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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 Gestdo da
Educacao Basica e a Coordenadoria de Informacé&o, 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 Sao Paulo, propde
o acompanhamento da aprendizagem das turmas e alunos de forma
individualizada, com um carater diagnéstico. 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 orientacfes 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 Avaliagcdes - SARA, incorporando os dados resultantes da AAP, 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
recuperacédo das aprendizagens.

COORDENADORIA DE GESTAO DA COORDENADORIA DE INFORMAGAO,
EDUCAGAO BASICA - CGEB MONITORAMENTO E AVALIACAO EDUCACIONAL -
CIMA

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 12 Série do Ensino Médio 2




MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA

Aplicar procedimentos de célculos com poténcias de mesma base.

Resolver situagbes-problema envolvendo funcdo exponencial.

Identificar os graficos de fun¢des exponenciais e logaritmicas.
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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 3° bimestre letivo.

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

respectivo conteudo.
» (MP13) — Aplicar procedimentos com poténcias de mesma base

As poténcias ja foram apresentadas aos alunos no Ensino Fundamental (no 6° ano,
as primeiras nocdes; no 8° ano, as poténcias com expoentes inteiros, no 9° ano, 0s
expoentes racionais e reais). Na primeira série do Ensino Médio, consolidam-se o
significado de poténcia, sintetizando os fatos conhecidos na apresentacao da funcéo

exponencial, com destaque para sua forma peculiar de crescimento ou decrescimento.
» (MP14) — Identificar o grafico de uma funcdo exponencial.

Um dos objetivos principais desta habilidade é o de estabelecer certa familiaridade
com os gréficos de funcbes da forma y = y, - a®*, em que y, e k sdo constantes, e

com calculos envolvendo poténcias em situacdes praticas, em diferentes contextos.
» (MP15) — Resolver situacdes-problema envolvendo funcdo exponencial.

Assim como as fungdes f(x) = ax + b constituem um padr&o para o estudo dos
fendbmenos lineares, em que 0 crescimento ou decrescimento acontece a taxas
constantes, as fungdes exponenciais constituem um novo padrao para a descricéo e

a compreensao de uma nova classe de fenbmenos de natureza néo linear.
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» (MP16) — Aplicar procedimentos de célculos com logaritmos.

Compreender e explorar as propriedades dos logaritmos, ndo passa de seu
reconhecimento como expoentes de poténcias, nos calculos ja conhecidos. Sem
davida, a linguagem dos logaritmos amplifica muito a competéncia leitora: trata-se da
leitura e da compreensdo de uma extensa classe de fenbmenos, associados ao

crescimento ou ao decrescimento exponencial.
(MP17) — Identificar os gréaficos de funcBes exponenciais e logaritmicas.

A continuidade do desenvolvimento da habilidade anteriormente descrita ocorre
por meio da exploracdo de graficos de funcdes exponenciais e logaritmicas,
verificando a capacidade de identificar as interdependéncias envolvidas, e reconhecer

as relacdes existentes nas duas funcgdes.
(MP18) — Resolver situacdes problemas envolvendo fungéo logaritmica.

Para finalizar, o diagnostico do desenvolvimento das habilidades relativas ao
3° bimestre, inserimos a contextualizacdo do estudo das fun¢fes logaritmicas, com
destaque para as propriedades fundamentais desta funcdo, cuja énfase sera,
portanto, a contextualizacdo dos conteludos e temas ja estudados ao longo das
situacdes anteriores. A competéncia maior a ser desenvolvida é a capacidade de
articular os conhecimentos ja estudados, tendo em vista a intervencdo direta na

realidade.

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 concepcéo, o PCN destaca que:

[...] cabe & avaliacdo fornecer aos professores as informagdes 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 reelaboragbes 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
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analisar os registros dos alunos e néo considerar as observagdes indicadas como
norma padréao e que o objetivo maior, € a proposi¢cdo de uma grade de correcao pelo
proprio 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 | Aplicar procedimentos de calculos com poténcias de mesma
MP13 | base.

Questao 1

Observe a sequéncia das figuras abaixo:

Figura 1 Figura 2 Figura 3

Seguindo o mesmo padrdo observado, a divisdo do total de quadrados da figura 8

pelo total de quadrados da figura 3 resultara em:
(A) 32 quadrados
(B) 33 quadrados
(C) 3° quadrados
(D) 38 quadrados
(E) 3! quadrados
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo desta questdo é que o aluno aplique procedimentos de calculos

com poténcia de mesma base.

A base das figuras permanece sempre a mesma (3) e o nimero de quadrados
triplica de uma figura para outra, possibilitando a associacdo a poténcia de base 3.
Ao perceber isso, fica facil compreender que a figura 3 possui 3% quadrados e a que

a figura 8 possui 3% quadrados.

Ao dividirmos o total de quadrados da figura 8 pelo total de quadrados da

figura 3 obtemos:

8
2_3: 38—3 — 35

Obtemos assim 3° quadrados, alternativa “C”.

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)

8
33 quadrados

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno confundiu o conceito de
diviséo de poténcias de mesma base, realizando

equivocadamente a divisdo de seus expoentes.

(B)

3% quadrados

Resposta incorreta.

Provavelmente 0 aluno representou
corretamente o total de quadrados da figura 3 em
forma de poténcia, porém néo se atentou para o

enunciado do problema.

3% quadrados

Resposta correta.

O aluno compreendeu corretamente o
enunciado do problema. Encontrou o total de
quadrados dafigura 8, representou em forma
de poténcia e realizou corretamente a divisao

de poténcias de mesma base.

(D)

38 quadrados

Resposta incorreta.

Possivelmente 0 aluno interpretou
equivocadamente o enunciado do problema e
apenas encontrou (e representou em forma de

poténcia) o total de quadrados da figura 8.

(E)

3 quadrados

Resposta incorreta.

Provavelmente o aluno realizou erroneamente o
produto do numero total de quadrados das

figuras 3 e 8.
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Habilidade | Aplicar procedimentos de calculos com poténcias de mesma

MP13 base.

Questao 2
No circulo magico abaixo, o produto dos trés valores, partindo do centro para a

extremidade, resulta sempre em 5°.

A partir do padrao observado acima, o valor de x é:
(A) 577
(B)57°
()52
(D) 5%
(E) 511
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo da questédo esta em avaliar a habilidade do aluno ao trabalhar o
produto de poténcias de mesma base. No produto de poténcias de mesma base,
conserva-se a base e somam-se os expoentes. E possivel verificar a afirmacéo do
enunciado calculando qualquer produto partindo do centro para as extremidades. Por
exemplo: 5.573.57 = 5173*7 = 55 Tendo a afirmacdo como verdadeira, temos que:
5.x.577 = 5°, ou observando o outro x presente no circulo magico, 5.577.x = 5°.
Tanto num caso como no outro temos que utilizar a propridade da multiplicagédo de

poténcia de mesma base.

5.57.x =5°
517, x = 5°
576.x =5°

A conclusdo acerca do valor de x podera vir através de um simples calculo

mental ou por meio de equacgéo de 1° grau.

56.x=05°
55
=
X = 55+6
x = 51

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)

577 Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno percebeu que nos dois casos
em gue 0 X aparece 0 outro valor que aparece, além
do 5 central, € 0 577 em posi¢des alternadas e isso
induziu o aluno a acreditar que esse seria o valor de

X.

(B)

573 Resposta incorreta.

Provavelmente o aluno realizou erroneamente a
soma dos expoentes 1 e -7 obtendo 8, levando-o a
acreditar que deveria subtrair 3 para obter o
expoente 5.

(©)

572 Resposta incorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa possivelmente
se equivocou em dois momentos: desconsiderando o
expoente 1 do 5 central e realizando erroneamente o

célculo do expoente -7 para obter o expoente 5.

(D)

510 Resposta incorreta.

Provavelmente o aluno compreende a propriedade
do produto de poténcias de mesma base, porém nédo

considerou o expoente 1 do 5 central.

511 Resposta correta.

O aluno calculou corretamente o produto de
poténcias de mesma base e realizou com

eficiéncia a soma de expoentes inteiros.
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(A)

Habiﬁg‘ii Identificar o gréfico de uma fungéo exponencial.

Questao 3

X
A representacédo gréfica da funcéo exponencial f(x) = G) é:

5

3
4

3

(B) -1 0 1 2 3 (C)

-1

(D) 5 —Iz 1 0 1 2 (E) -3-H
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(A)

CORRECAO COMENTADA

O objetivo desta questdo € avaliar a percepcdo do aluno quanto as

caracteristicas de uma funcéo exponencial através de seus graficos. Espera-se que

os alunos descartem as alternativas “A” (por ser de uma fung¢édo quadratica) e “C” (por

ser o gréafico de uma fungdo afim. O “passo” seguinte seria avaliar se a fungao f(x) =

1\* . . . S
(5) € crescente ou decrescente, fato facilmente observado através de atribuicdo de

valores a x (quando x=1, f(x) = i; quando x=2, f(x) = %; quando x=3, f(x) = %),

Percebendo que f(x) € decrescente, a unica alternativa cabivel € a “B”.

X
Outra forma de encontrar o grafico de f(x) = G) € observando os pontos

notaveis dessa funcdo, como por exemplo quando o x=0 temos o ponto (0; 1), ja

quando o x=-1 temos o ponto (-1; 3) e a Unica alternativa em que esses pontos

pertencem a funcado é a alternativa “B”.

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

diferentes registros que fizeram.

GRADE DE CORRECAO

] Respostaincorreta.

O aluno que marcou esta
alternativa possivelmente confunde
funcdo quadratica com funcéo

exponencial.

Resposta correta.

1

O aluno reconheceu as
caracteristicas de uma fungéo
exponencial e percebeu que, neste

caso, a funcéo era decrescente.
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(©)

-3

-2

BT TEEEE T Resposta incorreta.

Provavelmente o aluno ndo possui
discernimento entre a funcéo afim e
a funcdo  exponencial, né&o
compreendendo sequer a taxa de

crescimento.

(D)

Respostaincorreta.

-3

-2 -1 0 1 2

Possivelmente o aluno reconhece
uma funcdo exponencial, porém
ndo se atentou para 0S pontos
notdveis da funcdo descrita no
enunciado, nem se era crescente ou

decrescente.

(E)

-2

-3+

Respostaincorreta.

O aluno que assinalou essa
alternativa reconhece que o grafico
de uma funcdo exponencial é
representado por uma curva, porém
ndo compreende que em uma
fungdo exponencial a taxa de
crescimento € crescente e em uma
funcdo logaritmica a taxa de
crescimento e decrescente. Além de
ndo se atentar para 0s pontos
notéveis da funcdo dada e nem para
o fato de tal funcdo citada no

enunciado ser decrescente.
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Habilidade

Identificar o grafico de uma funcao exponencial.
MP14

Questao 4

Bené, aluno do curso de matemética, fez um acordo com sua amiga Inés: iria lhe
dar R$ 0,80 no primeiro dia e iria aumentar em R$ 0,80 o valor dado por dia (1° dia:
R$ 0,80; 2° dia: R$ 1,60; 3° dia: R$ 2,40 e assim por diante), enquanto ela deveria
lhe dar R$ 0,05 no primeiro dia e ir dobrando o valor a cada dia (1° dia: R$ 0,05; 2°
dia: R$ 0,10; 3° dia: R$ 0,20; 4° dia: R$ 0,40; e assim por diante). No 8° dia Inés
percebeu que estava pagando o mesmo tanto que estava recebendo de Bené e o
questionou sobre o motivo para isso estar acontecendo. Bené demonstrou que o
valor pago por ela era descrito por uma fungédo exponencial (g(x) = 0,05.2*71),
enquanto o valor recebido poderia ser representado por uma funcdo afim (f(x) =

0,8x). Os gréficos que representam os valores pagos e recebidos por Inés séo:
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(©)

Valores em Reais (RS)
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CORRECAO COMENTADA

Esta questdo tem o objetivo de avaliar o conhecimento dos alunos com
relacdo as caracteristicas de uma funcdo exponencial expressa em uma situacao
problema. No enunciado do problema os dois amigos Bené e Inés fazem uma aposta
financeira: enquanto um (Bené) iniciava dando R$ 0,80 no primeiro dia e aumentando
R$ 0,80 por dia, o outro (Inés) iniciava com R$ 0,05 e dobrava o valor a cada dia.
Temos, portanto, uma funcéo afim f(x) = 0,8x e uma funcdo exponencial g(x) =
0,05.2*"1, Somente com essa informacao de que uma é funcéo afim e a outra é uma
funcdo exponencial ja é possivel eliminar os distratores, pois a Unica alternativa que

possui uma funcéo afim e uma fungdo exponencial € a alternativa “D”.

Outro ponto extremamente relevante apontado no enunciado € o fato de que
no 8° dia o valor pago e o valor recebido por Inés se igualam, ou seja, as funcdes se

‘cruzam” no 8° dia. Isso ocorre apenas na alternativa “D”.

Valores em Reais (RS)

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

diferentes registros que fizeram.
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(A)

GRADE DE CORRECAO

Valores em Reais (R$)

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno néo
compreendeu o0 enunciado do
problema. Ndo se atentou para o
fato de que as funcbes se
‘encontram” no oitavo dia. Também
confunde uma parte de uma curva
parabdlica com uma funcéo

exponencial.

(B)

Valores em Reais (RS)

Respostaincorreta.

O aluno que assinalou essa
alternativa teve sua atencao
chamada para o 8° dia e registrou
esse valor como importante para a
resolucdo do problema. Apesar da
funcéo afim cortar 0s eixos no ponto
(8; 0) e (0; 8) e da funcao quadratica
ter a imagem de seu vertice
também com valor 8, néo
satisfazem a questdo apontada na

situacao problema.
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(©)

Valores em Reais [R$)

Resposta incorreta.

Provavelmente o aluno néo
compreendeu 0 enunciado da
questdo e marcou aleatoriamente
esta alternativa. Cabe verificar se
ele acertou a questdo anterior para
perceber se ele reconhece a
representagdo grafica de uma
fungéo exponencial e nesta questao

teve dificuldade de interpretacao.

Valores em Reais (RS)

Resposta correta.

O aluno interpretou corretamente
0 enunciado da questdo e
assinalou a Unica alternativa que
engloba uma func¢éo afim e uma
funcdo exponencial que se

“tocam” no 8° dia.

Valores em Reais (RS)
. .

Dias

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno compreende
a funcdo exponencial como uma
curva, porém nao se atentou para o
fato de que apenas uma era
exponencial, a outra era uma func¢éo
afim. Nao prestou atencédo também
no enunciado que ressalta que as

duas se “encontram” no 8° dia.
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Habi”,\;jﬁcljg Resolver situacdes-problema envolvendo funcdo exponencial.

Questao 5
Wilian aplicou R$ 300,00 na poupanca de um determinado banco onde seu dinheiro
renderia conforme a fungdo: f(t) = 300.(1,1)¢, com t representando o tempo em
meses. Ap0s 2 meses rendendo nesse banco, o dinheiro de Wilian aumentou para:

(A) R$ 121,00.

(B) R$ 300,00.

(C)R$ 363, 00.

(D) R$ 660,00.

(E) R$ 1200,00.

CORRECAO COMENTADA

O objetivo desta questdo é que o aluno resolva situacbes problema
envolvendo func@o exponencial. A andlise do crescimento de um capital submetido

a juros compostos pode ser descrita por uma funcdo exponencial.
Apds dois meses de aplicacdo, temos que t=2, ou seja:
£(2) =300.(1,1)2
f(2) = 300.1,21
f(2) = 363

O dinheiro de Wilian aumentou para R$ 363,00. A alternativa correta é a “C”.

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

diferentes registros que fizeram.
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(A)

GRADE DE CORRECAO

R$ 121,00 Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno calculou 1,12, porém n&o
considerou a parte decimal e ndo concluiu o célculo

com o capital de Wilian.

(B)

R$ 300,00 Respostaincorreta.

O aluno que assinalou essa alternativa
provavelmente ndo compreendeu o enunciado da
questdo e apenas utilizou o valor citado em seu

inicio.

R$ 363,00 Resposta correta.

O aluno calculou corretamente 1,12 e multiplicou
corretamente esse valor por 300 encontrando o
valor total do capital de Wilian apds 2 meses de

aplicacao.

(D)
Provavelmente o aluno calculou erroneamente
R$ 660,00 Respostaincorreta. | 300.(1,1)?, considerando (1,1)>como 1,1.2=22¢
multiplicando esse valor por 300.
(E)

R$1200,00 | Respostaincorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa possivelmente
possui dificuldades em multiplicagdo com ndmeros
com mais de um algarismo e também com decimais.
Provavelmente encontrou 2,2 no célculo equivocado
de 1,1. 1,1 e novamente equivovou-se no calculo do

produto desse valor por 300.
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Habi”h;jscljg Resolver situacdes-problema envolvendo funcdo exponencial.

Questao 6
A Vitdria-régia € uma planta aquatica tipica da regido amazonica. A area ocupada
por essa planta, em metros quadrados, obedece a fungdo f(x) = 3.2%, onde x
representa o tempo, em dias, apos a insercdo da 12 Vitoria-régia num determinado
lago. Apos 8 dias da insercdo de uma Vitéria-régia num lago, a rea ocupada por
essas plantas seré de:

(A) 6m2.

(B) 24m?.

(C) 48m?2.

(D) 256m?.

(E) 768m>.

CORRECAO COMENTADA

Esta questdo visa avaliar a capacidade do aluno em resolver uma situacao-

problema envolvendo fungdes exponenciais.

A area ocupada por Vitérias-régias num lago obedece a funcao f(x) = 3.2%,
com x em dias apoés a insercdo da 12 Vitéria-régia. Pode-se notar que a area ocupada

por essas plantas dobra a cada dia. Apos 8 dias teremos:
f(8)=3.2°
f(8) =3.(2.2.2.2.2.2.2.2)
£(8) =3.256

£(8) = 768m>

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)

6m

Resposta incorreta.

Possivelmente o aluno ndo compreendeu o
enunciado da questdo e realizou apenas a

multiplicacéo 3 . 2.

(B)

24m?

Resposta incorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa
possivelmente compreendeu que o valor 8 que
representa o 8° dia deveria ser utilizado na funcéo,
porém ndo compreendeu que este seria 0

expoente de 2 e realizou apenas 3. 8.

(®)

48m?

Resposta incorreta.

Provavelmente o aluno interpretou corretamente o
enunciado da questdo, porém apresenta
dificuldade no célculo de poténcia, onde ao invés

de calcular 3.28, calculou3.2.8.

(D)

256m?

Respostaincorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa calculou
corretamente a poténcia 28, porém ndo encontrou

0 produto dessa poténcia por 3.

768m*

Resposta correta.

O aluno interpretou corretamente o enunciado
da questéo e calculou corretamente o produto

da poténcia 28 por 3
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Questédo 7

Na aula de matematica, Ana aprendeu alguns procedimentos de céalculos com

logaritmos. Para calcular log 6, por exemplo, Ana usa log2 = 0,30 e log3 = 0,47, e faz:
log6 =log(2-3) =log2 +1log3 = 0,30+ 0,47 = 0,77 .

Da mesma forma, Ana encontrou 0S seguintes resultados aproximados,

respectivamente, para log 60 e log 600:

(A) 0,30 e 0,47
(B) 0,77 e 1,77
(C)1,30 e 2,47
(D) 1,77 e 2,77
(E) 10,77 e 100,77
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo da questdo € avaliar o dominio da habilidade de aplicar

procedimentos de célculos com logaritmos, pelo aluno.

Usando o resultado obtido na situagdo descrita, log 6 = 0,77, e aplicando
procedimentos de calculos com logaritmos, de forma similar ao processo sugerido no

enunciado da questdo, obtemos:
log 60 = log(6-10) =log6 +1log10 = 0,77+ 1~ 1,77 e
log 600 = log(6-100) = log6 +1og100 ~ 0,77 + 2 = 2,77

As operacdes com logaritmos, bem como suas propriedades fundamentais,

correspondem a propriedades similares ja conhecidas sobre poténcias.

Quando se afirma, por exemplo, que para multiplicar poténcias de mesma
base mantém-se a base e somam-se 0s expoentes, ou seja, que a™ - a™ = a™*",
simultaneamente esta se afirmando que o expoente a que se deve elevar a base a
para se obter o produto a™ - a™ é igual a (m + n), o que significa dizer que o logaritmo
de (a™ - a™) é igual a (m + n). Em outras palavras, o logaritmo do produto € igual a

soma dos logaritmos dos fatores.

Para a determinacdo dos logaritmos na base 10, ou seja, dos logaritmos
decimais, existem tabelas construidas desde o século XVII, por meio de
aproximacOes sucessivas. Atualmente, podemos obter aproximacdes para 0S

logaritmos utilizando calculadoras eletrénicas cientificas.

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)

(B) 0,30 e 0,47

Resposta incorreta.

O aluno parece ndo ter entendido a
proposta e nédo reconhecer a possibilidade
de aplicacdo de propriedades dos
logaritmos para resolver o proposto, assim
pode ter feito escolha pela alternativa que
apresentava dados  presentes  no
enunciado da questao.

(B)

0,77e 1,77

Resposta incorreta.

O aluno parece nado ter entendido a
proposta e nédo reconhecer a possibilidade
de aplicacdo de propriedades dos
logaritmos para resolver o proposto, assim
pode ter feito escolha pela alternativa que
apresentava dados  presentes  no
enunciado da questao.

(©)

1,30 e 2,47

Resposta incorreta.

O aluno parece ndo ter aplicado
corretamente as  propriedades  dos
logaritmos para resolver o proposto, assim
pode ter usado os valores de log2 e log3
presentes no enunciado da questao,
quando deveria ter usado log 6 para obter

o resultado correto.
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1,77e 2,77

Resposta correta.

Possivelmente o aluno compreendeu a
proposta e reconheceu a possibilidade
de aplicacdo de propriedades dos
logaritmos para resolver a questéo,

fazendo:

log 60 = log(6-10) =log6 +1log10 =
0,77 +1~ 1,77 log 600 = log(6 -
100) = log 6 + log 100 ~ 0,77 + 2 ~
2,77

(E)

10,77 e 100,77

Resposta incorreta.

O aluno parece ter cometido erros ao
aplicar as propriedades dos logaritmos
para resolver o proposto, assim pode ter
usado, incorretamente, log10=10 e
log 100 = 100.
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Habilidade

VP16 Aplicar procedimentos de calculos com logaritmos.

Questao 8
Sejam x e y nUmeros reaistaisque x >0e 0 <y # 1.

Se log, x = 5, entdo o valor de log, x?* é:

(A) 5
|) 7
(C) 10
(D) 15
(E) 25

CORRECAO COMENTADA

O objetivo da questdo é avaliar o dominio da habilidade de aplicar

procedimentos de célculos com logaritmos, pelo aluno.

Para obter o valor de log, x*, podemos aplicar os seguintes procedimentos:

logy x* = logy(x-x) = logy x +log,x =5+5 =10
ou entao,

logy x* = 2.logyx = 2-5=10

Como vimos na questéo anterior, as operagdes com logaritmos, bem como
suas propriedades fundamentais, correspondem a propriedades similares ja

conhecidas sobre poténcias.

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)

Resposta incorreta.

O aluno parece néao ter entendido a proposta e ndo reconhecer a
possibilidade de aplicacdo de propriedades dos logaritmos para
resolver a questdo, assim pode ter feito escolha pela alternativa

que apresentava um namero presente no enunciado da questao.

(B)

Resposta incorreta.

O aluno parece néao ter entendido a proposta e ndo reconhecer a
possibilidade de aplicacdo de propriedades dos logaritmos para
resolver a questdo, assim pode ter feito escolha pela alternativa
gue apresentava a soma de nameros presentes no enunciado da

questao.

10

Resposta correta.

Possivelmente o aluno compreendeu a proposta e
reconheceu a possibilidade de aplicacdo de propriedades

dos logaritmos para resolver a questao, fazendo
log, x* = log,(x-x) = log, x +log,x =5+5=10

ou entdo, log, ¥* = 2.log, x = 2-5 =10

()

15

Resposta incorreta.

O aluno parece néao ter entendido a proposta e nao reconhecer a
possibilidade de aplicacdo de propriedades dos logaritmos para

resolver a questao, assim pode ter feito uma escolha aleatdria.

®

25

Respostaincorreta.

O aluno parece néao ter entendido a proposta e ndo reconhecer a
possibilidade de aplicacdo de propriedades dos logaritmos para
resolver a questao, assim pode ter feito escolha pela alternativa
que apresentava o quadrado de 5, nimero presente no enunciado

da questéo.
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Habilidade

MP17 Identificar os graficos de funcdes exponenciais e logaritmicas.

Questao 9

As funcdes exponencial e logaritmica séo consideradas fung@es inversas. Assinale a
alternativa que apresenta o grafico da fungéo f(x) = 2* e da suainversa a funcédo g(x) =

log,x.

(A) (B) (©)

flx)

(D) (E)

fix)
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CORRECAO COMENTADA

O objetivo desta questdo é avaliar a habilidade do aluno em identificar os gréficos das
funcBes exponencial e logaritmica, reconhecendo-as como fungées inversas.

A resolucéo pode se pautar na verificacdo das propriedades dessas funcdes e/ou na
validacdo de pontos pertencentes ao grafico. Entre as principais caracteristicas dessas
funcdes, podemos destacar:

e Os graficos sdo simétricos em relagdo a bissetriz dos quadrantes impares;

e Afuncéo f(x) = 2* € sempre positiva para qualquer valor de x € IR, por iSSo
seu grafico esta totalmente localizado acima do eixo x. Quando x = 0, temos
f(0) =2%=1e quandox=1,temos f(1) = 2! = 2. Entdo o grafico intercecta
0 eixo y no ponto (0, 1) e passa pelo ponto (1, 2).

e Afuncéo g(x) = log,x € definida apenas para valores positivos de x, assim seu
gréfico esta totalmente localizado a direta do eixo y. Quando x = 1, g(1) =
log,1 = 0equando x =2, g(2) = log,2 = 1. Logo a fungéo intercecta o eixo x
no ponto (1, 0) e passa pelo ponto (2, 1).

e Observando as tabelas abaixo, nota-se que a fungdo f(x) = 2* cresce a taxa
crescente, isto €, cresce cada vez mais, e que a fungdo g(x) = log,x cresce a
taxa decrescente, isto é, cresce cada vez menos (esta caracteristica das duas
funcgdes justifica a curva apresentada por seus graficos). Também observa-se

gue o valor de x em uma funcéo corresponde ao valor de y na outra funcao.

X | f(x) = 2% X g(x) = log,x
-1 f(“1)=2'12§ % g(%)zlog;%:—l
0 |f(0)=2°=1 1 g(1) = log,1=0
11f1)=2"=2 2 9(2) = log,2 =1
2 [f2) = 22=4 4 g(4) = log,4 =2
3 |f(2)=2=8 8 g(8) = log,8 =3

A (nica alternativa que satisfaz todas as condigdes apresentadas acima é a alternativa
A.

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

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

Respostaincorreta.

O aluno identificou os graficos das
funcdes exponencial e logaritmica,
porém ndo percebeu que o grafico
da funcgao logaritmica apresentado
néo é o da funcao inversa de

f(x) = 2%, pois esta na base 4, fato
evidenciado pelo ponto (4, 1)
pertencente a este gréfico.

(B)

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno apenas
observou a simetria dos gréaficos em
relacdo ao eixo y, identificando-a,
equivocadamente, como uma
caracteristica dos graficos de duas
fungbes inversas e ndo se atentando
para o fato de se tratar de gréaficos de
duas fung¢des exponenciais, uma
crescente e outra decrescente.

3 ghx)
L+ Resposta correta.

O aluno identificou corretamente o0s
gréficos das duas funcdes inversas
pedidas.

Possivelmente ele fez a verificagdo
dos valores de pontos notaveis do
gréfico, comparando o crescimento
exponencial (crescimento a taxa
crescente) com o crescimento
logaritmo (crescimento a taxa
decrescente) e identificando a
simetria dos gréaficos em relagcéo a
bissetriz dos quadrantes impares.
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(D)

O aluno que escolheu esta
alternativa, mostra néo ter
conhecimento das propriedades
das funcdes exponencial e
logaritmica.

Possivelmente apenas observou a
_ simetria dos gréaficos em relagdo ao
Respostaincorreta. | eixo x, identificando-a,
equivocadamente, como uma
caracteristica dos graficos de duas
fung@es inversas e ndo se
atentando para o fato de se tratar
de gréficos de duas funcbes
logaritmicas, uma crescente e
outra decrescente.

(E)

gix}

-2

Resposta incorreta.

O aluno que assinalou esta
alternativa, provavelmente
reconheceu os gréaficos de duas
funcdes inversas, porém ndo
identificou os graficos das funcbes
exponencial e logaritmica, ndo
verificando os pontos de intersec¢éo
destas fun¢des com os eixos.
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Habilidade

MPL7 Identificar os graficos de funcdes exponenciais e logaritmicas.

Questao 10

Assinale o grafico que represena a fungéo f(x) = log; x.

(A) o ® ©

(D) (E)
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CORRECAO COMENTADA

Esta questd@o tem por objetivo verificar a habilidade do aluno na identificacéo do grafico
de uma func¢éo logaritmica, utilizando para isto as principais caracteristicas da funcao.

Dada a fungdo y = logyx, com x > 0 e 0 < b # 1, o grafico desta funcdo
necessariamente intercecta o eixo x no ponto (1, 0), pois substituindo o valor de x por 1 na
funcdo obtemos y = log,1 = 0 para qualquer valor de b. Outra caracteristica da funcdo
exponencial é referente ao seu crescimento, a funcdo y = log,x é crescente quando b >
1 e decrescente quando 0 <b < 1. A curva representativa do gréfico € obtida por uma
situacdo de crescimento ou decrescimento a uma taxa decrescente. A funcao apresentada
na questédo possui b = 3, logo € crescente. A Unica alternativa que apresenta o grafico com

as caracteristicas descritas é a alternativa:

(A)

-5/

Uma outra forma de resolver a questdo, seria atribuir valores a x e verificar o grafico
gue contém os pontos obtidos. Por exemplo:

Parax=1,y = log;1 = 0, ponto (1, 0);

Parax =3,y = log;3 =1, ponto (3, 1).

O unico grafico que contém esses pontos € o gréafico da alternativa 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

(A)

_1 Resposta correta.

O aluno identificou as principais
caracteristicas da funcéo apresentada,
associando-a corretamente ao seu gréfico, ou
calculou corretamente o valor de y, a partir de
valores atribuidos para x dentro do dominio
da funcéo, reconhecendo corretamente o

gréfico que contém os pontos encontrados.

(B)

e TREEE Resposta

incorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa consegue
identificar algumas caracteristicas da funcao
exponencial, como o crescimento e o formato da
curva (curva que representa aumento crescente &
taxa decrescente), mas ndo reconhece o ponto de

intersecdo do grafico da funcdo dada com o eixo X.

Esta alternativa apresenta o grafico da funcdo y =
logs;(x + 1), que € obtido a partir da translacdo de
1 unidade para a esquerda do grafico de y =

logsx.

(®)

Resposta incorreta.

Este gréafico representa uma funcéo exponencial,
inversa da fungéo logaritmica. Provavelmente o

aluno confundiu os gréaficos dessas funcdes.
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(D)

O aluno identificou o grafico de uma funcgéo
logaritmica, porém nao reconheceu o crescimento

. da funcdo na sua expressao algébrica e/ou no seu

®
w
=

Respostaincorreta. | grafico.

(E)

T O aluno que assinalou esta alternativa mostra
3 que ndo consegue associar uma fungdo com seu
‘ grafico e ndo sabe identificar as principais
/ Resposta incorreta. caracteristicas de uma funcéo através de seu
. gréfico.
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Habilidade

VP18 Resolver situacdes-problema envolvendo funcéo logaritmica.

Questao 11

O site "pt.wikipedia.org/wiki/Cafeina" informa que uma xicara de café contém
cerca de 100 mg de cafeina, cuja meia-vida no corpo humano é de, aproximadamente,

3 a7 horas.

Supondo que a cada 4 horas depois de ingerido o café, a concentracdo de
cafeina no sangue caia pela metade, podemos modelar esta situacdo pela funcédo de
decaimento exponencial: Q(t) = 100. (0, 84)%, onde Q(t) é a concentragédo de cafeina

no sangue apos t horas do consumo.

Segundo a situacao descrita acima, uma pessoa que ingeriu uma xicara de café
as 7 horas da manha ainda tera uma concentracdo de 16 mg de cafeina no sangue,

aproximadamente as

(A) 21 horas. Dados:
(B) 19 horas. log 0,84 = -0,076
(C) 17 horas.

log 0,16 =-0,79
(D) 10 horas.

log 4=0,6
(E) 8 horas.

log 16 =1,2
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CORRECAO COMENTADA
Nesta questéo, o que se quer determinar € o tempo necessario para reduzir de 100 mg

para 16 mg a concentracdo de café no sangue e a partir deste dado, calcular o momento

em que isto ocorre.
Vamos, entdo, primeiro calcular o valor de t na funcédo Q(t) = 100.(0,84)' em que

Q(t) = 16 e em seguida verificar em qual o momento do dia ela atingira este valor

Q(t) = 100 - (0,84)
16 = 100 - (0,84)¢

16 _ 0,84¢
100
0,16 = 0,84¢

log0,16 = log0,84*
~0,79 = t- (=0,076)

o —0,79
~—0,076
t = 10,39

Em aproximadamente 10 horas a partir da ingestdo de uma xicara de café a
concentracdo de cafeina no sangue sera de 16 mg. Como a pessoa tomou o café as

7 horas, concluimos que isto ocorrera as 17 horas.

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

diferentes registros que fizeram.
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(A)

GRADE DE CORRECAO

25

Resposta incorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa, mostra néo ter
conhecimento  sobre logaritmos e poténcias.
Provavelmente associou a expressao "a cada 4 horas"
com uma divisdo, dividiu o valor inicial 100 por 4 e

multiplou o resultado por 0,84.

(B)

19

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno substitui corretamente o valor
de Q(t) na expressédo dada, porém rsolveu a equacgao
exponencial de forma incorreta, utilizando a divisédo
como operacdao inversa da potenciagao e aproximando
inadequadamente o valor encontrado 0,19 para o valor

19 apresentado no distrator.

17

Resposta correta.

O aluno calculou corretamente o tempo necessario
(t) para reduzir de 100 mg para 16 mg a
concentracao de cafeina no sangue e em seguida
somou o tempo encontrado com 7 horas, horario

em que a pessoatomou o café.

(D)

10

Respostaincorreta.

Possivelmente o aluno calculou corretamente o tempo
necessario (t) para reduzir de 100 mg para 16 mg a
concentracdo de cafeina no sangue, porem se
esqueceu de somar o tempo encontrado com 7 horas,

horario em que a pessoa tomou o café.

(E)

Resposta incorreta.

O aluno que assinalou esta alternativa, mostra néo ter
conhecimento sobre logaritmos e poténcias.
Possivelmente o aluno ndo compreendeu o problema

e apenas calculou a metade de 16 mg.
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Habilidade

VP18 Resolver situacdes-problema envolvendo funcéo logaritmica

Questao 12

(ENEM 2018 modificado)

Um contrato a ser pago em 120 parcelas de R$ 640,00, a uma taxa de juros
compostos de 1,4% ao més, concede uma reducao de juros em parcelas pagas
antecipadamente, de acordo com o periodo de antecipacdo. Nesse caso, paga-se 0
valor presente, que é o valor, naquele momento, de uma quantia que deveria ser
paga em uma data futura.

Um valor presente P submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo de
tempo n, produz um valor futuro V determinado pela formula

V=P (140"

Por quantos meses deve ser antecipado o pagamento de uma parcela deste
empréstimo, para que seu valor futuro seja reduzido pela metade?

Utilize os seguintes valores para logx:

| log2 =03 | log1,014 = 0,006 | log24 = 038 |

(A) 320
(B) 80
(C) 60
(D) 50
(E) 12
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CORRECAO COMENTADA
Nesta questéo, o que se quer determinar é o periodo de antecipagdo de uma parcela
para que seu valor futuro seja reduzido pela metade no ato do pagamento, isto €, o valor
de n que transforma um valor futuro de R$ 640,00 em um valor presente de R$ 320,00 a
uma taxa de juros de 1,4%.
Vamos, entdo, substituir os valores V = 640,00, P = 320,00 ei=1,4:100 = 0,014 na

expressao dada:

V="P- (140"
640 = 320- (1 + )"

640 _ 1,014"
320
2 =1,014"

log2 = log1,014™
log2 = n-log 1,014

03 = n-0,006
_03
"= 0006

Concluimos assim, que 0 nimero de meses necessarios para antecipar o pagamento

de uma parcela para que seu valor seja reduzido pela metade é 50 meses.

Professor, veja como seus alunos resolveram a questao e analise com eles 0s

diferentes registros que fizeram.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno ndo interpretou
. corretamente o enunciado da questao,
320 Resposta incorreta. calculando apenas a metade do valor
futuro, ndo se atentando a pergunta do
problema.
(B)

Possivelmente o aluno compreendeu o
problema e desenvolveu corretamente a
formula apresentada e a idéia de logaritmo.
80 Resposta incorreta. Porém nédo calculou o valor da taxa i,
empregando a forma porcentual 1,4 e
aproximando inadequadamente o valor
obtido 0,8 para o valor 80 apresentado no
distrator.

(©)

Possivelmente o aluno compreendeu o
enunciado da questdo e identificou a
) pergunta do problema. Porém néo utilizou
60 Resposta incorreta. a formula apresentada, por supor que o
valor de uma parcela se reduziria a metade
se o0 tempo de antecipacéo fosse também
a metade do tempo total do empréstimo.

O aluno interpretou e calculou
50 Resposta correta. corretamente o tempo de antecipacao
da parcela, utilizando a expressao

V =P. (1 + )" e aplicando a idéia de
logaritmo de forma adequada.

(E)

Possivelmente o aluno ndo fez a
transformacdo da taxa e néo resolveu
corretamente a equacdo. Aplicando a
12 Resposta incorreta. divisdo como a operagdo inversa da
potenciacdo de forma incorreta e
aproximando inadequadamente o valor
encontrado 1,2 para o valor 12
apresentado no distrator.
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