de matrizes,

correta. | aplicou o algoritmo da multiplicacdo de matrizes multiplicou

os resultados por mil e somoul.
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Habilidade

Identificar a matriz que representa uma situagao-problema.

MPO6

Questao 4 - A sorveteria Dona Rosa prepara trés tipos distintos de barquinha,

utilizando trés confeitos diferentes (A, B e C) em propor¢des variadas, Veja a tabela
abaixo.

INGREDIENTES
Barquinhas A B C
Tipo 1 2 4 6
Tipo 2 3 2 5
Tipo 3 4 3 5

Considerando o preco unitario dos confeitos:

A =R$ 0,90
B=R$1,20
C=R$ 1,50

Com base nestas informacdes, assinale a alternativa que representa a matriz com

o valor de cada barquinha:

0,907
(A) |1,20
1,50.

10,807
(B) 12,00
18,00

15,607
(©)|12,60
14,70

111,407
(D) [13,50
18,90
111,407
(E)|12,00
13,00
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CORRECAO COMENTADA

Primeiramente é preciso organizar as informacdes da tabela e os valores de cada barquinha

na forma de multiplicacdo de matrizes. Veja:
2 4 6 0,90 2.0,90 + 4.1,20 + 6.1,50 1,80 + 4,80 + 9,00 15,60

(3 2 5) . (1,20) = <3.0,90 +2.1,20 + 5.1,50) = (2,70 + 2,40 + 7,50) = (12,60)
4 3 5 1,50 4.0,90 + 3.1,20 + 5.1,50 3,60 + 3,60 + 7,50 14,70

15,60
Portanto, a matriz que representa o valor de cada barquinha é: (12,60) .
14,70
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GRADE DE CORRECAO

(A)
0,90 : ~ . -
120 Resposta | O aluno possivelmente ndo entendeu o enunciado e indicou
1'50 incorreta. | a matriz que representa os precos individuais dos confeitos.
(B)
O aluno possivelmente ndo entendeu corretamente o
10,80 . ~ :
12.00 Resposta | enunciado da questdo e somou os valores dos confeitos da
18'00 incorreta. | tabela e multiplicou com os seus valores unitarios.
(©€)
15 60 O aluno possivelmente interpretou corretamente o
12’60 Resposta | enunciado da questdo e aplicou seus conhecimentos para
1 4’70 correta. | resolvé-lo. Cabe ao professor verificar nos registros do
’ aluno, se as estratégias utilizadas sao pertinentes ou néo.
(D)
11,40 O aluno possivelmente se equivocou ao fazer o produto
Resposta . )
13,50 . entre as matrizes, trocando coluna por coluna ao aplicar o
incorreta. : RN
18,90 algoritmo da multiplicacao.
(E)
Possivelmente o aluno ndo aplicou corretamente o
8,10 algoritmo da multiplicacdo de matrizes e somou 0s
10,80 Resposta | elementos da primeira coluna e multiplicou por 0,90. A soma
24,00 incorreta. | da segunda coluna multiplicou por 1,20 e soma da terceira

coluna multiplicou por 1,50, obtendo erroneamente a matriz
indicada na alternativa.
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Habilidade

MPO7 Relacionar um sistema de equacdes lineares a matriz correspondente.

CANCELADA

Questao 5 - Um nutrélogo pretende desenvolver um produto misturando 3 tipos de
alimentos (X, Y e Z) de maneira que esse produto contenha 550 unidades de vitaminas,
585 unidades de minerais e 576 unidades de gorduras. As unidades por gramas de
vitaminas, minerais e gorduras dos alimentos séo:

Tipo de Vitaminas Minerais Gordura
Alimento
X 20 15 12
Y 30 25 20
Z 10 20 25

Para identificarmos a quantidade em gramas de cada alimento que compora essa
mistura, podemos organizar as informacodes da tabela na seguinte expressao envolvendo

matrizes:
20 15 12 X 550
(30 25 20) . (}’) = (585)
10 20 25 z 576

Para encontrarmos os valores de x, y e z temos que encontrar a solucéo do sistema linear:

20x + 30y + 10z = 550 20x + 15y + 12z = 550 20x + 15y + 12z =0
(A) {15x + 25y + 20z =585  (B) {30x + 25y +20z=585 (C) {30x + 25y +20z=0
12x + 20y + 25z = 576 10x + 20y + 25z = 576 10x + 20y + 25z =0

12x + 15y + 20z = 550
(D) {ZOx + 25y + 30z = 585
25x + 20y + 10z = 576

15x + 25y + 20z = 585y

20x + 30y + 10z = 550x
(E) {
12x + 20y + 25z = 576z
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Juvenal.Gouveia
Texto digitado
CANCELADA


CORRECAO COMENTADA

Aplicando corretamente o algoritmo da multiplicacdo e igualdade de matrizes. Faremos o
produto dos elementos de cada linha da primeira matriz 3x3, com cada elemento da
segunda matriz coluna 3x1 e igualando aos valores correspondentes da terceira matriz
coluna 3x1.

20x + 15y + 12z = 550
Gerando o seguinte sistema: {30x + 25y + 20z = 585
10x + 20y + 25z = 576

Professor, lembramos que a habilidade é relacionar um sistema de equacdes lineares a
uma matriz. Esta atividade traz uma situacdo problema que aborda a multiplicacdo e
igualdade de matrizes e a partir disso gerar um sistema de trés equacdes e trés incognitas.

Na devolutiva da questdo poderao ser retomadas algumas propriedades e o algoritmo do

produto entre duas matrizes.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

Possivelmente o aluno se equivocou ao multiplicar

12x + 20y + 25z = 576z

20x + 30y + 10z = 550 Resposta
{15x + 25y + 20z = 585 incoF;reta as matrizes, fazendo o produto de cada elemento
12x + 20y + 25z = 576 " | das colunas por x,y e z gerando o sistema linear.
(B)
20x + 15y + 12z = 550 Resposta O aluno aplicou corretamente o algoritmo da
{30x + 25y + 20z = 585 cor?eta multiplicagéo e igualdade de matrizes.
10x + 20y + 25z = 576 '
(©)
20x + 15y + 122 = 0 o] a_Iuno Ez.phCOU corretament,e o] Nalgorltmo da
{SOx +25y 420z =0 Resposta mu.ltlpllca(;ao de matrizes, porém, ndo se atentou
10x + 20y + 252 = 0 incorreta. | a |gua~ldade de matrizes, igualando todas as
equacodes a zero.
(D)
12x + 15y + 20z = 550 P.osswelmente o aluno tomou como rgferenma
20x + 25y + 307 = 585 Resposta | diretamente a tabela, e aplicou a ideia de
_ incorreta. | multiplicacdo de matrizes ao contrario, cada linha
25x 4+ 20y 4+ 10z = 576 ,
databela com a coluna x, y e z, de tras para frente.
(E)
20x + 30y + 10z = 550x O a]uno rilpllcou corr.etamente, o] algqutmo da
_ Resposta | multiplicacdo de matrizes, porém na igualdade
15x + 25y + 20z = 585y | . : S
incorreta. | considerou novamente as incégnitas x, y e z.
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Habilidade

MPO7

Relacionar um sistema de equacoes lineares a matriz correspondente.

Questao 6 - Dada a matriz M,,3 = [_23

-6 10
9 -15

indica o sistema de equacdes lineares correspondente a M.

® {5 oy T13-0
®) {—Z;x Igz Z—1105
© {535 Tis
© {5 Yo s
o [y

], assinale a alternativa que
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CORRECAO COMENTADA

Inicialmente o aluno precisa compreender a construcdo de uma matriz a partir da
organizacdo de um sistema de equacdes. Para tanto, € necessario observar os elementos

da matriz, verificando que h& uma igualdade estabelecida e por fim montar o sistema.

2 -6 10 {Zx —6y =10
3 9 -15 —3x 49y =-15

AN d
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno reconhece as caracteristicas
2x -6y 10=0 Resposta . ~ . ~
{_3x +9y —15=0 incorreta. da matriz em relagéo aos sistemas de equacoes,
porém equivocou-se com o termo independente.
(B)
Possivelmente o aluno compreende a organizagao
do sistema de equagbes a partir da construcdo de
2x -6y = 10 Resposta :
{_3x +9y = -15 correta. uma matriz correspon_dgnte. .
Cabe ao professor verificar nos registros do aluno, se
as estratégias utilizadas sao pertinentes ou néo.
(©)
Possivelmente o aluno ndo corresponde uma matriz
{ 2 -6 +10 Resposta ' a um sistema de equacdes. Ele representa os
—3 +9 -15 incorreta. | nUmeros, mas nao indica as incégnitas e a igualdade
gue representa uma equacao.
(D)
Possivelmente o aluno compreende a organizacao
{Zx -6y +10 Resposta | do sistema, porém ndo observou que para
—3x +9% -15 incorreta. | representar uma equacao deve haver uma igualdade
estabelecida.
(E)
Possivelmente o aluno compreende a organizacao
{Zx +6y =10 Resposta | do sistema de equacgdes a partir da construcdo de
3x +9y =15 incorreta. | uma matriz correspondente, porém nao se atentou

ao fato dos numeros 3,6 e 15 serem negativos.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 Série do Ensino Médio 26




Habilidade

Calcular determinantes de 32 ordem.

MPO8

1 2 1

Questao 7 - Para que a matriz A = (4 9 4 ) tenha seu determinante nulo, os

6 x x-—7

valores dos elementos a;, € as;; Serdo respectivamente:

(A)

(B)

(©
(D)
(E)

13 e6

17 158
25 ¢~ 25

le—6
13 e 20

6e —1
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CORRECAO COMENTADA

Se o determinante da matriz A é nulo, temos que:

12 1 2\\1\]\} 2
4 9 4 ] = 0, aplicando a Regra de Sarrus temos que |4 9 \\é\ *\9i 0
6 x x—7 o x X —%\x

Entdo: 9.(x —7) + 48 + 4x — (54 +4x +8.(x = 7)) =0
—~9x —63+48+4x —54 —4x —8x+ 56 = 0
->x—13=0-x=13

Portanto a;, =13 ea3z3=13—-7=6

Na devolutiva desta questdo € importante ressaltar que o resultado do produto dos

elementos de cada diagonal secundaria devera ser multiplicado por (—1).
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GRADE DE CORRECAO

(A)
O aluno aplicou corretamente a Regra de Sarrus para achar a
expresséo que representa o determinante da matriz. Igualou a
13¢6 Resposta )
correta. | expressdo a zero, encontrou o valor correspondente a x
identificando os elementos: a;, =13 eaz; =13 -7 = 6.
(B)
Possivelmente o aluno ndo multiplicou por -1 o produto dos
elementos das diagonais secundarias.
9.(x—7)+48+4x+ (54 +4x+8.(x—7)) =0
17 158 | Resposta
%e_g incorreta. -9 —-63+48+4x+54+4x+8x—-56=0
25 17=0 L
- X — =0->x=—
25
. 17 17 158
Com isso, deduz-se que a3, = 75 €033 = - — 7= T
(©)
Possivelmente o aluno somou os produtos da diagonal principal
e secundaria e ndo aplicou a Regra de Sarrus, igualou a zero e
encontrou a solugédo da equagéo gerada.
le—6 Resposta ¢ quacac g
incorreta. | 9.(x—7)+54=0->9%x—-634+54=0-9x—-9=0->9x =9
-»x=1
Concluindo entdo que: a;, = leasz; = —6
(D)
Possivelmente o aluno aplicou corretamente a regra de Sarrus,
fez todos os célculos e encontrou x = 13, porém ao encontrar 0s
13 e 20 _Resposta _ _ )
incorreta. | elementos da matriz se equivocou no az; fazendo a operacao
13+ 7aoinvésde 13 - 7.
(E)
O aluno iniciou a resolucéo da atividade corretamente aplicando
a Regra de Sarrus, porém se equivocou algebricamente
Resposta . ~ >
6e —1 incorreta deixando de colocar a expressao x — 7 entre parénteses para

efetuar a multiplicacdo dos elementos das diagonais nas quais a
expresséao esta inserida.
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Obtendo a seguinte expressao:
9.x—7+48+4x—(54+4x+8x—-7)=0

- 9x —-74+48+4+4x —-54—-4x—-8x+7=0

> x—6=0->x=6

Concluindo erroneamente que a;, = 6eaz; =6—7 = —1.
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Habilidade
MPO8

Calcular determinantes de 32 ordem.

Questao 8 - Uma pesquisa foi realizada com um grupo de 500 criangas de 3 a 12 anos
de idade. Para esse grupo, em funcao da idade x da crianca, concluiu-se que o peso médio

p(x), em quilogramas, era dado pelo determinante da matriz A, em que:

1 -1 1

3 0 —x

A= 0o 2 2
3

Como base narelacdo p(x) = det A, 0 peso médio de uma crianca de 7 anos corresponde

a
(A) -10kg
(B) 17kg
(C) 18 kg
(D) 22kg

(E) 29kg
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CORRECAO COMENTADA

Inicialmente deve-se encontrar o det A:

detA=0+0+6-(0—-2x-2) =2x + 8

Como o “peso” (massa) médio, em quilogramas, é dado por p(x) = det A, onde x € aidade
da crianga temos que:

p(x) =2x+8

Como a crianca tem 7 anos, x =7, logo determinamos seu peso (massa) médio
substituindo o valor de x em p(x).

p(x) =2x+8
p(7) = 2.7 + 8 = 14 + 8 = 22kg
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno ndo considerou o sinal negativo no calculo da
Resposta diagonal secundaria e consequentemente obtém um peso negativo.
-10kg inco?reta Importante ressaltar com o aluno que em alguns casos nédo podemos
" | utilizar medidas negativas, como por exemplo, o peso de uma
pessoa.
(B)
Possivelmente o aluno compreendeu o célculo do determinante,
Resposta . . . :
17kg . porém soma 2 a 7 no célculo do peso médio da crianga, fazendo 2 +
incorreta.
x + 8.
(©€)
Possivelmente o aluno sabe calcular o determinante de uma matriz,
Resposta . ) . -
18kg incorreta | Mas trocou o sinal do produto da terceira diagonal secundaria da
matriz, fazendo det A = 6 + 2x —2 = 2x + 4.
(D)
Possivelmente o aluno compreendeu o célculo do determinante e
2ok Resposta | calculou corretamente o peso médio da criancga.
9 correta. | Cabe ao professor verificar nos registros do aluno, se as estratégias
utilizadas sao pertinentes ou néo.
(E)
Possivelmente o aluno calcula corretamente o determinante de uma
Resposta . a . :
29kg . matriz de 32 ordem, porém equivocou-se ao calcular a segunda
incorreta. | . B
diagonal, (2 + 1). (-x) = -3x.
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Habilidade

MPOO9 Resolver sistemas de equacdes lineares.

Questao 9 - Considere o sistema linear, com trés equacdes e trés

8x+4y—-6z=6
incognitas{ 4x — 2y + 10z = 20
—10x — 4y +4z = —-14

A solucéo deste sistema é dada pelo termo ordenado:

(A) (2 -1,1)
(B)(1,-2,-1)
© (1,1,0
(D) (9, -5, 25)
(E) (-5, 25, 9)
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CORRECAO COMENTADA

Professor, a técnica do escalonamento é a mais indicada para encontrarmos a
solucéo de um sistema de equacdes com trés equacdes e trés incognitas. Vale lembrar que
poderdo ser explorados outros meios de resolugdo como o método de Crammer por

exemplo.

Veja uma possibilidade de resolucdo usando a técnica do escalonamento.

8x+4y—-6z=6
4x — 2y + 10z = 20 —2.L2+L1{
—10x — 4y + 4z = —14

8x+4y—-6z=6
4x — 2y + 10z = 20(—2)

8x+4y—-6z=6
—8x + 4y — 20z = —40

0x +8y — 26z =—-34

{ 8x+4y—-6z=6 (5) SL. 4+ 4L {40x+20y—302=30 (5)
—10x — 4y + 4z = —14(4) ~ 3 —40x — 16y + 16z = —56(4)
Ox +4y — 14z = —26

Utilizando as duas equag¢des encontradas, temos o sistema:

8y —26z= —-34

{ 8y — 26z = —-34
4y — 14z = =26 (—2)

4y —14z= —26 ~l2th {

{ 8y — 26z = —-34
—8y + 28z = 52 (=2)

0y + 2z =18

2z = 18
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Para encontrarmos o valor de y substituiremos o valor encontrado para z na seguinte

equacao:

4y - 14z = —26
4y = —26 + 126
y= 25

Por fim, encontraremos o valor correspondente a x substituindo os valores

encontrados para y e z
8x + 4y-6z = 6

8x + 4.(25) - 6.(9) = 6

8x = 6- 46
8x = —140
x=—5

Outra possibilidade é que o aluno analise as alternativas da questéo e substitua uma a uma

nas trés equacodes do sistema, identificando a terna que satisfaz as trés igualdades.
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GRADE DE CORREGAO

(A)
Com base na segunda equacéo do sistema
2,-1,1) Resposta | 4x - 2y + 10z = 20, o aluno possivelmente admitiu
o incorreta. | como solucéo do sistema a terna (2, —1, 1).
(B)
Com base na primeira equacao do sistema
(1,—2,—1) Resposta | 8x + 4y — 6z = 6, 0 aluno possivelmente admitiu como
S incorreta. | solucdo do sistema aterna (1,—2,—1).
(©)
Com base na terceira equacao do sistema
(1,1,0) Resposta | —10x — 4y + 4z = —14, o aluno possivelmente admitiu
T incorreta. | como solucéo do sistema a terna (1,1, 0).
(D)
Possivelmente o aluno efetuou corretamente todas as
passagens para determinar os valores das incégnitas,
Resposta . ~
(9,-5,25) incorreta. | POT€M, nao estabeleceu corretamente os valores das
" | incégnitas x, y e z na ordem correta.
(E)
O aluno possivelmente interpretou corretamente o
enunciado e aplicou seus conhecimentos para resolver
(=5,25,9) Resposta | a questdo. Cabe ao professor verificar através dos
T correta. registros do aluno se as estratégias utilizadas para a

resolucdo do problema sao pertinentes ou néo.
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Habilidade

MPO9

Resolver sistemas de equacdes lineares.

Questao 10 - O valor do produto de x, y e z que fazem parte da terna que é solucéo

x+2y—3z=4

do sistema{ —3x — 4y + z = 0 est& indicado em qual das alternativas a seguir?

(A) —6
(B) —2

(C) 5
(D) 6
(E) 0

5x4+3y—10z=1
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CORRECAO COMENTADA

Primeiramente vamos encontrar os valores de X, y e z que satisfazem as igualdades do

sistema de equacoes:

—3x—4y+z=0 5], -1
5x+3y—-10z=1

x+2y—3z=4
{ obtendo assim:

{5x+10y—152=20
—5x -3y +10z = -1

7y —5z = 19 (I)

Continuando o escalonamento podemos fazer a seguinte operacao 3l; + [, gerando o

seguinte sistema:

{3x+6y—9z=12

3x—dy+z=0" temos entdo a equacao (Il) 2y — 8z = 12.

Vamos agora resolver o sistema utilizando as questdes (1) e (Il) identificando os valores de

yez.

7y —5z = 19 (=2) (- __
{y z ()z{ lax +10z = =38 a0 467 =46 >z = —1

2y — 8z =12 (7) 14x — 56z = 84

Para encontrarmos o valor de y podemos substituir na equagéo (I) 7y — 5.(—-1) =19 - 7y +
5=19-7y=14->y=2.

Encontraremos o valor de x, substituindo em qualquer uma das equacdes do sistema

principal os valores encontrados para y e z.
Escolhendo a primeira equacao do sistema principal temos:
x+2y—-3z=4->x+22-3.(-1)=4->x+4+3=4->x=-3

Portando o produto de x,y e z sera: x.y.z = (—3).2.(-1) =6
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno interpretou e encontrou a solugdo do sistema
Resposta : . >
-6 incorreta corretamente, identificando x=-3,y=2ez=-1, porém se
" | equivocou ao fazer o produto néo se atentando a regra de sinais.
(B)
Possivelmente o aluno interpretou e encontrou a solugéo do sistema
Resposta , o ,
-2 incorreta corretamente, identificando x=-3,y=2ez= -1, porém se
" | equivocou e somou ao invés de multiplicar os resultados de x,y e z.
(©)
Resposta Possivelmente o aluno nao interpretou corretamente o problema e
5 incoFr)reta deduziu a partir da primeira equacdo que 0s possiveis valores para
" | x,yezsao5,1 e 1respectivamente.
(D) | | |
O aluno interpretou corretamente o enunciado e aplicou seus
6 Resposta | conhecimentos para resolver a questdo. Cabe ao professor verificar
correta. | através dos registros do aluno se as estratégias utilizadas para a
resolucao do problema séo pertinentes ou nao.
(E)
Provavelmente o aluno ndo resolveu o sistema de equagbes e
Resposta | _. .
0 incorreta simplesmente fez o produto dos termos independentes de cada uma

das equacoes do sistema linear 4.0.1 = 0
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Habilidade

Resolver problemas envolvendo sistema de equacdes lineares.

MP10

Questao 11 - A familia de Carlinhos tem um consumo mensal de 47 litros de
agua mineral, com o custo total de R$ 32,50. Ele foi ao supermercado comprar agua
mineral, chegando |4 observou que existem trés tipos de embalagens: 10L, 5L e 1L com

0s respectivos pregos R$5,00, R$3,00 e R$1,50 conforme mostra a tabela abaixo:

Preco agua mineral
Volume da
embalagem (L) Preco (R$)
10 5
5 3
1 15

Nesta compra, o numero de embalagens de 5L corresponde ao dobro do niumero
de embalagens de 10L, e a quantidade de embalagens de 1L corresponde a n.

O valor de n é:

(A) 2
(B) 18
(C)7
(D) 14
(E) 4
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CORRECAO COMENTADA

Sejam x, y e z as quantidades de embalagens de &gua de 10L, 5L E 1L
respectivamente. Considerando o total de litros consumidos e valor total gasto, temos o
seguinte sistema de equacoes:

{ 10x + 5y + 1z = 47
5x+ 3y + 1,5z = 32,50
Se a quantidade de embalagens de 5L é o dobro da quantidade de embalagens de

10L temos que y = 2x, assim podemos reescrever o sistema desta forma:

{ 10x + 5(2x) + 1z = 47
5x + 3(2x) + 1,5z = 32,50

Organizando as informagdes, vamos obter um sistema com duas equacdes e duas

incognitas.

{10x+10x+1z=47
5 + 6x + 1,5z = 32,50

{ 20x + 1z = 47
11x + 1,5z = 32,50

Vamos encontrar a solucao sistema pelo método da adi¢do. Lembramos que existem outras
maneiras de encontrarmos a solucéo. Professor verifique e valide como o aluno resolveu o

sistema de equacoes.

{ 20x + 1z = 47 (—11)
11x + 1,5z = 32,50 (20)

{—220x — 11z = =517
220x + 30z = 650

19z = 133

z =17
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GRADE DE CORRECAO

(A

O aluno que indicou esta resposta possivelmente

2 Resposta resolveu a questdo de modo correto, mas nao identificou
incorreta. que o valor de n é da embalagem de 1L, encontrando x
=2.
(B)
Possivelmente o aluno nao interpretou o problema e
escolheu aleatoriamente os valores da tabela para
Resposta _
18 incorreta construir o sistema: {10x + 5y =47 e encontrando y =
' " 15x + 3y = 32,5 y=
18.
(©)
O aluno que assinalou esta resposta interpretou
corretamente o enunciado do problema, soube converté-
E Resposta lo na linguagem algébrica, resolveu de modo correto o
correta. sistema e percebeu que o valor de n é da embalagem de
1L.
(D)

Possivelmente o aluno ndo interpretou
corretamente o que foi proposto na atividade. Uma
possibilidade de raciocinio seria:

- 01 embalagem de 10L = R$ 5,00
14 Resposta - 02 embalagens de 5L = R$ 6,00 (R$3,00 cada uma)
incorreta.

Totalizando R$ 11,00
Como foram gastos R$ 32,50 na compra, temos ainda
R$ 21,50 para comprar as embalagens de 1L. Cada
embalagem de 1L custa R$1,50, entdo serd possivel
comprar aproximadamente 14 embalagens de 1L.

(E)
O aluno raciocinou corretamente, interpretou o problema
e ao fazer os calculos concluiu que foram compradas 2
4 Resposta embalagens de 10L por R$10,00; 4 embalagens de 5L a
incorreta. por R$ 12,00 e 7 embalagens de 1L a R$10,50. Porém,

associou o valor de n a quantidade de embalagens de
5L.
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Habilidade

MP10 Resolver problemas envolvendo sistema de equacdes lineares.

Questao 12 - Em uma compra de 3 quilos de batata, 0,5 quilo de cenoura e 1 quilo de
abobrinha, Arnaldo gastou R$ 14,45, porque nao pediu desconto ao seu Manuel, dono
da barraca na feira livre. Juvenal, por sua vez, comprou 2 quilos de batata, 1 quilo de
cenoura e 2 quilos de abobrinha, pediu desconto de 50 centavos no preco do quilo da
batata e de 20 centavos no preco do quilo da abobrinha, e gastou R$ 11,50. Rosa,
conhecida antiga de seu Manuel, conseguiu desconto de 1 real no preco do quilo da
batata, 50 centavos de desconto no prec¢o do quilo da cenoura, e 20 centavos de desconto
no preco da abobrinha, gastando, no total, 18 reais pela compra de 3 quilos de cada

produto. Quanto seu Manuel cobra, sem descontos, pelo quilo da cenoura?

(A)R$ 1,20
(B)R$ 2,50
(C)R$ 4,00
(D)R$ 2,30
(E)R$ 2,00
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CORRECAO COMENTADA

Considere as incognitas a, b e ¢ sendo:

» a:. preco da abobrinha;
» b: preco da batata;
» C: preco da cenoura.

3b + 0,5¢ + a = 14,45 (Arnaldo)
Temos: 2(b—0,50) + ¢ + 2(a—0,20) = 11,50 (Juvenal)
3(b—1)+ 3(c—0,50) + 3(a — 0,20) = 18,00 (Rosa)

Organizando o sistema de equacdes lineares temos que:

(I)3b + 0,5¢ + a = 14,45
(ID)2b + ¢ + 2a = 12,90
(I11)3b + 3c + 3a = 23,10

Multiplicando a equacéo (I) por 6 e a equacéo (ll) por 3, temos:

(1) 18b + 3¢ + 6a = 86,70
(I 6b + 3c + 6a = 38,70
(1IN 3b + 3c + 3a = 23,10

Subtraindo a equacéo (1) da equacéo (1) e subtraindo a equacao (1) da equacao (l1),
temos:

() 18b + 3c + 6a = 86,70
(I 6b + 3c + 6a = 38,70
12b = 48

e

(I 6b + 3c + 6a = 38,70
(IIN3b + 3¢ + 3a = 23,10
3b + 3a = 15,60

12b = 48
3b + 3a = 15,60

Entdo b = 4,00,a = 1,20ec = 2,50
Portanto, seu Manuel cobra R$ 4,00 pelo quilo de batatas, R$ 1,20 pelo quilo de

abobrinhas e R$ 2,50 pelo quilo de cenouras sem desconto. Vale lembrar que a questéo
busca o valor do quilo da cenoura.
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GRADE DE CORRECAO

(A

Possivelmente o aluno interpretou corretamente a questéo,
escreveu o0 sistema de equaclOes lineares, fazendo a

R$ 1 20 Resposta tranqusigéo algé_brica‘e' encontro'u alsolugéo do sistema, porém
’ incorreta. | se equivocou ao identificar a incégnita que representa o prego
da cenoura e assinalou a alternativa que apresenta o prego do
quilo da abobrinha.
(B)
O aluno interpretou corretamente a questao, escreveu o sistema
R$ 2. 50 Resposta qle_ equacoes Iinea}res e encontrou o vglor do quilo da cenoura.
' correta. | E importante analisar e validar os registros feitos para verificar
se sdo pertinentes ou nao.
(©)
Possivelmente o aluno interpretou corretamente a questéo,
escreveu o0 sistema de equacles lineares, fazendo a
RS 4.00 Resposta tranqusigéo algé_brica‘e_ encontro'u a.solugéo do sistema, porém
’ incorreta. | se equivocou ao identificar a incégnita que representa o prego
da cenoura e assinalou a alternativa que apresenta o preco do
quilo da batata.
(D)
Provavelmente o aluno interpretou corretamente a questéo,
Resposta escreveu o sistema de equac;ﬁes Iine_ares e encontrou o valor do
R$ 2,30 | . quilo da cenoura, porém se equivocou e considerou um
incorreta. -
desconto de R$ 0,20 que foi dado a Juvenal sobre o preco da
abobrinha.
(E) |
Provavelmente o aluno interpretou corretamente a questao,
R$ 2.00 Resposta escreveu o sistema dg equagées lineares e encontrou o valor do
’ incorreta. | quilo da cenoura, porém se equivocou e considerou o desconto

dado a Rosa.
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