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APRESENTACAO

A Avaliacao da Aprendizagem em Processo — AAP - se caracteriza como uma acgao
desenvolvida de modo colaborativo entre a Coordenadoria de Gestdo da Educacéo

Basica e a Coordenadoria de Informacé&o, Monitoramento e Avaliacdo 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 o
acompanhamento da aprendizagem das turmas e alunos de forma individualizada, com
um carater diagndéstico. 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 acdes 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 Matematica e com os materiais do

Programa Ler e Escrever e da Educacdo Matematica nos Anos Iniciais — EMAI.

Além da formulacdo dos instrumentos de avaliagdo, na forma de cadernos de
provas para os alunos, também foram elaborados o0s respectivos exemplares do
Professor, com orientacbes especificas para o0s docentes, instrucbes para a
aplicagdo (Anos Iniciais), quadro de habilidades de cada prova, gabaritos, orientagdes e

grades para correcao e recomendacdes pedagdgicas gerais.

Estes subsidios, agregados aos registros que o professor ja possui e informacdes
sistematizadas no Sistema de Acompanhamento dos Resultados de Avaliagdes - SARA,
incorporando o0s dados resultantes da AAP, devem auxiliar no planejamento,
replanejamento e acompanhamento das ac¢des pedagdgicas, mobilizando procedimentos,
atitudes e conceitos necessarios para as atividades de sala de aula, sobretudo aquelas

relacionadas aos processos de recuperacao das aprendizagens.

COORDENADORIA PEDAGOGICA COORDENADORIA DE INFORMACAO,
COPED TECNOLOGIA, EVIDENCIA E MATRICULA - CITEM
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MATRIZ DE REFERENCIA PARA AVALIACAO DE MATEMATICA

01
MP11 Identificar a probabilidade como uma razao.
02
03
MP12 Expressar uma probabilidade na forma percentual.
04
05
MP13 Calcular a probabilidade simples da ocorréncia de um evento.
06
07 o o
MP14 Resolver problemas envolvendo o principio multiplicativo da
contagem.
08
09
10 MP15 e | Resolver problemas de andlise combinatdria, que envolvam
MP16. arranjos simples e/ou combinacoes.
11
12 MP17 Identificar a regularidade na construcdo do Triangulo de Pascal.
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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 pedagodgica.

Desta forma, a avaliagdo 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 diagnéstica, 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 caracterizacdo das habilidades e o

seu respectivo conteudo.
» (MP11) - Identificar a probabilidade como uma razéo.

Apresentar o calculo de probabilidades sem a exigéncia de raciocinio combinatério
significa priorizar o fato de que podemos expressar a chance de ocorréncia de um evento
por intermédio de uma razdo entre dois valores: a parte e o todo. O numerador dessa
razdo coincide com o numero de resultados esperados para o experimento, enquanto o
denominador coincide com o namero de resultados possiveis, todos eles considerados

igualmente provaveis.
» (MP12) — Expressar uma probabilidade na forma percentual.

Uma razéo entre dois valores pode ser expressa na lingua materna por intermédio
de uma fracdo, cujo denominador é 100, ou seja, através de um dado percentual, por
exemplo, em uma classe de 40 alunos, se qualquer um tem uma chance em quarenta de
ser sorteado, precisamos formalizar essa condi¢cdo, que expressamos na lingua materna
por intermédio de uma fracdo 1/40, que pode ser representado por uma porcentagem,
2,5%.
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Desta forma, os alunos da 22 série do Ensino Médio o terreno preparado para o
estudo formalizado das probabilidades, desde que os casos a eles apresentados nao

envolvam, inicialmente, raciocinio combinatdrio.
» (MP13) — Calcular a probabilidade simples da ocorréncia de um evento.

Problemas envolvendo raciocinio combinatério sdo, na maioria das vezes,
resolvidos por intermédio de uma adicdo ou de uma multiplicacdo, embora quase sempre
a escolha pela multiplicacdo, seja a mais aconselhavel, jA que envolve raciocinio mais

elaborado e eficiente.

A solucdo de situacdes-problema envolvendo simultaneamente raciocinio
combinatério e calculo de probabilidades costuma acarretar dificuldades maiores do que
aquelas em que se aplicam esses contelidos de maneira independente. Entre as diversas
justificativas possiveis, podemos enunciar o fato de que as caracteristicas conjuntas
desses conteludos impedem que os problemas sejam facilmente agrupados em tipos
padrdo, de maneira que resolver um deles sempre passe pela mobilizacdo da estratégia
de raciocinio que o associa a algum anteriormente resolvido e compreendido, como

ocorre, mais facilmente, com problemas de outros grupos de contelldos matematicos.
» (MP14) — Resolver problemas envolvendo o principio multiplicativo da contagem.

Uma adicdo de n parcelas iguais a p pode ser representada pelo produto n - p.
Muitas séo as situacdes-problemas resolvidas por intermédio de uma adicdo desse tipo.
Outras adicBes ndo formadas por parcelas iguais, também podem ser expressas por
intermédio de um produto, comoéocasode5+4 +3+2+1,queéiguala (6-5)+2=
15, tal ordenacao € chamada de principio multiplicativo, que € valida apenas no interior

principio aditivo.

Em notacdo matematica isso seria 0 mesmo que considerarmos, que determinada
atividade pode ser realizada em duas etapas, ou seja, de m e nas maneiras distintas, o

total de possibilidades sera dado pelo produto de m por n (m x n).
» (MP15) — Resolver problemas de arranjos simples.

No Ensino Médio, muitos cursos abandonam a ideia da representacdo da solucdo

por meio das arvores e passam a priorizar a classificacédo dos problemas em alguns tipos:
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permutacdo, arranjos e combinacfes que, segundo essa opc¢ao didatica, podem ser

resolvidos a partir da aplicacao de férmulas matematicas.

Considerando que o ensino de anélise combinatoria e probabilidades a partir desse
enfoque deixa de favorecer a diversidade de estratégias de resolugdo e,
consequentemente, de percursos de aprendizagem, uma vez que a representacdo da
solugdo do problema por intermédio de desenhos, diagramas e/ou tabelas é um dos
comportamentos heuristicos reconhecidos como um dos mais importantes a serem

mobilizados pelos estudantes quando enfrentam situacdes que séo de fato problemas.
» (MP16) — Resolver problemas de combinacdes.

A impossibilidade de padronizacdo exige, mais do que em outros casos, que 0S
alunos mobilizem diversas estratégias de raciocinio. Portanto cabe ao professor estimular
a resolucdo de diversos problemas de analise combinatéria e probabilidades com o foco
voltado para o tipo de raciocinio exigido, em vez da classica separacdo em problemas

tipicos, baseada no tipo de operacdo matematica envolvida.

Para a matriz de referéncia da avaliacdo de Matemética, consideramos a
unido das duas habilidades destacadas nas habilidades MP15 e MP16, pelo motivo
de né&o particularizar o desenvolvimento de cada habilidade e sim o
desenvolvimento do conhecimento, relativo ao tratamento dos problemas de

Analise Combinatoria.
» (MP17) - Identificar a regularidade na constru¢cao do Triangulo de Pascal.

Um calculo de probabilidades sempre esta associado a um “sim” e a um “nao”, ou a
um “sucesso” e a um “fracasso”, sem, todavia, que esses aspectos sejam expressos por
probabilidades iguais. Em outras palavras, nem sempre ha 50% de chance para o “sim” e
50% para o “ndo”, como no caso da face observada no langcamento de uma moeda em

que o “sim” pode ser coroa e o0 “ndo” pode ser cara.

Para o comprador de um numero de uma rifa, em um total de 200, o “sim” € 0,5% e
o “nao” é 99,5%. O que ocorre com o0 calculo de probabilidades de eventos que se
repetem n vezes sob as mesmas condicoes, isto €, situagdes em que “sim” ou “ndo” sao
esperados, cada um, mais de uma vez, como no caso do lancamento de quatro dados,
com o objetivo de se conseguir duas vezes o humero seis na face superior? A resolucdo

desse tipo de problema pode ser associada ao desenvolvimento de um bindmio do tipo
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[(sim) + (ndo)]n, de modo que, assim procedendo, estamos atribuindo significado real a
busca do termo geral do Bindbmio de Newton, bem como aos elementos das linhas do

Triangulo de Pascal.

Finalmente, a avaliacdo, entendida aqui como processual, haverd que ser
percebida como um processo de mapeamento e da diagnose do processo de
aprendizagem, ou seja, a obtencédo de indicadores qualitativos do processo de ensino-

aprendizagem no trabalho docente.

E importante salientar que as observacées que constam nas grades de correcio
deste caderno sdo apenas pressupostos de resolucdo, cabendo ao professor analisar os
registros dos alunos e ndo considerar as observagdes indicadas como norma padréo e
gue o objetivo maior, é a proposi¢cdo de uma grade de correcdo 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 Matematica — CEFAF/CEM-COPED

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 série do Ensino Médio 8




QUESTOES REFERENTES A MATRIZ DE AVALIACAO PROCESSUAL DO 3° BIMESTRE

Habilidade

MP11 Identificar a probabilidade como uma razao.

Questéao 1

O dodecaedro € um poliedro regular com 12 faces (figura 1). A figura 2 mostra a
planificacdo de um dodecaedro com suas faces numeradas de 01 a 12.

(o
'H.Il 3 ":I.Ih ﬁ
f *--.\‘_hl
Ytk
f7 s .

Figura 1 Figura 2

Ao lancar esse dodecaedro, a probabilidade de cair um nimero primo na face
voltada para cima é

® =
® =
© 3
(D) 12.
® -
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CORRECAO COMENTADA

Professor, nas questdes que envolvem probabilidade é muito importante que
os alunos identifiquem os elementos que compdem o espaco amostral (RQ) e o
evento (E).

Para o lancamento de um dodecaedro, temos um poliedro regular com 12
faces que estao numeradas de 01 a 12, entao identificamos o seguinte espaco
amostral

Q={1,23,4,56,7,8,9, 10, 11, 12}.

Logo o evento sera a ocorréncia de um numero primo, ou seja, E = {2, 3, 5, 7,
11}. A Probabilidade de ocorrer um numero primo na face voltada para cima é
a razao entre o numero de elementos no conjunto do evento e numero de
elementos no conjunto do espagco amostral

_n(E) 5

P T n(Q) 12

Na devolutiva da questao outros conceitos poderao ser retomados com os
alunos, tais como os poliedros regulares e as caracteristicas dos numeros

primos.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

Resposta
incorreta

N =

Possivelmente o aluno considerou todos o0s
nameros impares de 01 a 12 como sendo numeros
primos, ou seja, o espago amostral Q = {1, 2, 3, 4,
56,7,8,9, 10,11, 12} eoevento E={1, 3,5, 7,
9, 11} concluindo que a probabilidade de ocorrer
um numero primo na face voltada para cima seja:
P =1% =§. Outra possibilidade seria considerar o

namero 01 como primo concluindo assim que o
evento seriaE ={1, 2, 3,5, 7, 11}.

(B)

5 Resposta
12 correta

O aluno interpretou e raciocinou corretamente,
identificou o espago amostral Q ={1, 2, 3,4, 5, 6, 7,
8,9, 10, 11, 12}, o evento E = {2, 3, 5, 7, 11} e

efetuou corretamente os calculos da probabilidade

- sop =" _ 5
seguindo arelacdo P = o~ 12

(©)

Resposta
incorreta

W =

(Possivelmente o aluno se equivocou e nao

considerou o numero 2 como primo, ou seja, O

espaco amostral Q ={1, 2, 3,4,5,6, 7, 8,9, 10, 11,

12} e o0 evento E = {3, 5, 7, 11}. Ao calcular a
1

probabilidade encontrou P = 14—2 =

(D)

Resposta

12 ,
incorreta

Possivelmente o aluno ndo identifica a
caracteristica dos numeros primos e assinalou a
alternativa que indica o numero de faces do
dodecaedro.

(E)

Resposta
incorreta

e

Possivelmente o aluno considerou como numero
primo apenas 2, 3 e 5, ou seja, 0 espaco amostral Q
={1,2,3,4,5/6,7,8,9,10, 11, 12} e o evento E =
{2, 3, 5}, tomando como referéncia um dado com 06
faces, porém wusou o0 espaco amostral do

dodecaedro. Uma possibilidade de calculo seria P =
3 1

12 4
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Habilidade

Identificar a probabilidade como uma razao.

MP11

Questéao 2

Num avido viajam 14 brasileiros, 11 japoneses, 4 americanos e 3 arabes. Escolhendo ao

acaso um passageiro, determine a probabilidade de este ndo ser nem japonés, nem

americano.
A) 0
® =
© 3
© 3
®

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 série do Ensino Médio 12




CORRECAO COMENTADA

Professor, o espaco amostral (Q) determina todas as possibilidades de resultados a
serem encontrados. No problema proposto, o conjunto do espaco amostral € dado por:

Q = {14 brasileiros, 11 japoneses, 4 americanos e 3 arabes}, totalizando 32 pessoas no
aviao:

14+11+4+3=32.

O evento E € o total de passageiros, exceto americanos e japoneses, ou seja,

E = {14 brasileiros, 3 arabes} totalizando 17 pessoas.

Entdo a probabilidade de escolher ao acaso um passageiro que nao seja japonés, nem

americano é:
p= n(E) _ 17
T n(Q) 32
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno se equivocou e considerou
0 Resposta | que a pessoa sorteada seja japonesa e americana
incorreta | ao mesmo tempo (fato impossivel), logo a
probabilidade é zero.
(B)
Possivelmente o aluno considerou a probabilidade
4 Resposta | de sortear somente os 4 americanos. O enunciado
32 incorreta. | destaca que devemos calcular a probabilidade de
NAo ser americano nem japonés.
(©€)
11 R Possivelmente o aluno se equivocou e calculou a
esposta - :
— . probabilidade de escolher ao acaso 11 japoneses
32 Incorreta .
dentre os 32 passageiros.
(D)
Possivelmente o aluno se equivocou e calculou a
15 Resposta | probabilidade de sortear ao acaso um japonés ou
32 incorreta um americano. ldeia inversa ao que esta proposto
no problema.
(E)
O aluno raciocinou corretamente e interpretou o
17 R enunciado, identificando o espaco amostral e o
esposta o
e correta evento para calculz_ir a prob?.blhdf_ide de sortear ao
acaso um passageiro que ndo seja americano nem
japonés.
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Habilidade

MP12

Expressar uma probabilidade na forma percentual.

Questéao 3

mesmo tipo de prato. A porcentagem de pratos defeituosos produzidos, respectivamente,
pelas maquinas A e B € de 15% e de 5%. Foram misturados, numa caixa 100 pratos

produzidos por A e 100 produzidos por B. Se tirarmos um prato ao acaso e ele for

Uma f4brica de produtos de porcelana utiliza duas maquinas A e B para produzir o

defeituoso, a probabilidade de que tenha sido produzido pela maquina A é de

Sugestédo: Organize as informac6es em uma tabela.

(A)
(B)
(®)
(D)
(E)

10%

15%

20%

25%

75%
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CORRECAO COMENTADA

A caixa possui um total de 200 pratos, 100 produzidos pela maquina A e 100 produzidos
pela maquina B, onde 15% de 100 = 15 pratos defeituosos da maquina A e 5% de 100 =5
pratos defeituosos da maquina B.

Logo, ha um total de 20 pratos defeituosos. Como ja foi identificado que o prato retirado é
defeituoso, o espaco amostral fica reduzido de 200 para 20.

Utilizando a sugestdo de organizar as informac6es do problema em uma tabela temos

que:

Pratos Maquina Total
A B
Defeituosos ! 5 20
N&o defeituosos 85 95 180
Total 100 | 100 200

Entédo a probabilidade do prato defeituoso que foi retirado ser da maquina A é

p=22_ 075 =750
20 0T

Professor fique atento a identificacdo do espaco amostral condicionado ao prato retirado
ser defeituoso e a partir dai calcular a probabilidade deste prato ser produzido pela

maquina A.

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 série do Ensino Médio 16




GRADE DE CORRECAO

(A)
Provavelmente o  aluno nao interpretou
corretamente o problema e considerou o nimero do
10% Resposta | espaco amostral igual a 200 e o niimero do evento
Incorreta | jgual a 20, fazendo erroneamente o seguinte calculo
de probabilidade: P = 2> =2 = 0,1 = 10%.
200 10
(B)
Possivelmente o aluno considerou os 15% de
Resposta . ) .
15% . pratos defeituosos produzidos pela maquina A no
incorreta
espaco amostral de 100 pratos
(©€)
Possivelmente o aluno néo interpretou corretamente
Resposta .
20% incorreta 0 enunciado e somou as porcentagens de pratos
defeituosos 15% + 5% = 20%
(D)
Possivelmente o aluno identificou corretamente o
2506 Resposta | espaco amostral de pratos defeituosos, porém fez o
incorreta | célculo da probabilidade considerando a quantidade
pratos defeituosos da maquina B.
(E)
O aluno interpretou corretamente o enunciado e
75% Resposta | jdentificou o espago amostral e o evento para
correta calcular a probabilidade P = % = 0,75 = 75%.
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Habilidade

Expressar uma probabilidade na forma percentual.

MP12

Questéao 4

Para analisar o desempenho de um novo remédio, realizam-se estudos em populacdes
contendo pacientes sadios e doentes. Quatro situacdes distintas podem acontecer nesse
contexto de teste:

I) Paciente TEM a doenca e o resultado do teste € POSITIVO, resultado correto.

II) Paciente TEM a doenca e o resultado do teste € NEGATIVO, resultado errado

l1l) Paciente NAO TEM a doenca e o resultado do teste é POSITIVO, resultado errado.
I\VV) Paciente NAO TEM a doenca e o resultado do teste € NEGATIVO, resultado correto.

O quadro refere-se a um teste diagnostico para uma certa doenca X, aplicado em uma
amostra composta por quinhentos individuos.

Doenga X
Resultado | Tem a doenga | Nao tem a doenca
Positivo 300 15
Negativo 75 50

Considerando todos os pacientes envolvidos no teste, qual a probabilidade do resultado

do exame estar errado?

(A) 15%
(B) 25%
(C) 30%
(D) 50%
(E) 70%
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CORRECAO COMENTADA

Ao interpretar a tabela temos 75 pacientes sadios que apresentaram
resultados positivos e 75 pacientes doentes com resultados negativos,
totalizando 150 pacientes com resultados errados. Portanto, a probabilidade do

exame estar com o resultado errado em um universo de 500 pacientes é:

P—150—030—300/
“500 o 7

Professor, para esta questao o aluno devera realizar a leitura atenta, pois

alguns dados sao fundamentais para a resolugao:
- Qual o total de pacientes que realizaram o exame?
- Quantos pacientes doentes estao com resultados negativos?

- Quantos pacientes sadios estao com resultados positivos?

E a partir disso identificar quem sao os elementos do espago amostral e

do evento.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno se equivocou e considerou
apenas um dos resultados errados da amostra do
15% Resposta | medicamento. Sendo, 75 o evento considerado em
Incorreéta. | 500 pacientes do espaco amostral. Uma
possibilidade de célculo seria: P = 57—(; =0,15=15%
(B)
Possivelmente o aluno néo interpretou corretamente
0 enunciado e considerou como evento 0s
Resposta | individuos que ndo tem a doenca. Sendo 125 o
25% incorreta. | €vento considerado em 500 pacientes do espago
amostral. Uma possibilidade de célculo seria: P =
7599 _ 225 — 0,25 = 25%
500 500
(©€)
O aluno realizou interpretou corretamente o
enunciado e a tabela do problema,somando todos
0 Resposta : .
30% 0S pacientes doentes com resultado negativo e
correta. . "
sadios com resultados positivos, sendo o0 evento
150 e o espaco amostral 500.
(D)
Resposta Possivelmente o aluno ndo interpretou corretamente
50% nesp 0 problema e considerou a probabilidade de 50%
incorreta.
para certo e 50% para errado.
(E)
Possivelmente o aluno se equivocou ao interpretar
70% Resposta | o problema e calculou a probabilidade do exame
Incorreta. estar certo. P = % = 0,7 = 70%.
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Habilidade

MP13

Calcular a probabilidade simples de um evento.

Questéao 5

(ENEM) Uma das principais causas da degradacdo de peixes frescos € a contaminacao
por bactérias. O grafico apresenta resultados de um estudo acerca da temperatura de
peixes frescos vendidos em cinco peixarias. O ideal é que esses peixes sejam vendidos

com temperaturas entre 2°C e 4°C.

Selecionando-se aleatoriamente uma das cinco peixarias pesquisadas, a probabilidade de

191 140

oC Temperatura do pescado nas peixarias

=]

(%]

M
45

12
9
0

I

13,2
10.5
Il 1l v

A

Associac&o Brasileira de Defesa do Consumidor (com adaptacdes).

ela vender peixes frescos na condicdo ideal é igual a

® 3
® :
© ¢
O 3
® 7
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CORRECAO COMENTADA

Professor, a leitura do grafico é fundamental para a resolugcédo desta atividade, tendo em
vista que a partir dele podemos identificar quem é o espaco amostral e 0 evento para
calcular a probabilidade de escolhermos ao acaso uma peixaria que esteja nos padrées
exigidos para a venda de peixes na temperatura adequada.

Espera-se que o aluno identifiqgue no grafico que, somente a peixaria V possui
temperatura no intervalo 2°C < 2,3C < 4°C.

Entdo temos:

- Numero do espago amostral n(Q) = 5 peixarias

- Numero do evento n(E) = 01 (Peixaria V)

_n(E) 1
@ 5
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GRADE DE CORRECAO

(A)

N =

Resposta
incorreta

Possivelmente o aluno se equivocou ao interpretar
o enunciado e o grafico do problema. Uma
possibilidade se raciocinio seria utilizar o intervalo
de temperaturas de 2°C a 4°C para encontrar
erroneamente a probabilidadeP = 2/4 =1/2

(B)

wil N

Resposta
incorreta

O aluno possivelmente identificou corretamente que
peixaria V estd vendendo os peixes na temperatura
adequada, porém se equivocou ao calcular a
probabilidade e assinalou a alternativa que indicava
a expressao 2/3 associando erroneamente a
temperatura 2,3°C

(©)

vl

Resposta
incorreta

Possivelmente o aluno se equivocou e calculou a
probabilidade de escolher ao acaso uma peixaria
gue ndo venda os peixes dentro da condi¢cdo, ou
seja, 4 dentre as 5 peixarias ndo vendem peixes na
temperatura adequada.

(D)

ul] =

Resposta
correta

O aluno interpretou corretamente o enunciado e
grafico apresentado no problema e identificou que
somente a peixaria V possui temperatura no
intervalo indicado 2°C < 2,3°C <4°C. Entao dentre
as cinco peixarias temos somente uma com a
condicdo ideal. P = 1/5.

(E)

N

Resposta
incorreta

Possivelmente o aluno identificou corretamente que
apenas uma das peixarias atende a condicdo de
vender os peixes na temperatura adequada, porém
ao calcular a probabilidade considerou o nimero do
evento corretamente, igual a 1 e o numero do
espaco amostral considerou as outras 4 peixarias
fazendo o seguinte calculo P = 1/4

Caderno do Professor / Prova de Matematica — 22 série do Ensino Médio 23




Habilidade

Calcular a probabilidade simples da ocorréncia de um evento.

MP13

Questéo 6
Uma loja de roupa fez a seguinte promocao:

“Nas compras acima de R$200,00 reais vocé ganha um cupom para concorrer

auma TV 42 polegadas”.

No final da promocédo a central de atendimento havia distribuido 1500 cupons
numerados de 1 a 1500. Uma das senhas é sorteada ao acaso, qual a probabilidade de a
senha sorteada ser um numero de 1 a 130?

1
(A) 1500
13
(B) 1500
13
(C) 150
1
(D) 130
150
(E) 13
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CORRECAO COMENTADA

Inicialmente vamos identificar o espaco amostral e o evento para o

calculo da probabilidade.
Espaco amostral: 1500 cupons.

Evento: Os primeiros 130 cupons.

Entdo, usando a razao da probabilidade, temos que:

_n(E) 130 13
“n(@) 1500 150
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GRADE DE CORRECAO

(A)
O aluno se equivocou ao interpretar o problema e
1 Resposta : L
— incorreta considerou apenas uma possibilidade no espago
1500 " | amostral de 1500 clientes.
(B)
Possivelmente 0 aluno interpretou
corretamente o enunciado, identificou o evento e o
13 espaco amostral. Porém se equivocou ao simplificar
— Resposta 5 i .
1500 incorreta. | @ fazdo no calculo da probabilidade. Uma
possibilidade erronea de calculo seria:
_ n(E) __ 130 _ 13
T n(@) 1500 1500
(©€)
O aluno interpretou corretamente o enunciado,
13 Resposta | idenficou o espaco amostral e o evento para
150 correta. calcular a probablidade de sortearmos ao acaso um
dos 130 primeiros clientes da loja.
(D)
O aluno se equivocou ao interpretar o problema e
1 Resposta : b
— incorreta considerou apenas uma possibilidade no espaco
130 " | amostral de 130 clientes.
(E)
Possivelmente o aluno interpretou corretamente o
enunciado, identificou o0 evento e 0 espaco
150 Resposta | amostral. Porem inverteu a razdo que representa a
13 incorreta. | probabilidade fazendo P=% ao invés de P =
n()
n(2)’
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Habilidade

MP14 Resolver problemas envolvendo o principio multiplicativo da contagem.

Questéao 7

Uma professora de arte propds aos seus alunos a confec¢cdo de uma bandeira oficial para
representar a escola. Todos os alunos confeccionardo um modelo que ira para votacao de

todos os alunos da escola. Veja o molde da bandeira:

A bandeira deve seguir alguns padrbes, que é a utilizacdo das cores do uniforme da
escola: azul, amarelo, vermelho e verde nas suas cinco faixas. Porém, duas faixas
consecutivas ndo podem ser pintadas com a mesma cor. Quantas possibilidades

diferentes os alunos terdo para escolher a sua bandeira?

(A) 96
(B) 120
(C) 324
(D) 1024
(E) 1280
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CORRECAO COMENTADA

4 cores

4 * 37 3" 3" 3=324possibilidades

v

possibilidades
de
cores

Professor, ao fazer a devolutiva da questdo € importante enfatizar que as cores
podem se repetir, com excecao da sua faixa consecutiva. O exemplo a cima destaca que
a cor amarela aparece na primeira e terceira faixa.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno se equivocou ao interpretar
0 problema, considerando que nas primeiras 4
Resposta : . s
96 incorreta faixas todas as cores sejam distintas e apenas na
dltima se repita uma delas. Uma possibilidade de
calculo seria: 4.3.2.1.4 = 96.
(B)
Possivelmente o aluno se equivocou ao interpretar
Resposta | © problema, considerando que nas primeiras 4
120 ~esP faixas todas as cores sejam distintas e apenas na
incorreta S : - o
Gltima se repita uma delas. Uma possibilidade de
calculo seria: 4.3.2.1.4 = 96.
(©€)
O aluno interpretou corretamente o enunciado e fez
Resposta . ~
324 correta 0os célculos obedecendo aos padroes que a
professora imp0s. 4.3.3.3.3 = 324
(D)
Possivelmente o aluno ndo considerou a condicao
1024 Resposta | de que a faixa consecutiva da bandeira ndo podera
incorreta | ser pintada da mesma cor. Um possivel raciocinio
de calculo seria 4.4.4.4.4 = 1024.
(E)
O aluno compreendeu o enunciado e como fazer
calculo para atender a condi¢do de que duas faixas
1280 Resposta | consecutivas ndo poderdo ter a mesma cor, porém,
incorreta | se equivocou e ao encontrar o resultado utilizou 5

cores ao invés de 4 como indica o problema. Uma
possibilidade de célculo seria: 5.4.4.4.4 = 1280.
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Habilidade

MP14 Resolver problemas envolvendo o principio multiplicativo da contagem.

Questéo 8

Uma empresa de cartdo de crédito enviara cartdes para seus clientes com senhas previamente
definida para utilizar o cartdo. Existem cinco op¢des de formato oferecidas pelo programador,
sempre comecando com Letra. Veja as opc¢des descritas no quadro a seguir, em que “L” e “D”

representam, respectivamente, letra maitscula e digito.

Opcao Formato
I LLLLL
[l LLLLD
[l LLLDD
v LLDDD
\% LDDDD

As letras do alfabeto, entre as 26 possiveis, bem como os digitos, entre os 10 possiveis, néao

podem se repetir em qualquer das opgfes. A opgcdo que oferece o maior numero possibilidades
distintas de senhas é:

(A) |
B) i
C)
(D) IV
(E) V
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CORRECAO COMENTADA

Para a resolucdo deste problema, é muito importante ressaltar os elementos
fundamentais que fazem parte da estrutura da senha, letras e niameros. O enunciado
destaca 26 letras do alfabeto e 10 algarismos do sistema de numeracdo decimal.
Comparando os 5 tipos de senhas disponiveis usando apenas letras ou letras e nimeros
distintos, a possibilidade que apresenta o maior nimero de senhas possiveis é aquela
composta apenas por letras. Veja:

LLLLL =26.25.24.23.22 = 7.893.600 senhas diferentes.
LLLLD = 26.25.24.23.10 = 3.588.000 senhas diferentes.
LLLDD = 26.25.24.10.9 = 1.404.000 senhas diferentes.
LLDDD = 26.25.10.9.8 = 468.000 senhas diferentes.

LDDDD = 26.10.9.8.7 = 131.040 senhas diferentes.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
A aluno interpretou corretamente o enunciado e a
tabela apresentada no problema, concluindo que a
R senha que possui somente letras apresenta mais
esposta o i .
correta. pQSS|b|I|dades distintas tendo em,V|st§1 que o
namero de letras do alfabeto (26) é maior que o
namero de digitos do sistema de numeracao
decimal (10).
(B)
Possivelmente o aluno se equivocou, pois, 0
I Resposta | numero de possibilidades das senhas LLLLD
incorreta. | (26.25.24.23.10) e menor que LLLLL
(26.25.24.23.22).
(©€)
Possivelmente o aluno se equivocou, pois, 0
" Resposta | numero de possibilidades das senhas LLLDD
incorreta. | (26.25.24.10.9) é menor que LLLLL
(26.25.24.23.22).
(D)
Possivelmente o aluno se equivocou, pois, 0
Resposta - e
AV incorreta namero de possibilidades das senhas LLDDD
" 1(26.25.10.9.8) € menor que LLLLL (26.25.24.23.22).
(E)
Possivelmente o aluno se equivocou, pois, 0
Resposta ; -
Vv incorreta. | umero de possmllldades das senhas LDDDD
(26.10.9.8.7) é menor que LLLLL (26.25.24.23.22).
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Habilidade | Resolver problemas de analise combinatdria, que envolvam arranjos

MP15/MP16 | simples e/ou combinacoes.

Questéao 9

No sistema de numeragcdo decimal existem 9 000 numeros de 4 algarismos, dos quais
1 000 é o menor deles e 9 999 o maior. Entre esses 9 000 numeros, muitos deles néao
possuem algarismos repetidos, como 1 025, 2 149, 4 582 ou 9 760. Quantos numeros

com 4 algarismo distintos possuem em nosso sistema de numeragao?

(A) 10000
(B) 9000
(C) 6561
(D) 5040
(E) 4536
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CORRECAO COMENTADA

Antes de fazer a correcdo do problema, é importante retomar com os alunos a
estrutura do sistema de numeracao decimal e destacar, por exemplo, que em

um numero de 4 algarismos o zero nunca aparece na unidade de milhar.

Para encontrar a solugdo devemos considerar que na casa da unidade de
milhar temos 9 possibilidades (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9). Nas outras trés
posicdes, o zero retorna para a contagem e devemos calcular o arranjo sem
repeticao de 9 algarismos tomados 3 a 3. Veja:

9! _99!_99.8.7.6!
'9-3) 6!l T 6!

9.495 =9 =9.9.8.7 = 4536.

A tabela a seguir mostra o total de possibilidades em cada valor

posicional. Lembramos que, utilizamos o arranjo simples para obter a
quantidade de agrupamentos possiveis de serem realizados com os elementos
de um conjunto finito. No arranjo os elementos trocam de posicao, ou seja,
ordem. Com isso os agrupamentos tornam-se distintos, por possuirem seus
elementos organizados em uma ordem diferente, que é o caso dos problemas

que utilizam o sistema de numeracgao.

Unidade de
milhar

Centena Dezena Unidade

9 possibilidades
(exclui-se o zero)

9 possibilidades
(dos 10
algarismos, um
ja foi escolhido
na posic¢ao
anterior, porém o
zero retorna a

8 possibilidades
(j& foram
escolhidos dois
algarismos nas
casas anteriores).

7 possibilidades
(Ja& foram
escolhidos 3 nas
casas anteriores).

contagem)
9 9 8 7
9.9.8.7 4536 nameros com quatro algarismos distintos.
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GRADE DE CORRECAO

(A)

10000

Resposta
incorreta

Possivelmente o aluno se equivocou e calculou o
arranjo com repeticao, considerando que cada valor
posicional pode assumir qualguer um dos 10
algarismo do sistema de numeracao decimal. Uma
possibilidade de célculo seria Ajp, = 10* =
10.10.10.10 = 10000). Outra hipotese para nao
escolher essa alternativa € que no enunciado do
problema € destacado que existem 9000 numeros
com 4 algarismos, ou seja, 10000 € maior que
9000.

(B)

9000

Resposta
incorreta.

Possivelmente o aluno interpretou o problema,
porém, se confundiu e fez o célculo do total de
nameros com 4 algarismo, sejam repetidos ou néo.
Provavelmente o calculo efetuado foi 9.4,53 =
9.10% = 9.10.10.10 = 9000). Destacando que o
aluno considerou que no valo posicional da unidade
de milhar ndo podemos considerar o zero.

(©)

6561

Resposta
incorreta

Possivelmente o aluno se equivocou fazendo o
calculo das possibilidades considerando apenas 9
algarismos utilizando o conceito de arranjo com
repeticdo. Uma possibilidade de raciocinio seria:
Agy =9% =9.9.9.9 = 6561.

(D)

5040

Resposta
incorreta

O aluno interpretou corretamente o problema e fez
os célculos, porém considerou o zero na posi¢ao da

unidade de milhar. Uma possibilidade de calculo

. 10! 10! 10.9.8.7.6!
seria A10‘4 - YT == =10.9.8.7 =

(10-4)! 6! 6!
5040.

(E)

4536

Resposta
correta

O aluno interpretou corretamente o problema,
considerando a estrutura numeérica do sistema de
numeragéo decimal, o valor posicional e encontrou
a gquantidade de numeros com 4 algarismos
distintos realizando o seguinte calculo: 9.493 =
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Habilidade | Resolver problemas de analise combinatoria, que envolvam arranjos

MP15/MP16 | simples e/ou combinacoes.

Questao 10

Um treinador de basquete deseja escolher 05 atletas para compor um time
profissional, essa escolha devera ser feita dentre os 10 integrantes da equipe do seu
clube. De quantas maneiras diferentes o treinador podera organizar seu time?

(A) 2
(B) 50

(C) 252

(D) 30240

(E) 100000
CORRECAO COMENTADA

Professor, para fazer a devolutiva desta questdo é importante destacar que a combinacao
€ 0 numero total de agrupamentos e independe da posicédo que cada elemento assume no
grupo. No problema em questdo temos uma equipe de 10 atletas que serdo organizados

em times de 5 jogadores, independe da posi¢cao que cada um assumird no time.

A relacédo fundamental para a combinacéo é:

n!

C =
P pl(n—p)!

Onde n representa o total de atletas na equipe e p a quantidade de integrantes do
time. Entdo temos que organizar grupos com 10 atletas tomados 5 a 5:

10! 10! 10.9.8.7.6.5! 10.9.8.7.6

Cos =505y 5151 551 54321 2°
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E muito comum os alunos confundirem arranjo com combinacdo ou vice-versa, caso
perceba esse problema proporcione atividades complementares contextualizadas para

gue os estudantes percebam as caracteristicas especificas de cada um.

GRADE DE CORRECAO

(A)

Possivelmente o aluno se equivocou ao identificar a
Resposta | quantidade de times que podem ser formados com
incorreta. | 10 atletas e organizou o grupo em 2 times de 05
pessoas.

(B)

Possivelmente o aluno néo interpretou corretamente
0 problema e nédo utlizou a definigdo de
Resposta | combinagédo de elementos. Uma possibilidade de
incorreta. | raciocinio equivocado € multiplicar o total de
integrantes da equipe com a quantidade de atletas
gue deve compor o time. 10.5 = 50

50

(©)

O aluno interpretou corretamente o problema e
Resposta | utilizou a relagéo para encontrar a combinagéo de n

correta elementos agrupados p a p. realizando o seguinte
calculo G, = Cyq5.

252

(D)

Possivelmente o aluno se equivocou ao interpretar
0 problema e fez o célculo do arranjo de n
elementos tomados p a p. Ou seja, considerou 0s
Resposta | 10 integrantes da equipe organizados em 05
incorreta. | posicBes especificas do time.

10! 10.9.8.7.6.5!
Aros = (10 —5)! 5!

= 30240

30240

=10.9.8.7.6

(E)

Possivelmente o aluno se equivocou ao interpretar
0 problema e fez o calculo do arranjo de n
Resposta | elementos tomados p a p. Ou seja, organizando os
incorreta. | 10 integrantes da equipe tomados 5 a 5 com a ideia
do arranjo simples com repeticéo.

Ajgs = 105 =10.10.10.10.10 = 100000

100000
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Habilidade | Resolver problemas de analise combinatoria, que envolvam arranjos

MP15/MP16 | simples e/ou combinacoes.

Questéao 11

Uma pessoa vai retirar dinheiro num caixa eletrénico de um banco, mas na hora de

digitar a senha esquece-se do namero.

Ela apenas lembra que o namero tem 5 algarismos, come¢a com 6, ndo tem
algarismos repetidos e termina com o algarismo 7. O nUmero maximo de tentativas para

acertar a senha é:
(A) 6

(B) 210

(C) 336

(D) 1000

(E) 14112
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CORRECAO COMENTADA

Professor, ao fazer a devolutiva desta questdo, é importante destacar as

informacgdes dos numeros fixos da senha.

A senha tem 5 algarismos distintos;

O primeiro digito € o nimero 6 e o Ultimo € 0 7.
6 7.

Como néo hé digitos repetidos na senha, ao fixar o nimero 6 na primeira posicao e
0 numero 7 na dltima, temos que arranjar os algarismos 0, 1, 2, 3, 4, 5, 8, € 9 nos

trés digitos centrais.
Veja uma possibilidade de calculo:

8! 8! 8.7.6.5!

= =——=—— =876= oy _
(8—3)! 5! o 8.7.6 = 336 possibilidades

A8,3
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Possivelmente o aluno se equivocou e considerou
6 Resposta | a quantidade de numeros faltantes para preencher
incorreta. | asenha3.2.1.=6
(B)
O aluno néo interpretou corretamente o enunciado
210 Resposta | do problema considerando os valores numeéricos
incorreta. | apresentados no problema, fazendo o produto entre
eles. 7.6.5 = 210.
(®)
O aluno interpretou corretamente o problema,
336 Resposta | afixou os numeros no inicio e final da senha com 5
correta digitos distintos e calculou o arranjo de 8 algarismos
tomados 3 a 3: Ag; = 336.
(D)
Possivelmente o aluno desconsiderou a informacao
1000 Resposta | de que néo ha algari_smos repetidos e fez o calculo
incorreta. | do arranjo com repeticao de 10 algarismos em trés
lugares 10.10.10. Aoz = 10°.
(E)
O aluno interpretou corretamente o problema, afixou
0s nameros no inicio e final da senha com 5 digitos
Resposta | distintos, porém se equivocou e multiplicou o 6
14112 . ) S P : -
incorreta. | afixado no primeiro digito e o 7 afixado no ultimo
com as possibilidades em cada valor posicional da
segunda, terceira e quarta casa. 6.8.7.6.7 =14112.
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Habilidade

MP17 Identificar a regularidade na construcédo do Triangulo de Pascal.

Questéao 12

A soma dos dois primeiros nimeros de uma certa linha do Triangulo de Pascal é 10.
Quantos elementos dessa linha sdo menores que 507

Complete a imagem para responder corretamente.

(A) 5 nameros
(B) 6 numeros
(C) 11 ndmeros

(D) 25 nameros

(E) 32 numeros
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CORRECAO COMENTADA

Para visualizar a linha que satisfaz a condicao do enunciado,
primeiramente € necessario o preenchimento do triangulo de Pascal. Na Linha
9 cujo os elementos sao (1, 9, 36, 84, 126, 126, 84, 36, 9, 1) identificamos a
condicao de que a soma dos dois primeiros numeros 1 + 9 = 10, nessa linha

temos 06 numeros menos que 50.

1 3 3 1
1 4 6 4 1
1 5 10 10 5 1
1 6 15 20 15 6 1
1 7 21 35 3 21 7 1
1 8 28 56 70 5 28 8 1

1 9 36 84 126 126 84 36 9 1
1 10 45 120 210 252 210 120 45 10 1

OBS: A contagem das linhas do triangulo de pascal comeca nalinha 0, que

possui um unico elemento, o numero 1.
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GRADE DE CORRECAO

(A)
Resposta Possivelmente o aluno interpretou corretamente o
5 ~esp enunciado, mas se equivocou e marcou o0s
incorreta .
elementos maiores que 50.
(B) - -
O aluno interpretou corretamente o enunciado,
preencheu o triangulo de Pascal até identificar a
Resposta | . . R :
6 correta linha cuja soma dos dois primeiros termos seja 10 e
' concluiu que ha 06 numeros menores que 50 nessa
linha.
(©€)
Possivelmente o aluno interpretou corretamente o
11 Resposta | enunciado, mas se equivocou e contou todos 0s
incorreta | elementos da linha e ndo apenas o solicitado,
menores que 50.
(D)
o5 Resposta | Possivelmente 0 aluno se equivocou e contou 0S
incorreta | elementos previamente preenchido na imagem.
(E)
Possivelmente o aluno se equivocoue somou todos
Resposta .
32 incorreta | ©S elementos da linha 05 que aparece o valor 10

pela primeira vez.
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Rodrigo Soares de S3, Rosilaine Sanches Martins, Simoni Renata e Silva Perez, Sueli Aparecida Gobbo Araujo,
Willian Casari de Souza.

Departamento de Avaliacdao Educacional - DAVED
Diretora: Patricia de Barros Monteiro
Assistente Técnica: Maria Julia Filgueira Ferreira

Centro de Planejamento e Analise de Avaliacoes - CEPAV
Diretor: Juvenal de Gouveia

Ademilde Ferreira de Souza, Cristiane Dias Mirisola, Ilton Campos Cavalcanti, Marcia Soares de Araujo
Feitosa, Soraia Calderoni Statonato, Sylvia Russiano Toledo Casari

Centro de Aplicacao de Avaliacoes - CEAPA
Diretora: Isabelle Regina de Amorim Mesquita

Amanda Morais Cardoso, Denis Delgado dos Santos, José Guilherme Brauner Filho, Kamila Lopes Candido,
Nilson Luiz da Costa Paes, Teresa Miyoko Souza Vilela

Departamento de Tecnologia de Sistemas
Diretor: Marcos Aparecido Barros de Lima

Centro de Planejamento e Integracao de Sistemas
Diretora: Camila da Silva Alcazar
Viviana Fernandes dos Santos — Analista de Sistemas

Representantes do CAPE
Leitura critica, validacdo e adaptacao do material para os deficientes visuais
Tania Regina Martins Resende
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