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A Secretaria de Educagdo apresenta a cole¢do das publicacBes dos
resultados da avaliagdo realizada em novembro de 2013 - Avalie
Ensino Médio. Essa colecdo é composta de Revistas Pedagdgicas por
area do conhecimento, da Revista da Gestdo Escolar e da Revista do
Sistema de Avaliagdo. Essas revistas tém contribuido para reflexdes
sobre a pratica pedagdgica nas unidades escolares estaduais.

Em 2013, o Avalie Ensino Médio foi aplicado, censitariamente, nas
turmas de 17 e 22 séries do Ensino Médio regular, nas turmas de 2°
e 3% séries da Educagao Profissional Integrada ao Ensino Médio e,
de forma amostral, nas turmas de 3? série do Ensino Médio regular
e da 4° série da Educagdo Profissional Integrada ao Ensino Médio.
Dessa forma, envolvendo as trés séries do Ensino Médio, teremos
condicBes de identificar melhor agrupamentos de escolas segundo
suas caracterfsticas e identificar novos elementos de andlise que
fundamentem a ado¢do de medidas adequadas aos contextos
educacionais, com a finalidade de favorecer a melhoria da qualidade
da educacgdo.

Também estamos completando o estudo longitudinal, iniciado

em 2011, que tem como finalidade acompanhar a evolu¢do do
rendimento dos estudantes concluintes do Ensino Médio que

foram avaliados nas trés séries dessa etapa de ensino, produzindo
informac@es sobre o0s processos de ensino e de aprendizagem

da rede publica estadual, com o intuito de subsidiar o trabalho
pedagdgico contextualizado, considerando o perfil de estudantes,
professores e gestores, caracteristicas das unidades escolares, clima
organizacional e gestdo escolar.

Esperamos que essas publicacdes possam contribuir para a realizacao
de outros estudos pelos educadores baianos, fornecendo panoramas
do desempenho dos estudantes do Ensino Médio do Estado da

Bahia e que as informac8es subsidiem iniciativas pedagdgicas para a
consolidacdo de aprendizagens significativas e, consequentemente, a
melhoria do Ensino Médio.
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Avaliacdo Externa e
Avaliacao Interna:
uma relacao
complementar

Pensada para o(a) Educador(a), esta Revista
Pedagbgica apresenta a avaliagdo educacional a
partir de seus principais elementos, explorando a
Matriz de Referéncia, que serve de base aos testes,
a modelagem estatistica utilizada, a defini¢do dos
PadrBes de Desempenho e os resultados de sua
escola. Apresentando os principios da avaliacao,
sua metodologia e seus resultados, o objetivo é
fomentar debates na escola, que sejam capazes de
incrementar o trabalho pedagdgico.



As avaliacBes em larga escala assumiram, ao longo
dos ultimos anos, um preponderante papel no
cenario educacional brasileiro: a mensuragao do
desempenho dos estudantes de nossas redes

de ensino e, consequentemente, da qualidade

do ensino ofertado. Baseadas em testes de
proficiéncia, as avaliacbes em larga escala

buscam aferir o desempenho dos estudantes em
habilidades consideradas fundamentais para cada
disciplina e etapa de escolaridade avaliada.

Os testes sdo padronizados, orientados por uma
metodologia especifica e alimentados por questdes
com caracteristicas proprias, 0s itens, com o
objetivo de fornecer, precipuamente, uma avaliacdo
da rede de ensino. Por envolver um grande ndmero
de estudantes e escolas, trata-se de uma avaliagdo
em larga escala.

No entanto, este modelo de avaliacdo ndo deve
ser pensado de maneira desconectada com o
trabalho do professor. As avaliacBes realizadas em
sala de aula, ao longo do ano, pelos professores,
sao fundamentais para o acompanhamento

da aprendizagem do estudante. Focada no
desempenho, a avaliacdo em larga escala deve ser
utilizada como um complemento de informacdes
e diagndsticos aos fornecidos pelos proprios
professores, internamente.

Ambas as avaliagdes possuem a mesma fonte de
conteddo: o curriculo. Assim como as avaliagdes
internas, realizadas pelos préprios professores

da escola, a avaliacdo em larga escala encontra

no curriculo seu ponto de partida. A partir da
criacdo de Matrizes de Referéncia, habilidades e
competéncias basicas, consideradas essenciais
para o desenvolvimento do estudante ao longo
das etapas de escolaridade, sdo selecionadas para
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cada disciplina e organizadas para dar origem aos
itens gue comporao os testes. No entanto, isso nao
significa que o curriculo se confunda com a Matriz
de Referéncia. Esta é uma parte do curriculo.

Os resultados das avaliagdes em larga escala sdo,
entdo, divulgados, compartilhando com todas

as escolas, e com a sociedade como um todo.

Com isso, 0 que se busca é oferecer ao professor
informac8es importantes sobre as dificuldades dos
estudantes, em relacdo aos conteudos curriculares
previstos, bem como no que diz respeito aqueles
conteldos nos quais 0s estudantes apresentam um
bom desempenho.

Metodologias e conteudos diferentes, mas com
0 mesmo objetivo. Tanto as avaliagdes internas
quanto as avaliagbes externas devem se alinhar
em torno dos mesmos propositos: a melhoria
da qualidade do ensino e a maximiza¢do da
aprendizagem dos estudantes. A partir da
divulgacdo dos resultados, espera-se prestar
contas a sociedade, pelo investimento que realiza
na educacdo deste pals, assim como fornecer
0s subsidios necessarios para que acées sejam
tomadas no sentido de melhorar a qualidade
da educagdo, promovendo, ao mesmo tempo, a
equidade.

Tendo como base os principios democraticos que
regem nossa sociedade, assim como a preocupacao
em fornecer o maior nimero de informac8es
possivel para que diagndsticos precisos sejam
estabelecidos, esta Revista Pedagdgica pretende

se constituir como uma verdadeira ferramenta

a servigo do professor e para o aprimoramento
continuo de seu trabalho.
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Trajetoria
Desde 0 ano de sua criagdo, em 2007, o Sistema de Avaliagao Baiano da Educagdo tem buscado fomentar
mudancas na educacdo oferecida pelo Estado, vislumbrando a oferta de um ensino de qualidade. Em 2013,
o Avalie Ensino Médio foi aplicado, censitariamente, nas turmas de 1% e 22 séries do Ensino Médio regular,
nas turmas de 2° e 3% séries da Educacao Profissional Integrada ao Ensino Médio e, de forma amostral,
nas turmas de 3? série do Ensino Médio regular e da 42 série da Educacdo Profissional Integrada ao Ensino
Médio (EPI) das escolas estaduais da Bahia nas areas de conhecimento de Linguagem, Codigos e suas
tecnologias, Matematica e suas tecnologias, Ciéncias Humanas e suas tecnologias e Ciéncias da Natureza e
suas tecnologias.
A seguir, a linha do tempo exp&e a trajetdria do Avalie Ensino Médio, de acordo com os anos, o nimero de
estudantes, as disciplinas e as etapas de escolaridade avaliadas.
unidades escolares unidades escolares
Abrangéncia: 233 unidades Abrangéncia: 233 unidades
escolares exclusivas de Ensino escolares exclusivas de Ensino Médio.
Médio e seus anexos. Série avaliada: 37 série
Série avaliada: 1% série do Ensino Médio
do Ensino Médio Areas envolvidas: Linguagens,
Disciplinas envolvidas: Cédigos e suas tecnologias, Ciéncias
interdisciplinar, com base na Humanas e suas tecnologias, Ciéncias
Matriz do Enem - 2008. da Natureza e suas tecnologias e
Participantes: estudantes Matematica e suas tecnologias.
professores e gestores. Foi utilizada a avaliacao
Produtos: boletins individuais para do Enem 2010.
os estudantes, relatérios pedagdgicos Participantes: estudantes,
por escolas, por diretoria regional e professores e gestores.
relatério geral e técnico para a SEC.
“

2009

233

unidades escolares

Abrangéncia: 233 unidades escolares
exclusivas de Ensino Médio e seus anexos.

Série avaliada: 22 série do Ensino Médio

Areas envolvidas: Linguagens, Cédigos e
suas tecnologias, Ciéncias Humanas e suas
tecnologias, Ciéncias da Natureza e suas
tecnologias e Matematica e suas tecnologias,
com base na Matriz do Enem - 2009.

Participantes: estudantes,
professores e gestores.

Produtos: boletins individuais para
os estudantes, relatérios pedagdgicos
por escolas, por diretoria regional,
relatério geral e técnico para a SEC e
revista pedagégica do professor.




2011

6/,8"

percentual de participacao
estudantes previstos: 193.630
estudantes avaliados: 131.316
escolas avaliadas: 1.006

série avaliada: 12 série do
Ensino Médio regular e 22

série da Educacao Profissional
Integrada ao Ensino Médio

Areas envolvidas: Linguagem,
Codigos e suas tecnologias,
Matematica e suas tecnologias,
Ciéncias Humanas e suas
tecnologias e Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias
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60,9%

percentual de participacao
estudantes previstos: 162.562
estudantes avaliados: 99.070
escolas avaliadas: 1.011

série avaliada: 22 série do
Ensino Médio regular e 32

série da Educacdo Profissional
Integrada ao Ensino Médio

Areas envolvidas: Linguagem,
Cddigos e suas tecnologias,
Matematica e suas tecnologias,
Ciéncias Humanas e suas
tecnologias e Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias

2012

2013

/1,07

percentual de participacao
estudantes previstos: 339.047
estudantes avaliados: 240.624
escolas avaliadas: 1.050
séries avaliadas: 1?2 e 22 séries
do Ensino Médio regular e 22 e 32
séries da Educacdo Profissional
Integrada ao Ensino Médio e,
de forma amostral, na 32 série
do Ensino Médio regular e 42
série da Educacao Profissional
Integrada ao Ensino Médio (EPI)

Areas envolvidas: Linguagem,
Codigos e suas tecnologias,
Matematica e suas tecnologias,
Ciéncias Humanas e suas
tecnologias e Ciéncias da
Natureza e suas tecnologias

13
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@ O caminho da avaliacdo em larga escala

—

/—>

Para compreender melhor a légica que rege a avaliacdo educacional, este diagrama

apresenta, sinteticamente, a trilha percorrida pela avaliacdo, desde o objetivo que
Ihe da sustentacdo até a divulgacdo dos resultados, funcdo desempenhada por

esta Revista. Os quadros indicam onde, na Revista, podem ser buscados maiores

detalhes sobre os conceitos apresentados.

POLITICA PUBLICA

O Brasil assumiu um
compromisso, partilhado
por estados, municipios
e sociedade, de melhorar
a qualidade da educagdo
oferecida por nossas
escolas. Melhorar a
qualidade e promover a
equidade: eis os objetivos
que ddo impulso a
avaliagdo educacional em
larga escala.

PORTAL DA
AVALIACAO

Para ter acesso a toda

a Colegdo e a outras
informagdes sobre a
avaliagdo e seus resultados,
acesse o site
www.avalieba.caedufjf.net

POR QUE
AVALIAR?

Y

DIAGNOSTICOS
EDUCACIONAIS

Para melhorar a qualidade
do ensino ofertado,

é preciso identificar
problemas e lacunas na
aprendizagem, sendo
necessario estabelecer
diagnésticos educacionais.

RESULTADOS DA
ESCOLA

A partir da andlise dos
resultados da avaliagdo,
um diagnéstico confidvel
do ensino pode ser
estabelecido, servindo
de subsidio para que
acdes e politicas sejam
desenvolvidas, com o
intuito de melhorar a
qualidade da educagdo
oferecida.

Pagina 87

AVALIACAO

Para que diagnésticos
sejam estabelecidos, é
preciso avaliar. Ndo ha
melhoria na qualidade da
educacdo que seja possivel
sem que processos de
avaliagdo acompanhem,
continuamente, os efeitos
das politicas educacionais
propostas para tal fim.

EXPERIENCIA
EM FOCO

Para que os resultados
alcancem seu objetivo, ou
seja, funcionem como um
poderoso instrumento
pedagégico, aliado do
trabalho do professor
em sala de aula, as
informacdes disponfveis
nesta Revista devem ser
analisadas e apropriadas,
tornando-se parte da
atividade cotidiana do
professor.

Pagina 85
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O QUE
AVALIAR?

CONTEUDO
AVALIADO

Reconhecida a importancia
da avaliagdo, é necessario
definir o contetido que
serd avaliado. Para

tanto, especialistas

de cada area de
conhecimento, munidos
de conhecimentos
pedagdgicos e estatisticos,
realizam uma selegdo

das habilidades
consideradas essenciais
para os estudantes. Esta
selegdo tem como base o
curriculo.

ITENS

Os itens que comp&em
0os testes sdo
analisados, pedagégica
e estatisticamente,
permitindo uma

maior compreensao
do desenvolvimento
dos estudantes nas
habilidades avaliadas.

Pagina 34
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B

MATRIZ DE COMPOSICAO DOS

REFERENCIA CADERNOS
O curriculo é a base para Por meio de uma
a sele¢do dos contelidos metodologia
que dardo origem as especializada, é possivel
Matrizes de Referéncia. obter resultados
A Matriz elenca as precisos, ndo sendo
habilidades selecionadas, necessario que 0s
organizando-as em estudantes realizem
competéncias. testes extensos.

Y

Pagina 18 Pagina 21 \

COMO TRABALHAR

OS RESULTADOS?

PADROES DE NiVEIS DE
DESEMPENHO PROFICIENCIA

A partir da identificagdo As habilidades avaliadas
dos objetivos e das sdo ordenadas
metas de aprendizagem, em uma escala de
sdo estabelecidos os proficiéncia dividida
Padrdes de Desempenho em niveis, de acordo
estudantil, permitindo com sua complexidade,
identificar o grau de permitindo verificar o
desenvolvimento dos <« desenvolvimento dos </
estudantes e acompanha- estudantes.

los ao longo do tempo. PAgina 23

Pagina 33



Interpretacao de
resultados e analises
pedagogicas

Para compreender e interpretar os resultados
alcancados pelos estudantes na avaliagdo em larga
escala, é importante conhecer os elementos que
orientam a elaboracdo dos testes e a producdo dos
resultados de proficiéncia.

Assim, esta sec¢do traz a Matriz de Referéncia para a
avaliacdo do AVALIE ENSINO MEDIO, a composicdo
dos cadernos de testes, uma introducao a Teoria
da Resposta ao Item (TRI), os Niveis de Proficiéncia,
bem como os PadrBes de Desempenho, ilustrados
com exemplos de itens.



Para realizar uma avaliacdo, é necessario definir

o conteldo que se deseja avaliar. Em uma
avaliacdo em larga escala, essa definicdo é dada
pela construcdo de uma MATRIZ DE REFERENCIA,
que é um recorte do curriculo e apresenta as
habilidades definidas para serem avaliadas. No
Brasil, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN)
para o Ensino Fundamental e para o Ensino Médio,
publicados, respectivamente, em 1997 e em 2000,
visam a garantia de que todos tenham, mesmo em
lugares e condicGes diferentes, acesso a habilidades
consideradas essenciais para o exercicio da
cidadania. Cada estado, municipio e escola tem
autonomia para elaborar seu préprio curriculo,
desde que atenda a essa premissa.

Diante da autonomia garantida legalmente em
nosso pals, as orienta¢Oes curriculares da Bahia
apresentam conteldos com caracteristicas
proprias, como concep¢des e objetivos
educacionais compartilhados. Desta forma, o
Eestado visa desenvolver o processo de ensino

e de aprendizagem em seu sistema educacional
com qualidade, atendendo as particularidades de
seus estudantes. Pensando nisso, foi criada uma
Matriz de Referéncia especifica para a realiza¢do da
avaliacdo em larga escala do AVALIE ENSINO MEDIO.

A Matriz de Referéncia tem, entre seus
fundamentos, os conceitos de competéncia e
habilidade. A competéncia corresponde a um grupo
de habilidades que operam em conjunto para a
obtenc¢do de um resultado, sendo cada habilidade
entendida como um “saber fazer”.

Por exemplo, para adquirir a carteira de motorista
para dirigir automoveis, é preciso demonstrar
competéncia na prova escrita e competéncia na
prova pratica especifica, sendo que cada uma delas
requer uma série de habilidades.
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A competéncia na prova escrita demanda algumas
habilidades, como: interpretacao de texto,
reconhecimento de sinais de transito, memorizacao,
raciocinio légico para perceber quais regras de
transito se aplicam a uma determinada situacdo etc.

A competéncia na prova pratica especifica, por sua
vez, requer outras habilidades: visdo espacial, leitura
dos sinais de transito na rua, compreensdo do
funcionamento de comandos de intera¢cdo com o
veiculo, tais como os pedais de freio e de acelerador
etc.

E importante ressaltar que a Matriz de Referéncia
nao abarca todo o curriculo; portanto, ndo deve ser
confundida com ele nem utilizada como ferramenta
para a definicdo do contetdo a ser mediado em
sala de aula. As habilidades selecionadas para

a composi¢do dos testes sdo escolhidas por

serem consideradas essenciais para o periodo

de escolaridade avaliado e por serem passiveis

de medi¢do por meio de testes padronizados

de desempenho, compostos, na maioria das

vezes, apenas por itens de multipla escolha.

Ha, também, outras habilidades necessarias ao
pleno desenvolvimento do estudante que ndo se
encontram na Matriz de Referéncia por ndo serem
compativeis com o modelo de teste adotado.

No exemplo acima, pode-se perceber que a
competéncia na prova escrita para habilitacdo de
motorista inclui mais habilidades que podem ser
medidas em testes padronizados do que aquelas da
prova pratica.

A avaliagdo em larga escala pretende obter
informac8es gerais, importantes para se pensar
a qualidade da educacdo, porém, ela s6 sera uma
ferramenta para esse fim se utilizada de maneira
coerente, agregando novas informacées as ja
obtidas por professores e gestores nas devidas
instancias educacionais, em consonancia com a
realidade local.



18 AVALIE ENSINO MEDIO 2013 | Revista Pedagégica

Ensino Médio

Tema

O Tema agrupa por afinidade um conjunto de habilidades
indicadas pelos descritores.

Descritores

Os descritores associam o conteudo curricular a operacées
cognitivas, indicando as habilidades que serdo avaliadas por
meio de um item.

[tem

O item é uma questdo utilizada nos testes de uma avaliagdo em
larga escala e se caracteriza por avaliar uma unica habilidade
indicada por um descritor da Matriz de Referéncia.

(M120214ES) Um carro bicombustivel pode ser abastecido tanto com etanol quanto com gasolina. Com o
tanque completamente cheio com etanol, um automaovel percorre, em média, uma distancia de 600 km.
Enchendo o tanque desse automdével com gasolina, o consumo € menor , sendo possivel aumentar essa
distancia em 25%.

Qual distancia, em média, é possivel percorrer com o tanque desse carro cheio de gasolina?

A) 450 km
B) 600 km
C) 625 km
D) 650 km
E) 750 km
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MATRIZ DE REFERENCIA AVALIE ENSINO MEDIO MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

HABILIDADE 1EM 2EM 3EM
|. ESPACO E FORMA
D1 Resolver problemas que envolvam a localizagdo de pontos no plano cartesiano. X X X
D2 Reconhecer triangulos semelhantes usando os critérios de semelhanca. X X X
D3 Reconhecer o seno, 0 cosseno e a tangente como razdes entre os lados de um N X N
triangulo retangulo.
D4 Identificar a relagdo entre o nUmero de vértices, faces e/ou arestas de poliedros M N
expressa em um problema.
D5 Reconhecer figuras tridimensionais por meio de suas caracteristicas (prismas, X
piramides, cones ou esferas).
D6  Utilizar relagdes métricas do triangulo retangulo para resolver problemas. X X X
D7 Resolver problemas que envolvam razées trigonomeétricas no triangulo retangulo (seno, N X N
cosseno, tangente).
Resolver problemas utilizando as propriedades dos poligonos (soma dos angulos
D8  internos, numeros de diagonais, calculo da medida de cada angulo interno nos X X
poligonos regulares).
D9  Resolver problemas que envolvam a distancia entre dois pontos no plano cartesiano. X
D10 Identificar a equacdo da reta apresentada a partir de dois pontos dados ou de um N
ponto e sua inclinagdo.
ll. GRANDEZAS E MEDIDAS
D11  Resolver problemas utilizando rela¢des entre diferentes unidades de medida. X X X
D12  Resolver problemas envolvendo o calculo de perfimetro de figuras planas. X X X
D13  Resolver problemas envolvendo o cdlculo de areas de figuras planas. X X X
D14 Resolver problemas envolvendo medida da érea total e/ou lateral de um sélido (prisma, M N
piramide, cone, cilindro e esfera).
D15 Resolver problemas envolvendo nog¢do de volume. X X
IIl. NUMEROS E OPERACOES / ALGEBRA E FUNCOES
D16  Reconhecer numeros reais representados em diferentes contextos. X X X
D17 Reconhecer intervalos de crescimento/decrescimento, ponto(s) de maximo/minimo, e/ N X N
ou zeros de fungdes reais representadas em um grafico.
D18 Identificar a representacéo algébrica ou grafica que modela uma situacdo descrita em N M N
um texto.
D19 Identificar a representagdo algébrica de uma fun¢do do 1° grau a partir dos dados de N
uma tabela.
D20 Resolver problemas com ndmeros reais, envolvendo os diferentes significados das N N N

operagoes (adi¢do, subtracdo, multiplicagdo, divisdo e potenciagdo).

19
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MATRIZ DE REFERENCIA AVALIE ENSINO MEDIO MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

HABILIDADE 1EM 2EM 3EM

D21 Identificar a representagdo algébrica ou grafica de uma fung¢do do 1 ° grau, conhecendo N
alguns de seus elementos.

D22 Identificar a representacdo algébrica ou grafica de uma fung¢do do 2 ° grau, conhecendo N
alguns de seus elementos.

D23 Associar o grafico de uma fun¢do exponencial a sua representacdo algébrica ou vice- N N
versa.

D24 Resolver problemas que envolvam porcentagem. X X X
Resolver problemas que envolvam variacdo proporcional, direta ou inversa, entre

D25 X X X
grandezas.

D26  Determinar a solu¢do de um sistema de equagoes do 1° grau. X

D27  Resolver problemas que envolvam fungdo do 1° grau. X X X
Resolver problemas reconhecendo a progressao aritmética como uma fungdo do 1°

D28 T ) ; o o X X X
grau definida no conjunto dos nUmeros inteiros positivos.

D29  Resolver problemas que envolvam fungdo do 2° grau. X X X

D30 Resolver problemas envolvendo fungdo exponencial. X X X

D31 Associar o grafico de uma fungdo logaritmica a sua representacdo algébrica ou vice- N N N
versa.

D32  Associar o grafico de uma fungdo modular a sua representacdo algébrica ou vice-versa. X X

D33  Resolver problemas que envolvam progressées aritméticas ou geométricas. X X

D34 Resolver problemas de contagem envolvendo o principio multiplicativo ou no¢oes de X M
permutacdo simples, arranjo simples ou combinag¢do simples.

D35  Determinar a solu¢do de um sistema linear associando-o a uma matriz. X X

D36  Resolver problemas envolvendo juros compostos. X
Determinar, no ciclo trigonomeétrico, os valores de seno, cosseno e tangente de um

D37 . X X
arco no intervalo (0, 2m).

D38  Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢do em fatores do 1° grau. X

IV. TRATAMENTO DA INFORMACAQ

D39 Identificar informagdes apresentadas em tabelas ou diferentes tipos de graficos. X
Resolver problemas envolvendo interpretacdo de informacoes apresentadas em

D40 : . - X X X
tabelas ou diferentes tipos de graficos.

D41  Resolver problemas que envolvam as medidas de tendéncia central. X X X

D42  Resolver problemas que envolvam nogoes de probabilidade. X
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Composicdo dos cadernos para a avaliacao

Lingua Portuguesa e Matemdtica

90 itens 9 blocos por disciplina 2 blocos (20 itens) formam um caderno
divididos em o com 10 itens cada - de cada disciplina - com 4 blocos (40 itens)
Lingua
Portuguesa
90 . i ,\‘—\“\ 11111 CADERNO

W omil

Matematica
Wl

36 X

1 =1 item

Ao todo, sdo 36 modelos diferentes de cadernos.

Teoria de Resposta ao Item (TRI) e
Teoria Classica dos Testes (TCT)

O desempenho dos estudantes em um teste pode ser analisado a partir de diferentes
enfoques. Por meio da Teoria Classica dos Testes - TCT, os resultados dos estudantes
sdo baseados no percentual de acerto obtido no teste, gerando a nota ou escore. As
analises produzidas pela TCT sdo focadas na nota obtida no teste.

A titulo de exemplo, um estudante responde a uma série de itens e recebe um ponto
por cada item corretamente respondido, obtendo, ao final do teste, uma nota total,
representando a soma destes pontos. A partir disso, ha uma relacdo entre a dificuldade
do teste e o valor das notas: os estudantes tendem a obter notas mais altas em testes
mais faceis e notas mais baixas em testes mais dificeis. As notas sdo, portanto, “teste-
dependentes”, visto que variam conforme a dificuldade do teste aplicado. A TCT é muito
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empregada nas atividades docentes, servindo de base, em regra, para as avaliacGes

internas, aplicadas pelos proprios professores em sala de aula.

A Teoria da Resposta ao Item - TR, por sua vez, adota um procedimento diferente.

Baseada em uma sofisticada modelagem estatistica computacional, a TRI atribui

ao desempenho do estudante uma proficiéncia, ndo uma nota, relacionada ao seu

desempenho nas habilidades elencadas em uma Matriz de Referéncia, que da origem

ao teste. ATRI, para a atribuicdo da proficiéncia dos estudantes, leva em conta as

habilidades demonstradas por eles e o grau de dificuldade dos itens que compdem

0s testes. A proficiéncia é justamente o nivel de desempenho dos estudantes nas

habilidades dispostas em testes padronizados, formado por questées de multiplas

alternativas. Por meio da TRI, é possivel determinar um valor diferenciado para cada

item.

De maneira geral, a Teoria de Resposta ao ltem possui trés parametros, por meio dos

quais é possivel realizar a comparacdo entre testes aplicados em diferentes anos:

Parametro A

Envolve a capacidade de um
item de discriminar, entre
0s estudantes avaliados,
aqueles que desenvolveram
as habilidades avaliadas
daqueles que ndo as
desenvolveram.

Parametro B

Permite mensurar o grau

de dificuldade dos itens:
faceis, médios ou dificeis. Os
itens estao distribuidos de
forma equanime entre 0s
diferentes cadernos de testes,
possibilitando a criacdo de
diversos cadernos com o
mesmo grau de dificuldade.

Parametro C

Realiza a analise das
respostas do estudante

para verificar aleatoriedade
nas respostas: se for
constatado que ele errou
muitos itens de baixo grau de
dificuldade e acertou outros
de grau elevado, situacao
estatisticamente improvavel,
o modelo deduz que ele
respondeu aleatoriamente as
questoes.

ATCT e a TRI ndo produzem resultados incompativeis ou excludentes. Antes, estas duas

teorias devem ser utilizadas de forma complementar, fornecendo um quadro mais

completo do desempenho dos estudantes.

O AVALIE ENSINO MEDIO utiliza a TRI para o célculo da proficiéncia do estudante, que
nao depende unicamente do valor absoluto de acertos, ja que depende também da

dificuldade e da capacidade de discrimina¢do das questdes que o estudante acertou

e/ou errou. O valor absoluto de acertos permitiria, em tese, que um estudante que

respondeu aleatoriamente tivesse 0 mesmo resultado que outro que tenha respondido

com base em suas habilidades, elemento levado em consideracgdo pelo “Parametro C”

da TRI. O modelo, contudo, evita essa situacdo e gera um balanceamento de graus de

dificuldade entre as questdes que compdem os diferentes cadernos e as habilidades

avaliadas em relacdo ao contexto escolar. Esse balanceamento permite a comparacdo

dos resultados dos estudantes ao longo do tempo e entre diferentes escolas.
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Matematica

NIVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

Uma escala é a expressdo da medida de uma grandeza. E uma forma de apresentar resultados com base
em uma espécie de “régua” construida com critérios proprios. Em uma Escala de Proficiéncia, os resultados
da avaliacdo sdo apresentados em niveis, de modo a conter, em uma mesma “régua”, a distribuicdo dos
resultados do desempenho dos estudantes no periodo de escolaridade avaliado, revelando, assim, o
desempenho na avaliagdo. A média de proficiéncia obtida deve ser alocada na descri¢do dos intervalos da
Escala de Proficiéncia no ponto correspondente, permitindo a realizacdo de um diagndstico pedagoégico
bastante util.

OS INTERVALOS DA ESCALA DE PROFICIENCIA - MATEMATICA NO ENSINO MEDIO

DE 250 ATE 300 PONTOS
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Neste nivel, os estudantes:
» resolvem problemas de calculo de area com base na contagem das unidades de uma malha quadriculada;
» localizam objeto em um referencial de malha quadriculada a partir de suas coordenadas;

» resolvem problema com numeros naturais de até dois algarismos, envolvendo diferentes significados da adicdo.

DE 300 ATE 350 PONTOS
0 5 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Além das habilidades demonstradas no nivel anterior, nesse nivel, os estudantes:

» calculam adi¢do com ndmeros naturais de trés algarismos, com reserva;

» reconhecem a decomposicdo de um ndmero considerando o seu valor posicional na base decimal;
» reconhecem o valor posicional dos algarismos em ndmeros naturais;

»localizam ndmeros naturais na reta numérica;

» leem informac8es em tabela de coluna Unica;

» identificam quadrilateros.
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DE 350 ATE 400 PONTOS

0 50 100 150 200 250 300

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» identificam a localizacdo (lateralidade) ou a movimentacdo de objeto, tomando como referéncia a prépria posicéo;

» identificam a localizagcdo de um nUmero natural representado por um ponto especificado da reta numérica
graduada em intervalos unitarios;

» identificam figuras planas a partir de sua imagem pelos lados e pelo angulo reto;
» identificam a forma ampliada de uma figura simples em uma malha quadriculada;
» calculam o resultado de uma subtra¢cdo com ndmeros de até quatro algarismos, com reserva;

» reconhecem a composicao e decomposi¢do de nimeros naturais em dezenas e unidades, considerando o seu
valor posicional na base decimal;

» leem informac8es em tabelas de dupla entrada;

» resolvem problemas: relacionando diferentes unidades de uma mesma medida para calculo de intervalos (dias e
semanas, horas e minutos) e de comprimento (m e cm); e envolvendo soma de nUmeros naturais ou racionais na

forma decimal, constituidos pelo mesmo nimero de casas decimais e por até trés algarismos;
» interpretam um grafico de colunas, por meio da leitura de valores do eixo vertical;

» reconhecem a planificacdo de um cone e de um cubo a partir de sua imagem.

DE 400 ATE 450 PONTOS
0 50 00 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» estabelecem relagdes entre medidas de tempo (horas, dias, semanas) e efetuar calculos utilizando as operacdes a
partir delas;

» calculam resultado de subtra¢@es mais complexas com ndmeros naturais de quatro algarismos e com reserva;
» efetuam multiplicacdes com ndmeros de dois algarismos e divisdes exatas por nimeros de um algarismo;

» resolvem problemas simples de subtracdo de nimeros decimais com mesmo ndmero de casas decimais;

» diferenciam, entre os diversos sélidos, os que tém superficies arredondadas;

» reconhecem o principio do valor posicional do sistema de numeracgdo decimal

» decomp8em um nUmero natural em suas ordens e vice-versa;
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» localizam pontos usando coordenadas em um referencial quadriculado;

» identificam dados em uma lista de alternativas, utilizando-os na resolucdo de problemas, relacionando informacdes
apresentadas em grafico e tabela;

» resolvem problemas simples que envolvem as operac¢des, usando dados apresentados em graficos ou tabelas,

inclusive com duas entradas;

» resolvem problema de subtra¢do de nimeros racionais escritos na forma decimal com o mesmo nlmero de casas
decimais;

» identificam gréfico (barra/coluna) correspondente a uma tabela e vice-versa;
» localizam um ponto no plano cartesiano a partir de suas coordenadas apresentadas por meio de um par ordenado;

» identificam o grafico de setor correspondente a uma tabela e vice-versa.

DE 450 ATE 500 PONTOS

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» identificam os lados e, conhecendo suas medidas, calculam a extensdo do contorno de uma figura poligonal dada
em uma malha quadriculada;

» identificam propriedades comuns e diferencas entre sélidos geométricos (nimero de faces);
» comparam e calculam dreas de figuras poligonais em malhas quadriculadas;

» resolvem uma divisao exata por nimero de até dois algarismos e uma multiplicacdo cujos fatores sao nimeros de
até dois algarismos;

» localizam informacg8es em graficos de colunas duplas;
» resolvem problemas que envolvem a interpretacdo de dados apresentados em graficos de barras ou em tabelas;
» leem graficos de setores;

»identificam a localizagcdo ou movimentag¢do de objeto em representac@es graficas, situadas em referencial diferente
ao do estudante;

» identificam o numero natural que é representado por um ponto especificado da reta numeérica graduada em

intervalos;
» identificam figuras planas, dentre um conjunto de poligonos, pelo nimero de lados;

» resolvem problemas envolvendo conversao de kg para g ou relacionando diferentes unidades de medida de tempo
(més/trimestre/ano);

» resolvem problemas envolvendo o célculo de intervalo de tempo transcorrido entre dois instantes, dados horas
inteiras, sem a necessidade de transformacdo de unidades;
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» resolvem problemas que envolvem subtra¢do de nimeros decimais com o mesmo ndmero de casas;
» identificam quadrilateros pelas caracteristicas de seus lados e angulos;
» calculam a medida do perimetro de figuras sem o apoio de malhas quadriculadas;

» identificam o grafico de colunas que corresponde a uma tabela com nimeros positivos e negativos.

DF 500 ATE 550 PONTOS
0 5 100 150 200 250 300 35 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
‘ ]
Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:
» calculam expressdo numeérica (soma e subtracao), envolvendo o uso de parénteses e colchetes;
» calculam o resultado de uma divisdo por um nimero de dois algarismos, inclusive com o resto;
» identificam algumas caracteristicas de quadrilateros relativas aos lados e angulos;

» identificam planificagdes de um cubo e de um cilindro dada em situa¢do contextualizada (lata de dleo, por
exemplo);

» reconhecem alguns poligonos (triangulos, quadrilateros, pentagonos e hexagonos) e circulos;
» resolvem problemas de composicdo ou decomposicdo mais complexos do que nos niveis anteriores;

» reconhecem que a medida do perfmetro de um poligono, em uma malha quadriculada, dobra ou se reduz a
metade, quando os lados dobram ou sdo reduzidos a metade;

» calculam porcentagens simples;
» reconhecem o grafico de colunas correspondente a dados apresentados de forma textual;
»identificam o grafico de colunas correspondente a um grafico de setores.

» resolvem problemas de intervalo de tempo que envolve horas e minutos, operando com essas grandezas, inclusive

com reserva,

» resolvem problemas realizando calculo de conversdo de medidas: de tempo (dias/anos), de temperatura
(identificando sua representacdo numérica na forma decimal), comprimento (m/km) e de capacidade (ml/l);

» resolvem problemas de soma, envolvendo combinac8es, e de multiplicacdo, envolvendo configuracdo retangular

em situacBes contextualizadas;

» resolvem problemas envolvendo as opera¢des de adicdo e subtracdo entre nimeros racionais na forma decimal,
representando grandezas monetarias;

» associam uma trajetoria representada em um mapa a sua descri¢ao textual;
» localizam nUmeros inteiros e numeros racionais, positivos e negativos, na forma decimal, na reta numeérica;

» resolvem problemas de contagem em uma disposicdo retangular envolvendo mais de uma operagdo;
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» reconhecem e efetuam calculos com angulos retos e ndo retos;

» leem tabelas de dupla entrada e reconhecem o grafico de colunas correspondente, mesmo quando ha varidveis
representadas.

DE 550 ATE 600 PONTOS
0 50 100 150 200 250 300 35 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:
»identificam as posi¢Bes dos lados de quadrilateros (paralelismo);
» identificam poliedros e corpos redondos, relacionando-os as suas planificacées;
» resolvem problemas que envolvem proporcionalidade requerendo mais de uma operacdo;
» reconhecem diferentes planificacdes de um cubo;

» calculam a medida do contorno (ou perimetro) de uma figura geométrica irregular formada por quadrados

justapostos desenhada em uma malha quadriculada;
» efetuam calculos de nimeros inteiros positivos que requerem o reconhecimento do algoritmo da divisdo inexata;
» localizam pontos no plano cartesiano e calculam volumes por meio de contagem de blocos;
» identificam as coordenadas de pontos plotados no plano cartesiano;
» identificam equagdes e sistemas de equacBes de primeiro grau que permitem resolver problemas;

» reconhecem o grafico de linhas correspondente a uma sequéncia de valores ao longo do tempo (com valores
positivos e negativos);

» calculam o valor numérico de uma expressado algébrica, incluindo potenciacdo;

» identificam a localizagdo aproximada de nUimeros inteiros ndo ordenados em uma reta cuja escala ndo é unitaria;
» solucionam problemas de calculo de drea com base em informagdes sobre os angulos de uma figura;

» resolvem problemas envolvendo o célculo de uma porcentagem de uma quantidade inteira;

» identificam as raizes de uma funcdo real, dado o grafico dessa funcdo;

» determinam a moda de uma distribuicdo amostral simples;

» resolvem problemas utilizando multiplica¢cdo e divisao, em situacao combinatéria;

» resolvem problemas estimando medidas de grandezas, utilizando unidades convencionais (l);

» resolvem problemas envolvendo as opera¢des de adicdo e subtracdo com reagrupamento de nimeros racionais
dado em sua forma decimal.
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DE 600 ATE 650 PONTOS

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000

Al

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» identificam a localizacdo (requerendo o uso das definicdes relacionadas ao conceito de lateralidade) de um objeto,
tendo por referéncia pontos com posi¢cdo oposta a sua e envolvendo combinagdes;

» realizam conversao e soma de medidas de comprimento e massa (m/km e g/kg);

» identificam mais de uma forma de representar numericamente uma mesma fracao e reconhecer fracoes
equivalentes;

» identificam um ndmero natural (ndo informado), relacionando-o0 a uma demarca¢do na reta numérica;
» identificam elementos de figuras tridimensionais;
» identificam fra¢do irredutivel como parte de um todo sem apoio de figura;

» avaliam distancias horizontais e verticais em um croqui usando uma escala grafica dada por uma malha
quadriculada, reconhecendo o paralelismo entre retas;

» sabem que, em figuras obtidas por ampliagdo ou reducdo, os angulos ndo se alteram;
» calculam o volume de sdlidos a partir da medida de suas arestas;

» ordenam e comparar nimeros inteiros negativos e localizar nimeros decimais negativos com o apoio da reta

numeérica;
» transformam fragdo em porcentagem e vice-versa;
» identificam a equacdo do primeiro grau adequada para a solu¢ao de um problema;
» identificam crescimento e decrescimento em um grafico de funcdo;

» identificam figuras geométricas por meio das coordenadas cartesianas de seus vértices, apoiadas em
representac¢des graficas;

» solucionam problemas envolvendo propriedades dos poligonos regulares inscritos (hexagono), para calcular o seu
perimetro;

» solucionam problemas envolvendo porcentagens diversas e suas representacoes na forma decimal;

» solucionam problemas envolvendo o calculo de grandezas diretamente proporcionais e a soma de nimeros
inteiros;

» solucionam problemas envolvendo o célculo de volume de um sélido geométrico;

» solucionam problemas envolvendo o célculo de um valor assumido por uma funcgdo afim.
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DE 650 ATE 700 PONTOS

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» resolvem problemas calculando ampliacdo, reducdo ou conservacdo da medida (informada inicialmente) de
angulos, lados e area de figuras planas;

» resolvem problemas localizando pontos em um referencial cartesiano;

» resolvem problemas envolvendo o teorema sobre a soma dos angulos internos de um triangulo;

» resolvem problemas envolvendo calculo numérico de uma expressdo algébrica em sua forma fracionaria;
» resolvem problemas envolvendo varia¢do proporcional entre mais de duas grandezas;

» resolvem problemas envolvendo porcentagens diversas (incluindo no¢do de juros simples e lucro);

» resolvem problemas de adicdo e multiplicagdo, envolvendo a identificagdo de um sistema de equac8es do primeiro

grau com duas variaveis;
» Classificam angulos em agudos, retos ou obtusos de acordo com suas medidas em graus;

» realizam operacdes e estabelecem relac¢ées utilizando os elementos de um circulo ou circunferéncia (raio, diametro,
corda);

» identificam a inequag¢do do primeiro grau adequada para a solu¢do de um problema;
» calculam expressdes numéricas com ndmeros inteiros e decimais positivos e negativos;

» solucionam problemas em que a razdo de semelhanca entre poligonos é dada, por exemplo, em representacdes
graficas envolvendo o uso de escalas;

» efetuam calculos de raizes quadradas e identificam o intervalo numérico em que se encontra uma raiz quadrada
nao exata;

» leem informac@es fornecidas em graficos envolvendo regides do plano cartesiano;

» analisam graficos de colunas representando diversas variaveis, comparando seu crescimento;

» resolvem problema contextualizado cuja modelagem recai em uma equacao do primeiro gray;

» calculam a medida do perimetro de um poligono formado pela justaposicdo de figuras geométricas;

» identificam as coordenadas de trés pontos plotados no plano cartesiano, sendo dois deles pertencentes a eixos
coordenados;

» calculam o valor numérico de uma fung¢do e conseguem identificar uma fun¢do do 1° grau apresentada em uma

situagdo-problema; identificam o grafico de uma reta, dada sua equagdo;

» identificam o grafico de uma funcdo do 2° grau, dada a forma algébrica dessa fungdo em uma situacao-problema.
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DE 700 ATE 750 PONTOS
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Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» resolvem problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a lei angular de Tales e aplicando o teorema de
Pitagoras;

» identificam propriedades comuns e diferencas entre figuras bidimensionais e tridimensionais, relacionando as
dltimas as suas planificacdes;

» reconhecem a proporcionalidade entre comprimentos em figuras relacionadas por ampliagcdo ou reducdo;
» calculam volume de paralelepipedo;

» calculam o perimetro de poligonos sem o apoio de malhas quadriculadas;

» calculam expressdes com numerais na forma decimal com quantidades de casas diferentes;

» conseguem obter a média aritmética de um conjunto de valores;

» analisam um grafico de linhas com sequéncia de valores;

» resolvem problemas utilizando propriedades dos poligonos (nimero de diagonais, soma de angulos internos, valor
de cada angulo interno ou externo), inclusive por meio de equacdo do 1° grau;

» resolvem problemas envolvendo a conversdo de metro cubico em litro;

» resolvem problemas que recaem em equacgao do 2° grau;

» resolvem problemas de juros simples;

» resolvem problemas usando sistema de equac¢des do primeiro grau;

» determinam a razdo de semelhanga entre dois tridangulos, com apoio das figuras;

» resolvem uma equagdo exponencial por fatoracdo de um dos membros;

» identificam os zeros de uma funcdo quadratica, dado o grafico dessa funcdo;

» identificam o intervalo de decrescimento de uma funcao afim definida por varias sentencas;

» identificam figuras geométricas por meio das coordenadas cartesianas de seus vértices, sem o apoio de
representacdo grafica.
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DE 750 ATE 800 PONTOS

Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:

» calculam o numero de diagonais de um poligono;

» resolvem problemas utilizando propriedades de triangulos e quadrilateros;

» utilizam propriedades de poligonos regulares;

» calculam a drea de figuras simples (triangulo, paralelogramo, retangulo, trapézio);
» aplicam as propriedades da semelhanca de triangulos na resoluc¢do de problemas;
» reconhecem que a area de um retangulo quadruplica quando seus lados dobram;
» resolvem problemas com nlmeros inteiros positivos e negativos ndo explicitos com sinais;
» efetuam uma adicdo de fracdes com denominadores diferentes;

» localizam fragdes na reta numérica;

» resolvem problemas envolvendo rela¢8es métricas no triangulo retangulo;

» usam as razdes trigonomeétricas para resolver problemas simples;

» conhecem e utilizam a nomenclatura do plano cartesiano (abscissa, ordenada, quadrantes) e conseguem encontrar
0 ponto de interse¢do de duas retas;

» identificam a func¢do linear ou afim que traduz a relacdo entre os dados de uma tabela;

» resolvem problemas envolvendo fun¢des afins e resolvem uma equacdo do 1° grau que requer manipulagdo
algébrica;

» resolvem equagdes exponenciais simples;

»identificam no grafico de uma funcdo, intervalos em que os valores sao positivos ou negativos e os pontos de

méaximo ou minimo.
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ACIMA DE 800 PONTOS
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Além das habilidades demonstradas nos niveis anteriores, neste nivel, os estudantes:
» reconhecem a proporcionalidade dos elementos lineares de figuras semelhantes;
» aplicam o teorema de Pitdgoras em figuras espaciais;
» calculam a area total de uma piramide regular;
» calculam o volume de um cilindro;
» identificam a expressdo algébrica que esta associada a regularidade observada em uma sequéncia de figuras;

» reconhecem que o produto de dois nimeros entre 0 e 1 € menor que cada um deles (interpretam o
comportamento de opera¢8es com ndmeros reais na reta numerica);

» aplicam proporcionalidade inversa;

»associam o sinal do coeficiente angular ao crescimento/decrescimento de uma fung¢do afim e interpretam

geometricamente o coeficiente linear;
» reconhecem uma funcdo exponencial dado o seu grafico e vice-versa;
» distinguem funcdes exponenciais crescentes e decrescentes;
» resolvem problemas simples envolvendo fun¢des exponenciais;

» identificam a representacdo algébrica de uma funcdo do 1° grau, dado o coeficiente linear e as coordenadas de um
ponto da reta ou o coeficiente linear e a imagem de um ponto;

» determinam a mediana de uma distribuicdo amostral simples;

» identificam a expressdo algébrica correspondente ao grafico de uma fungdo do 2° grau que possui uma Unica raiz
real;

» identificam a razdo correspondente ao seno ou a tangente de um angulo, dados os lados de um triangulo
retangulo.
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Muito Critico Critico

Os Padrdes de Desempenho sdo categorias definidas a partir de
cortes numéricos que agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia,
com base nas metas educacionais estabelecidas pelo AVALIE
ENSINO MEDIO. Esses cortes d&o origem a quatro Padrdes de
Desempenho, os quais apresentam o perfil de desempenho dos
estudantes:

Muito Critico
Critico
Basico

@ Avancado

Desta forma, estudantes que se encontram em um Padrdo de
Desempenho abaixo do esperado para sua etapa de escolaridade
precisam ser foco de a¢bes pedagdgicas mais especializadas, de
modo a garantir o desenvolvimento das habilidades necessarias ao
sucesso escolar, evitando, assim, a repeténcia e a evasdo.

Por outro lado, estar no Padrdo mais elevado indica o caminho
para o éxito e a qualidade da aprendizagem dos estudantes.
Contudo, é preciso salientar que mesmo os estudantes
posicionados no Padrdo mais elevado precisam de atencdo, pois é
necessario estimula-los para que progridam cada vez mais.

Bdsico

Avangado

Além disso, as competéncias e
habilidades agrupadas nos PadrBes
nao esgotam tudo aquilo que os
estudantes desenvolveram e sdo
capazes de fazer, uma vez que as
habilidades avaliadas sdo aquelas
consideradas essenciais em cada
etapa de escolarizacdo e possiveis
de serem avaliadas em um teste
de multipla escolha. Cabe aos
docentes, por meio de instrumentos
de observacdo e registros
utilizados em sua pratica cotidiana,
identificarem outras caracteristicas
apresentadas por seus estudantes
e que ndo sdo contempladas nos
Padroes. Isso porque, a despeito
dos tragos comuns a estudantes
gue se encontram em um mMesmo
intervalo de proficiéncia, existem
diferencas individuais que
precisam ser consideradas para a

reorientacdo da pratica pedagogica.

Sao apresentados, a seguir, exemplos de itens* caracteristicos de cada Padrdo.

*0 percentual de respostas em branco e nulas

ndo foi contemplado na andlise.
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Muito Critico 19série e 2% série

]
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até 450 pontos

Neste Padrdao de Desempenho, as habilidades matematicas que se evidenciam sdo as relativas aos
significados dos niimeros nos diversos contextos sociais.

Constata-se que, neste Padrdo, os estudantes reconhecem um ndmero maior de figuras bidimensionais,
além de identificarem a localizagdo e movimentagdo de objetos em representa¢des do espago, tomando
como referéncia a propria posicdo.

No Campo Grandezas e Medidas, esses estudantes determinam a medida da area de uma figura poligonal
construida sobre uma malha quadriculada, demonstrando, também, coordenarem as a¢des de contar,
bem como estabelecem relacdes entre as unidades de medidas de comprimento (metro e centimetro) e
entre as unidades de medida de tempo.

No Campo Numeérico, eles demonstram compreender os algoritmos da adicao, subtracdo e multiplicacdo,
além de reconhecer e utilizar caracteristicas do Sistema de Numerac¢ao Decimal, tais como principio do
valor posicional, escrita por extenso de nimeros e sua composi¢cao ou decomposicdo em dezenas e
unidades. Eles, também, identificam na reta numeérica esses ndmeros.

Percebemos, ainda, neste Padrdo, que os estudantes ja demonstram conhecimentos basicos relativos a
fcitas em um grafico

Literacia Estatistica. Eles conseguem ler e interpretar informac8es elementares e exp
de colunas, por meio da leitura de valores do eixo vertical, além de identificarem um determinado grafico
de barras (ou colunas) com a tabela de dados correspondentes e vice-versa.
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(M050145A9) Observe, no quadro abaixo, o ano de langamento de alguns avides.

Aviao Ano
Boeing 767 1978

Airbus 1973
Concorde 1969
Boeing 747 1969
Boeing 707 1954
Boeing 247 1933

Em que ano foi langado o modelo de Boeing 707?

A) 1933
B) 1954
C) 1969
D) 1978

Esse item avalia a habilidade de os estudantes identificarem
informacBes em quadros. Para resolvé-lo, os estudantes devem
localizar no quadro a linha em que esta registrada o modelo de

avido Boeing 707 e, em seguida, relaciona-la ao ano de langamento
correspondente, ou seja, a0 ano que se encontra na mesma linha,
mas na segunda coluna. Os estudantes que marcaram a alternativa B,
possivelmente, desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.

Os demais estudantes que optaram pelas alternativas A, C ou D,
provavelmente, ndo compreenderam o comando para a resposta do
item, identificando apenas o ano de lancamento correspondente a
uma das linhas que possui a palavra Boeing.

Aprimorar a habilidade de leitura e interpretacdo de dados contidos
em tabelas e graficos se faz cada vez mais necessario, por causa da
utilizacdo dessa linguagem nas midias (jornais, revistas, Internet) e em
alguns registros financeiros (companhia de energia e agua, cartdes de
créditos, bolsa de valores etc.). O desenvolvimento dessa habilidade
permite aos estudantes avaliarem criticamente essas informacdes,

a0 mesmo tempo em que 0s ajuda a tomar decisGes com base na
interpretacdo delas.

A B (of D
6,0% 78,4% 6,1% 7,2%
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(Mos0009PE) Observe a reta numerada abaixo. Essa reta esta dividida em segmentos de mesma medida.

O numero 21,5 esta na posigao do simbolo
A) @
B) ¢
C) ¢
D) &

Esse item avalia a habilidade de os estudantes localizarem niimeros
racionais em sua representacdo decimal na reta numeérica.

Para resolvé-lo, eles devem primeiramente perceber que a reta
numérica foi subdividida em intervalos de comprimento igual a
0,5 unidades. Em seguida, é preciso reconhecer a ordenac¢do dos
numeros decimais. Neste caso, 0 numero 21,5 se encontra entre

os nUimeros 21 e 22, a 0,5 subunidades a direita do 21. Portanto, o
A B (o} D

simbolo que o representa é o & c os estudantes que optaram pela
11,8%73,5% 7,8% 4,7%

alternativa B, provavelmente, desenvolveram a habilidade avaliada
pelo item.

Aqueles estudantes que optaram pela alternativa A, provavelmente,
desconhecem o sentido de orienta¢do da reta numérica, realizando
sua leitura da direita para esquerda, localizando o nimero 21,5 a 0,5
subunidades a esquerda do 21.

A selecdo das demais alternativas sugere que os respondentes
possivelmente ainda ndo desenvolveram a habilidade necessaria para
ordenar numeros decimais ou ndo reconhecem a reta numérica.

Ao final do Ensino Fundamental, espera-se que os estudantes sejam
capazes de compreender a correspondéncia biunfvoca existente
entre 0s nUmeros racionais e a sua posi¢ao na reta numeérica. Como
no Ensino Médio ocorre uma retomada do estudo dos conjuntos
numeéricos como pré-requisito para o estudo das funcdes, entdo é
esperado que a habilidade avaliada por este item esteja consolidada.
Deve-se levar em consideracdo que a extensdo dessa habilidade para
a localizacdo dos nimeros reais, requer que os estudantes saibam
reconhecer as diferentes representa¢des de um ndmero racional e
também estimar valores aproximados de radicais.
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(M04456s1) Joana esta tecendo um tapete de croché que esta representado na malha quadriculada abaixo.

A parte colorida de cinza representa a parte do tapete que ela ja fez. O lado do quadradinho da malha
corresponde a 1 metro.

TAPETE

Quantos metros quadrados faltam para Joana tecer e terminar esse tapete?
A)5

B) 6

C) 10

D) 15

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo area de figuras planas com apoio de malha quadriculada.

A B C D
68,0% 9,8% 13,0% 7,0%
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19série

(Mo5056381) Uma cidade mostrou em um grafico como o representado abaixo, os casos de dengue
registrados no primeiro semestre de um determinado ano.
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De acordo com esse grafico, os meses que registraram 100 casos de dengue foram

A) Janeiro e Fevereiro.
B) Fevereiro e Margo.
C) Marco e Abril.

D) Maio e Junho.

Esse item avalia a habilidade de os estudantes lerem informacdes e

. 68,1% de acerto
dados apresentados em graficos.

A B C D
18,5% 6,2% 68,1% 4,8%
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(M110149e4) O desenho abaixo representa a planta baixa do clube que Marcelo frequenta. Cada quadradinho

dessa malha quadriculada corresponde a 1 metro quadrado de area.

PISCINAS SAUNA

RESTAURANTE]

ESTAC|ONAMENTO

Qual é a medida da area do estacionamento desse clube?
A) 11 m?

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem
problemas envolvendo area de figuras planas desenhadas em
malha quadriculada.

Para resolvé-lo, primeiramente, eles devem localizar na planta
baixa a regido compreendida pelo estacionamento. Com o auxilio
da malha quadriculada, uma das estratégias para encontrar a
medida da area é a contagem dos quadradinhos compreendidos
pela regido do estacionamento. Como cada lado do quadradinho
dessa malha corresponde a 1 m, chega-se a medida da area de
24 m2. Outro método seria identificar, com o auxilio da malha
quadriculada, os valores referentes as medidas do comprimento
e da altura e, em seguida, realizar o calculo da area do retangulo
utilizando a férmula A ., = comprimentox largura . Os estudantes
que marcaram a alternativa D, provavelmente, desenvolveram a
habilidade avaliada pelo item.

Aqueles estudantes que optaram pela alternativa C identificaram
na representacao da planta baixa a regido compreendida pelo
estacionamento, mas, possivelmente, ndo se apropriaram do
conceito de area, confundindo-o com o conceito de perimetro e
encontraram como resultado 22. J& os estudantes que assinalaram

A B C D E
11,2% 7,5% 11,0% 58,0% 10,9%
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a alternativa A também localizaram na planta baixa a regido
compreendida pelo estacionamento e, provavelmente, identificaram
seu comprimento (8 m) e sua largura (3 m). Porém, durante o

calculo da drea do retangulo, realizam a soma dessas dimens&es

em vez da multiplicacdo. Os estudantes que marcaram as demais
alternativas, possivelmente, nao se apropriaram do enunciado do
problema, realizando algum calculo utilizando a regido compreendida
pelo estacionamento e a piscina, como na alternativa E, em que o
estudante realiza o calculo da area dessas duas regides.

O desenvolvimento da habilidade avaliada pelo item se constituira
mediante o entendimento da nog¢do de superficie, a qual os
estudantes constroem ao longo do tempo. Muitos deles, ao serem
questionados sobre o que entendem por area de uma figura plana,
respondem que é “base x altura”, o que demonstra uma apropriacdo
de um procedimento para o calculo da area do retangulo, mas

um desconhecimento do conceito de area como medida de uma
superficie. Portanto, é necessario haver um trabalho que permita a
eles perceberem que area é a medida de quanto uma superficie é

coberta por uma forma bidimensional (regular ou ndo).

Medir é uma agdo essencial no cotidiano, na Matematica e nas
demais ciéncias em geral, portanto é evidente que os estudantes
devemn compreender ndo somente como medir, mas também o que
significa medir. Sendo assim, conhecer os conceitos e procedimentos
matematicos, bem como a relacdo entre eles sdo elementos
fundamentais para uma aprendizagem significativa.
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2% série

(M090200c2) O grafico abaixo mostra o nimero de alunos participantes de uma gincana e suas respectivas

idades.
Alunos Participantes da Gincana
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De acordo com os dados desse grafico, qual foi a quantidade de alunos participantes dessa gincana?
A) 45
B) 75
C) 150
D) 165
Esse item avalia a habilidade de os estudantes interpretarem
, N o 42,8% de acerto
informac6es em um grafico de colunas.

Para resolvé-lo, eles devem se apropriar do enunciado e realizar uma
leitura atenta da altura de cada coluna no eixo vertical do grafico, para
entdo somar os valores correspondentes as quantidades de crian¢as
participantes da gincana em cada idade. Logo, os estudantes que

marcaram a alternativa D desenvolveram a habilidade avaliada pelo
A B C D

29,6% 13,3% 10,6% 42,8%

item.

Aqueles que escolheram a alternativa B, provavelmente, somaram a
quantidade de estudantes que possuem 11 e 12 anos, demonstrando
ndo compreender o comando para a resposta do item. Os estudantes
que marcaram a alternativa C, possivelmente, desconsideraram na
contagem total a quantidade de estudantes com idade igual a 13
anos. Ja aqueles que marcaram a alternativa A demonstram ndao
compreender o enunciado do item e associaram a maior coluna como
sendo a quantidade total de estudantes que participaram da gincana.

O desenvolvimento das habilidades em leitura e interpretacdo de
dados em grafico de coluna e em outras representacées é de suma
importancia, uma vez que ird permitir que esses estudantes ndao so
sejam capazes de avaliar criticamente as informacdes estatisticas,
comumente divulgadas em jornais, revistas e outras midias, como
também podera ajuda-los a tomarem decisdes com base na
interpretacdo dessas informagoes.
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Neste Padrdo, de Desempenho, constata-se uma ampliacao das habilidades relativas aos quatro campos
da Matematica (Geométrico, Medidas, Numérico e Tratamento da Informagao).

No Campo Geométrico, esses estudantes identificam propriedades comuns e diferencas entre

solidos geométricos (numero de faces), identificam a localizagdo ou movimentagdo de objetos em
representacdes graficas, situadas em referencial diferente da propria posicdo, identificam quadrilateros
pelas caracteristicas de seus lados e angulos, identificam planificagdes de um cubo e de um cilindro dada
em uma situacdo contextualizada, reconhecem e efetuam calculos com angulos retos e ndo retos, além
de associarem uma trajetoria representada em um mapa a sua descri¢do textual e reconhecer alguns
poligonos e o circulo. Esses estudantes também identificam pontos no plano cartesiano, dado o par
ordenado.

No que tange os conhecimentos relativos a Grandezas e Medidas, os estudantes deste Padrdo determinam
a medida do perimetro de figuras em malhas quadriculadas, mas avancam na direcdo de calcular essa
medida para figuras sem o apoio da malha. Também realizam conversdes entre metros e quilometros,
comparam areas de figuras poligonais em malhas quadriculadas, mas ndo conseguem determinar a
medida da area de uma figura sem o apoio da malha. No trabalho com capacidade, estabelecem rela¢es
entre litros e mililitros, mas ainda ndo conseguem resolver problemas envolvendo a ideia de volume.

Em relacdo a grandeza tempo, esses estudantes realizam transformacdes entre as unidades de medida

de tempo (dias, meses, anos), determinam intervalos de tempo e realizam calculos simples com essas
medidas.

Neste Padrado, os estudantes demonstram atribuir significado ao conjunto dos ndmeros racionais. Eles
compreendem o significado de fracdo, localizam nUmeros racionais na forma decimal na reta numérica,
resolvem problemas envolvendo porcentagem e subtra¢do de decimais em diversos contextos sociais
e multiplicagdo em situacdo combinatdria além de demonstrarem uma maior compreensdo das a¢des
operatdrias envolvendo o algoritmo da divisdo e da multiplicacdo de numeros naturais de até dois
algarismos.

Ainda neste Padrao, os estudantes localizam dados em tabelas de multiplas entradas e leem dados em
graficos de setores, demonstrando um ganho neste Padrdo em relacdao ao anterior. Além disso, com a

compreensdo da relagdo existente entre dados e informag¢fes sao capazes de resolver problemas que
envolvem a interpretacdo de dados apresentados em graficos de barra ou em tabelas e reconhecem o
grafico de colunas correspondente a dados apresentados de forma textual.
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(M120475ES) Observe no plano cartesiano abaixo a representagéo do quadro onde o zelador de um prédio
comercial guarda as chaves de alguns inquilinos.
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As chaves das salas da Cida, da Maria e da Andréa ocupam, nessa ordem, posi¢cdes correspondentes
aos pares ordenados
A) (1,1); (2,2) e (3,3).
B) (2,1); (3, 2) e (1,3).
C) (1,1); (2,3) e (3,2).
D) (3,1); (2,2) e (1,3).
E) (1,1); (2,1) e (3,1).

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
que envolvam a localizacdo de pontos no plano cartesiano.

Para resolvé-lo, eles devem conhecer o plano cartesiano, sabendo

que um ponto é representado por um par ordenado, no qual o

primeiro valor representa a abscissa, que se localiza no eixo x, e 0

segundo representa a ordenada, que é um valor do eixo y. Uma vez

mobilizados esses conhecimentos, os educandos devem se atentar

aos inquilinos mencionados no enunciado e identificar no plano A B C D E
cartesiano que a chave da sala de Cida corresponde ao ponto (1,1), 15,1%12,7% 55,2% 9,0% 6,4%
a da Maria corresponde ao ponto (2,3) e a da Andréa corresponde

a0 ponto (3,2). Os estudantes que assinalaram a alternativa C,

provavelmente, consolidaram a habilidade avaliada pelo item.

Quando se trata de plano cartesiano, as dificuldades mais comuns
dos estudantes estdo relacionadas a ordem do par que representa o
ponto, que é frequentemente invertida por eles, ou mesmo a inversdo
da orientacdo dos eixos. Essas foram as provaveis causas que levaram
0s estudantes a marcar as alternativas incorretas.

O conhecimento da reta numérica é diretamente ligado a habilidade
de localizar pontos no plano cartesiano, uma vez que esse é Composto
por duas retas perpendiculares, assim como o dominio do conjunto
numeérico que esta sendo utilizado para compor os pares ordenados
informados no problema. Com um dominio dessas habilidades, os
educandos provavelmente ndo terdo dificuldades em resolver itens
como esse exemplo.
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(Mo50172c2) Na turma de Daniel, 75% das 20 alunas tém cabelos compridos.

Quantas alunas dessa turma tém cabelos compridos?
A) 15

B) 10

C)5

D)2

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo porcentagem.

Para resolvé-lo, os estudantes devem calcular 75% de 20. Outra
possibilidade é encontrar 25% de 20 e subtrair de 20. Aqueles que
marcaram a alternativa A, provavelmente, desenvolveram a habilidade
avaliada pelo item.

Os estudantes que optaram pela alternativa B, possivelmente,
relacionaram equivocadamente 75% a metade e encontraram 10
alunas como resposta. Ja aqueles que marcaram a alternativa C,
provavelmente, calcularam 25% de 20, mas ndo subtrafram esse valor
de 20. Eles se encontram em uma fase de desenvolvimento dessa
habilidade mais avancados do que os que marcaram a alternativa B,
apesar de errarem, eles demonstram compreender o conceito de
porcentagem implicito no contexto do item. A op¢ao pela alternativa
D sugere que os respondentes ndo reconheceram a diferenca entre
75% e 10%, dessa forma, assinalam a resposta referente a 10% de 20.

E notdrio, ao analisar esse item, que alguns estudantes chegam a essa
etapa de escolaridade sem compreender o conceito de porcentagem.
Algumas vezes, esses estudantes também confundem o percentual
que foi retirado de um todo como o percentual que sobrou desse
todo. Resolver problemas que envolvem porcentagens é uma
habilidade importante na compreensdo da linguagem numérica e
algébrica inserida em contextos financeiros, além de construir os
conceitos matematicos associados as situacdes socioecondmicas,
amplamente aplicaveis no cotidiano. Por isso, espera-se que 0s
estudantes nesta etapa de escolariza¢do tenham consolidado as
habilidades referentes ao conceito de porcentagem.

19série

58,3% de acerto

A B C D
58,3% 16,4% 17,5% 5,5%
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19 serie
Observe abaixo mais alguns exemplos de itens representativos desse Padrdo de Desempenho.

(M050319ES) Jaqueline comprou um climatizador de ar que possui um reservatorio para agua, cuja capacidade

maxima é de 6,5 litros.
Quantos mililitros de agua séo necessarios para encher totalmente o reservatoério desse climatizador?

A) 65
B) 650
C) 6 500
D) 65 000
Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema 38,0% de acerto

envolvendo conversao de unidades de medida de capacidade.

A B C D
19,8% 22,9% 38,0% 16,9%

(Mo9o549€Es) Durante o carnaval, o prego de uma passagem aérea em promogao foi de R$168,50.
Qual é o valor real dessa passagem se o desconto foi R$ 69,907

A) R$ 238,40

B) R$ 227,40

C) R$ 101,40

D) R$ 98,60

Esse item avalia habilidade de os estudantes resolverem problema

i , i 39,5% de acerto
envolvendo ndmeros racionais.

A B C D
39,5% 9,7% 17,1% 30,6%
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(M090916A9) Em seu aniversario, Michel ganhou R$ 200,00 de seu pai e R$ 150,00 de sua mae. Com esse
dinheiro, ele comprou um carrinho de R$ 70,00 e um ténis de R$ 110,00.

Apods essa compra, Michel ficou com

A) R$ 280,00

B) R$ 240,00

C) R$ 170,00

D) R$ 130,00

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
_— ~ , S 69,0% de acerto
envolvendo a adi¢do e subtragdo de numeros racionais em sua

representacdo decimal.

Para resolvé-lo, eles devem compreender que a quantia restante, apos
a compra, sera a subtra¢do do total de dinheiro ganho por Michel pelo
total gasto por ele. Dessa forma, antes de efetuarem a subtracdo, eles

devem somar as quantias recebidas e os valores gastos. A escolha da
A B C D

8,0% 10,3% 69,0% 10,4%

alternativa C indica que esses estudantes desenvolveram a habilidade
avaliada pelo item.

Os estudantes que marcaram a op¢ao A equivocaram-se no calculo
desconsiderando o valor gasto com a compra do ténis. A escolha da
op¢ao B sugere que esses estudantes apenas indicaram o valor gasto
com o ténis, desconsiderando o carrinho. Ja aqueles que marcaram a
alternativa D, provavelmente, ndo se apropriaram da ideia envolvida
no contexto do item e subtrairam o valor do carrinho da quantia
ganha de seu pai.

Nessa etapa de aprendizagem, é necessario que a escola leve em
consideracdo a experiéncia de contagem que 0s estudantes trazem
de suas vivéncias e possa, dessa forma, conduzi-los a perceber outros
significados das operac8es implicitos no contexto dos problemas, bem
como compreender as relagdes existentes entre quantidade continua
e descontinua’ .

1. Segundo salienta Nunes (2009, p.120) as quantidades descontinuas sao aquelas em
que as unidades sdo objetos distintos, exemplo: no caso de “botdes”, a unidade a qual nos
referimos quando dizemos “ 3 botdes” € uma unidade natural, pois um botdo também é
um objeto. No caso das quantidades continuas, as diferentes unidades que compdem a
quantidade ndo sdo percebidas separadamente.
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(Mo60220B1) Flavia desenhou uma figura na malha quadriculada abaixo.

1cm
>

I1cm

Qual é a medida do perimetro dessa figura?

A) 12 cm
B) 14 cm
C) 16 cm
D) 18 cm

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema
envolvendo o calculo de perimetro de figuras planas.

Para resolvé-lo, eles devem compreender o significado da palavra
perimetro como a medida do contorno de uma figura plana e ainda
calcular o contorno da figura desenhada na malha quadriculada. Para
determinar a medida desse contorno, eles podem contar o nimero de
segmentos em negrito dos “quadradinhos” que comp&e o contorno da
figura. Os estudantes que assinalaram a alternativa D, provavelmente
desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.

A opc¢do pelas demais alternativas sugere que os estudantes ndo se
apropriaram do conceito de perimetro como medida do contorno e,
provavelmente, calcularam a area, como na alternativa A, ou mesmo
medidas do contorno de parte da figura.

Para desenvolver a habilidade avaliada pelo item, 0s estudantes
devem compreender o significado da palavra perimetro e sua
diferenca em relagdo a area. A fim de que isso ocorra, o professor
pode explorar diversos contextos para que 0s estudantes percebam
que o perimetro é uma medida do contorno, enquanto que a area

é uma medida da superficie. Além disso, devem ser apresentadas
situac8es reais, onde tais calculos sdo necessarios (construgdo civil,
por exemplo), 0 que pode propiciar uma producdo de significados
mais efetiva na aprendizagem dessas medidas.

29série

19,2% de acerto

A B C D
54,9% 11,1% 12,5% 19,2%
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(M120214ES) Um carro bicombustivel pode ser abastecido tanto com etanol quanto com gasolina. Com o
tanque completamente cheio com etanol, um automovel percorre, em média, uma distancia de 600 km.
Enchendo o tanque desse automdvel com gasolina, o consumo € menor , sendo possivel aumentar essa
distancia em 25%.

Qual distancia, em média, € possivel percorrer com o tanque desse carro cheio de gasolina?

A) 450 km

B) 600 km

C) 625 km

D) 650 km

E) 750 km

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema
envolvendo porcentagem.

A B C D E
13,5% 8,0% 34,9% 14,4%27,8%
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(M110147E4) A professora de Julia relacionou em um plano cartesiano a posigdo das carteiras escolares
ocupadas pelos alunos de sua classe. Observe, no desenho abaixo, a posi¢do das carteiras de alguns
desses alunos.
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........................... 4.-........_......_.'........................
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........................... I ]

A carteira de qual aluno corresponde ao par ordenado (4, 5)?

A) Beatriz.
B) Igor.

C) Lucas.
D) Pedro.
E) Roberta.

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema
envolvendo a localizagdo de pontos no plano cartesiano.

A B (o D E
7,2% 19,9% 10,2% 12,4%48,7%
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(M120156ES) Uma pesquisa divulgou a evolugéo das intengdes de voto em um candidato nos quatro meses
que antecederam o primeiro turno das elei¢gdes. No inicio da pesquisa, em junho, o candidato tinha 35%
das intengbes de voto. A porcentagem diminuiu para 30% e se manteve estavel nos meses de julho e
agosto. Em setembro o candidato tinha 40% das intengdes de voto.

O grafico que melhor representa a situacdo desse candidato nessa pesquisa é

A) Intengées de Voto B) Intengées de Voto
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Esse item avalia a habilidade de os estudantes identificarem o grafico 56,9% de acerto
que melhor representa as informac6es apresentadas no enunciado de
um problema.

Para resolvé-lo, eles necessitam relacionar cada més listado no

enunciado com seu respectivo valor em porcentagem para, em

seguida, localizar o grafico que representa essas mesmas informacdes.

No grafico, a altura da coluna corresponde ao valor em porcentagem A B C D E
das inten¢des de votos para cada més explicito no eixo horizontal. 8,2% 56,9% 17,1% 9,8% 7,1%
Os estudantes que assinalaram a alternativa B, provavelmente,

desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.

Aqueles estudantes que optaram pela alternativa E, provavelmente,
se equivocaram ao identificar o grafico que apresenta valores
crescentes das intenc¢Bes de voto, enquanto os que selecionaram a
alternativa D fizeram o inverso, ou seja, identificaram o grafico em
que os valores em porcentagem das inten¢des de voto encontram-se
em ordem decrescente.
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3%série
Os estudantes que assinalaram as demais alternativas,

provavelmente, limitaram-se apenas a visualiza¢cdo da primeira e da
Ultima coluna do grafico.

Desenvolver habilidades em leitura e interpretacao de dados em
listas, tabelas e graficos é de suma importancia, uma vez que ira
permitir que os estudantes sejam capazes de avaliar criticamente
as informac@es estatisticas e a tomar decisdes com base na
interpretacdo de argumentos estatisticos.

(Mo90062c2) Para dar uma volta completa na lagoa Rodrigo de Freitas, no Rio de Janeiro, percorre-se um
total de 9,5 quilémetros.
Em metros, essa distancia percorrida é

A) 95 000
B) 9 500
C) 950
D) 95
Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas 51,7% de acerto

envolvendo conversdo entre unidades de medida de comprimento.

A B C D
16,7% 51,7% 14,8% 13,7%
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Observe abaixo mais alguns exemplos representativos desse padrdo de desempenho.

(m110072ce) O responsavel por uma biblioteca fez uma pesquisa para saber a quantidade de livros que os
frequentadores dessa biblioteca leem por ano. Os resultados dessa pesquisa estdo representados na

tabela abaixo.

QUANTIDADE DE LI-

QUANTIDADE DE FRE-

VROS LIDOS POR ANO QUENTADORES
1 10
2 35
3 46
4 78
5 OU MAIS 52

Quantas pessoas leem menos de 4 livros?
A) 46

B) 78

C) 91

D) 169

E) 222

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas

envolvendo dados apresentados em tabelas de Unica entrada.

A B C D E
25,5% 14,1% 45,8% 8,8% 5,2%
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(M090034E4) Maria comprou um estojo de maquiagem para os olhos e quatro batons. O estojo contém trés
sombras nas tonalidades prata, preto e azul e as cores dos batons sédo rosa, vermelho, lilas e marrom.
Considerando esse total de sombras e batons, quantas combinagdes distintas Maria podera criar utilizando
uma sombra e um batom?

A)7

B) 12

C) 13

D) 42

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
o o 49,3% de acerto
de contagem envolvendo o principio multiplicativo.

A B C D
25,3% 49,3% 12,5% 10,2%
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Bdsico 19série?2%e 39 29 séries
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As habilidades pertinentes ao Campo Geométrico aparecem neste Padrdo, demonstrando que 0s
estudantes identificam elementos de figuras tridimensionais, resolvem problemas envolvendo as
propriedades dos poligonos regulares, além de identificarem figuras geométricas por meio das
coordenadas cartesianas de seus vértices, apoiadas em representacdes graficas.

Os estudantes demonstram também, neste Padrdo, determinar a medida do perimetro de figuras em
malhas quadriculadas com ou sem esse suporte, inclusive com figuras compostas por outras figuras.
Também sabem determinar a medida do perimetro do hexagono regular, e estabelecem relacGes entre
metros e quildmetros. Conseguem determinar a medida da area de quadrados e retangulos, mas ndo de
outras figuras planas.

Em relagdo ao conceito de volume, esses estudantes conseguem determinar a medida do volume do
cubo e do bloco retangular pela contagem de cubos ou pela multiplicacdo das medidas de suas arestas.
Fazem estimativas utilizando o litro como unidade e realizam conversdes entre litro e mililitro e também
relacionam as unidades de massa, grama e quilograma.

Evidencia-se também, neste Padrao, uma maior expansdo do Campo Numérico. Os estudantes localizados
neste Padrdo de Desempenho demonstram compreender o significado de nUmeros racionais em situacées
mais complexas, que exigem deles uma maior abstracdo em relagdo a esse conhecimento. Eles resolvem
problemas com nUmeraos racionais envolvendo as operac8es aritméticas fundamentais, estabelecem
relacGes entre fracBes proprias e improéprias, além de resolverem problemas envolvendo porcentagem, o
conceito de proporcionalidade e o calculo de uma probabilidade simples.

No que tange o Conhecimento Algébrico, os estudantes neste Padrdao demonstram calcular o valor
numeérico de uma expressdo algébrica e identificar equac¢des e sistemas de equac¢des de primeiro grau
que permite resolver um problema, e ainda, identificam as raizes de uma func¢do real, dado o grafico dessa
fungdo.

O ganho desse nivel, no Campo Tratamento da Informagdo, consiste basicamente na familiarizagcdo com
outros tipos de graficos e ndo somente os de barras, de colunas ou de setores. O grafico de linhas passa a
ser reconhecido como a forma grafica mais apropriada para apresentar uma sequéncia de valores ao longo
do tempo. Esses estudantes também determinam a moda de uma distribuicdo amostral simples.
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(M090099CE) Observe abaixo as medidas da quadra de futebol de saldo do clube Democrata.

by (D @

°
&
<

|« 30m

Qual é a medida da area dessa quadra?
A) 60 m?

B) 100 m?

C) 600 m?

D) 1 300 m?

Esse item avalia a habilidade de os estudantes
resolverem problemas envolvendo o célculo de area
de figuras planas.

Para acerta-lo, eles devem reconhecer que a area
do retangulo equivale ao produto da medida da
base pela medida da altura. A escolha da alternativa
C indica que esses estudantes desenvolveram a
habilidade avaliada pelo item.

A opcdo pelas demais alternativas sugere que 0s
avaliados ndo se apropriaram do conceito de area.
Por exemplo, a escolha da alternativa A sugere que
0s respondentes associaram a area ao produto da
medida da base por dois, enquanto aqueles que
marcaram a alternativa B, provavelmente, ndo se
apropriaram do conceito de area e calcularam o
perimetro.

Medir é uma a¢do essencial no cotidiano, na
Matematica e nas demais ciéncias em geral, portanto
é evidente que os estudantes devem compreender
nao somente como medir, mas também o que
significa medir. Sendo assim, conhecer os conceitos
e procedimentos matematicos, bem como a relagdo
entre eles sao elementos fundamentais para uma
aprendizagem significativa.

A

Nos anos iniciais de escolarizac¢do, os estudantes
geralmente utilizam a ideia da contagem com uso
da malha quadriculada para calcular a medida

de uma superficie. Entretanto, as ideias de
decomposicdo?, decomposicdo e recomposicdo’® e
completamento* também precisam ser exploradas,
pois diante de situa¢des como aquela apresentada
nesse item, o uso da contagem ndao possibilita a
resolucdo do problema.

A B C D
24,0% 49,9% 19,3% 4,8%

2. Decomposicdo indica a agdo de separar a figura em partes
Cujas areas podem ser calculadas com facilidade.

3. Decomposi¢do e recomposi¢do indica a agdo de separar a
figura em partes e, em seguida, recompor estas partes em uma
figura cuja area seja conhecida. Esta ideia é muito utilizada no
calculo de dreas circulares.

4. Completamento indica a agdo de completar uma figura de
modo que se obtenha uma forma cuja area seja conhecida.
Calcula-se a area dessa forma e, em seguida, desconta-se a area
que foi acrescentada.

55



56

AVALIE ENSINO MEDIO 2013 | Revista Pedagégica

(M120054A8) O grafico abaixo representa uma fungéo quadratica no intervalo [- 3, 3].

Yy 4

v

Com base nesse grafico, os zeros dessa fungdo séo

A)-2e?2.
B)-3e3.
C)-3es5.
D)0 e—4.
E)3e5.

Esse item avalia a habilidade de os estudantes
reconhecerem os zeros de uma funcdo polinomial
do 2° grau representada graficamente.

Para resolvé-lo, eles precisam reconhecer que

0s zeros ou raizes de uma fungdo correspondem
aos valores de x que tornam a funcdo nula, o que,
graficamente, corresponde a abscissa dos pontos
de intersec¢do do grafico com o eixo Ox. Nesse caso,
0s estudantes devem observar que a parabola
intercepta o eixo x nos pontos (-2, 0) e (2,0), ou seja,
-2 e 2 sdo os valores que tornam a fungdo nula. A
escolha da alternativa A indica que esses estudantes
desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.

A escolha da alternativa B sugere que esses
estudantes indicaram os numeros que
correspondem aos pontos de extremidade

do dominio dessa func¢do. Os estudantes que
marcaram as alternativas C ou E, possivelmente,
indicaram as coordenadas dos pontos de maximo

A B C D E
32,0% 21,6% 15,7% 22,2%6,9%

relativo do grafico. Ja aqueles que marcaram a
opc¢ao D, provavelmente, confundiram o conceito
de zero de uma fung¢do com ponto de minimo ao
indicarem as coordenadas do vértice da parabola.

Todas as op¢Bes incorretas de resposta apontam
para o desconhecimento desses estudantes do
conceito de zero ou raiz de uma fungao, habilidade
que comeca a ser desenvolvida desde o0 9° ano do
Ensino Fundamental. Tendo em vista que o estudo
das fung¢des abrange grande parte do curriculo

do Ensino Médio, é necessario que a habilidade
avaliada por esse item seja explorada no processo
de ensino, de forma que os estudantes sejam
capazes de identificar o zero de uma fungdo tanto
em sua representacao algébrica, quanto em sua
representacdo grafica.
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Observe abaixo mais alguns itens que representam esse padrdo de
desempenho.

(M11285sl) Uma loja vende um produto a vista com 8% de desconto.

Se o valor pago a vista pelo produto foi R$ 41,40, qual é o prego desse produto sem desconto?
A) R$ 3,60

B) R$ 36,00
) R$ 41,40
) R$ 45,00
)

C
D
E) R$ 48,00

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema
envolvendo o cdlculo de porcentagens.

A B C D E
5,5% 15,3% 16,2% 32,5%28,6%

(Mo90184A8) Uma empresa de reciclagem compra latas de aluminio por R$ 3,50 o quilograma. Para obter
um quilograma de aluminio, sado necessarias 75 latas.
Um lote de 600 latas corresponde a

A) 8 kg e sera comprado por R$ 28,00.
B) 7 kg e sera comprado por R$ 23,50.
C) 6 kg e sera comprado por R$ 21,00.
D) 9 kg e sera comprado por R$ 31,50.

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema
envolvendo variacdao proporcional direta entre grandezas.

A B C D
33,1% 18,3% 25,6% 20,1%
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(M090243A9) A figura, abaixo, representa a planta de um apartamento.
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Qual é a area, em metros quadrados, desse apartamento?
A) 84
B) 42
C) 30
D) 26
E) 13

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo drea de figuras planas.

Para resolvé-lo, eles podem, inicialmente, considerar a figura
apresentada no suporte como um retangulo de dimensdes 7m x 6m.
Em seguida, eles podem calcular a area do retangulo. Os estudantes
que assinalaram a alternativa B, possivelmente, desenvolveram a

habilidade avaliada pelo item. A B C D E
14,0% 27,5% 16,1% 29,9% 11,2%
Os estudantes que marcaram as demais alternativas demonstram

ndo compreender o significado de area como uma medida da
superficie, ou mesmo ndo associaram a figura dada no suporte a um
retangulo.

O desenvolvimento da habilidade avaliada pelo item se constituira
mediante o entendimento da nog¢do de superficie, a qual os
estudantes constroem ao longo do tempo. Muitos deles, ao serem
questionados sobre o que entendem por area de uma figura plana,
respondem que é “base x altura”, o que demonstra uma apropriacdo
de um procedimento para o calculo da area do retangulo, mas

um desconhecimento do conceito de area como medida de uma

superficie. Portanto, é necessario haver um trabalho que permita
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a eles perceberem que area é a medida de quanto uma superficie é
coberta por uma forma bidimensional (regular ou ndo).

Nos anos iniciais de escolariza¢do, os estudantes geralmente
utilizam a ideia da contagem com uso da malha quadriculada

para calcular a medida de uma superficie. Entretanto, as

ideias de decomposi¢ao®, decomposi¢do e recomposicao® e
completamento’ também precisam ser exploradas, pois diante de
situagdes como aquela apresentada nesse item, o uso da contagem
nao possibilita a resolu¢do do problema.

Medir é uma acdo essencial no cotidiano, na Matematica e nas
demais ciéncias em geral, portanto é evidente que os estudantes
devem compreender ndo somente como medir, mas também o que
significa medir. Sendo assim, conhecer os conceitos e procedimentos
matematicos, bem como a relacdo entre eles sdo elementos
fundamentais para uma aprendizagem significativa.

5 Decomposi¢do indica a agdo de separar a figura em partes cujas areas podem
ser calculadas com facilidade.

6 Decomposi¢ao e recomposi¢ao indica a agdo de separar a figura em partes e,
em seguida, recompor estas partes em uma figura cuja area seja conhecida. Esta ideia &
muito utilizada no calculo de dreas circulares.

7 Completamento indica a a¢do de completar uma figura de modo que se
obtenha uma forma cuja area seja conhecida. Calcula-se a area dessa forma e, em
seguida, desconta-se a area que foi acrescentada.

(M100019A9) A figura abaixo é formada pelo pentagono regular ABCDE e pelo quadrado AEFG.

C

G F

A soma das medidas dos angulos x e y, indicados nessa figura é
A) 108°
B) 198°
C) 210°
D) 270°
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Esse item avalia a habilidade de os estudantes
identificarem a soma das medidas de dois angulos
internos de poligonos regulares.

Para resolvé-lo, eles devem valer-se da propriedade
na qual a soma dos angulos internos de um
pentagono regular qualquer é 540° bem como do
fato de que em um quadrado cada angulo interno
mede 90°. Assim, com o auxilio dessas informacoes,
o0 avaliando pode verificar que a medida do angulo
x € 108° (540 + 5),y = 90° e dessa forma, x +y =
198°. Os estudantes que optaram pela alternativa B,
possivelmente, desenvolveram a habilidade avaliada
pelo item.

Os estudantes que assinalaram a alternativa A,
provavelmente, consideraram equivocadamente
apenas a medida do angulo x. Ja aqueles que
marcaram a alternativa C, possivelmente,
consideraram a medida do angulo x igual a 120° e
somaram a 90°. Os que optaram pela alternativa

D, provavelmente, consideraram o angulo x igual a
180° e 0 adicionaram ao angulo de 90°. Mediante
tais possibilidades, podemos perceber que 0s
avaliados conseguem identificar o angulo de 90° no

29série

quadrado, entretanto, apresentam dificuldades para
obter o angulo interno do pentagono regular.

Compreender as propriedades relativas a

soma dos angulos internos de um triangulo é
fundamental para que os estudantes construam

0s conhecimentos relativos aos demais poligonos.
Eles devem ser levados a perceber que, tragando
as diagonais a partir de um dos vértices de um
poligono, fica visivel a formagdo de triangulos e que,
conforme aumentamos os lados de um poligono,

a quantidade de triangulos também aumenta.
Assim, a consolida¢do das propriedades relativas ao
triangulo facilita o processo de generalizacdo para
0s demais poligonos.

26,9% de acerto

A B C D
28,9% 26,9% 25,0% 16,8%

Observe abaixo mais alguns exemplos de itens representativos desse padrdo de desempenho.

(M100006EX) Uma peca de madeira é vendida em pedagos em forma de paralelepipedo retangulo, como o

representado na figura abaixo.

A medida do volume, em m?, de cada uma dessas pecas &

A) 3
B) 4
C)5
D)6
E)8
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Esse item avalia a habilidade de os estudantes calcularem o volume de
um solido.

27,0% de acerto

B C D E
27,0% 13,8% 30,5% 17,0% 10,5%

(M110148ce) Na aula de matematica, a professora Rita desenhou no quadro o soélido abaixo.

Quantos vértices e faces, respectivamente, tem esse sdlido?
A)5e 8.

B)5e 11.

C)7e4.

D)9e0.

E)9e 10.

Esse item avalia a habilidade de os estudantes determinarem os
elementos de um poligono.

A B C . E
22,0% 14,1% 17,5% 27,6%17,6%
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(M100124cE) O desenho abaixo representa a planta do saldo de festas de um prédio.

3m
__K—H
fE O
9m < 6m >
tl
4m

4 T] [T,
A medida da area, em metros quadrados, desse salédo de festas € igual a
A) 22
B) 27
C) 31
D) 51
E) 81

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo drea de figuras planas. Para resolvé-lo, eles podem,
inicialmente, decompor a figura apresentada no suporte em dois
retangulos, o primeiro de dimensdes 3m x 9m e o segundo de
dimensdes 6m x 4m. Em seguida, eles podem calcular a area de cada
um dos retangulos e, ao final, soma-las para obter a area do poligono
dado. Os estudantes que assinalaram a alternativa D, possivelmente,
desenvolveram a habilidade avaliada pelo item.

A escolha da alternativa A sugere que esses estudantes ndo

se apropriaram do contexto do item e apenas adicionaram as
medidas explicitas no suporte. Os que escolheram a alternativa C,
provavelmente, confundiram o conceito de area com o de perimetro,
porém desconsideraram no calculo do perimetro o segmento paralelo
ao lado que mede 4 m. Aqueles que optaram pela alternativa E,
provavelmente, ndo reconheceram que o saldo possui o formato de
um hexagono irregular, pois consideraram para o calculo da medida
da area o quadrado cujo lado mede 9 m. Ja aqueles que marcaram

a alternativa B podem ter decomposto a figura em dois retangulos,
porém consideraram apenas a area do retangulo cuja base mede 3 m
e altura mede 9 m.

O desenvolvimento da habilidade avaliada pelo item se constituira
mediante o entendimento da noc¢do de superficie, a qual os
estudantes constroem ao longo do tempo. Muitos deles, ao serem
questionados sobre o que entendem por area de uma figura plana,

A B C D E
47,2% 9,5% 18,4% 14,7% 9,2%
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respondem que € “base x altura”, o que demonstra uma apropria¢do
de um procedimento para o calculo da area do retangulo, mas

um desconhecimento do conceito de drea como medida de uma
superficie. Portanto, é necessario haver um trabalho que permita a
eles perceberem que area é a medida de quanto uma superficie é
coberta por uma forma bidimensional (regular ou ndo).

Nos anos iniciais de escolarizacdo, os estudantes geralmente utilizam
a ideia da contagem com uso da malha quadriculada para calcular a
medida de uma superficie. Entretanto, as ideias de decomposicao’,
decomposi¢cdo e recomposicdo? e completamento® também precisam
ser exploradas, pois diante de situa¢8es como aquela apresentada
nesse item, 0 uso da contagem ndo possibilita a resolu¢do do
problema.

Medir é uma ag¢do essencial no cotidiano, na Matematica e nas
demais ciéncias em geral, portanto é evidente que os estudantes
devem compreender ndao somente como medir, mas também o que
significa medir. Sendo assim, conhecer os conceitos e procedimentos
matematicos, bem como a relagdo entre eles sdo elementos
fundamentais para uma aprendizagem significativa.

1 Decomposi¢do indica a agao de separar a figura em partes cujas areas podem ser
calculadas com facilidade.

2 Decomposicio e recomposicdo indica a acdo de separar a figura em partes e, em seguida,
recompor estas partes em uma figura cuja area seja conhecida. Esta ideia é muito
utilizada no calculo de areas circulares.

3 Completamento indica a agao de completar uma figura de modo que se obtenha uma
forma cuja area seja conhecida. Calcula-se a area dessa forma e, em seguida, desconta-se
a area que foi acrescentada.

39série
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(M120039ES) Nas semifinais de um campeonato nacional de xadrez participaram 4 estudantes do estado de
Espirito Santo, 5 do Rio de Janeiro, 6 de Minas Gerais e 5 de Sao Paulo. Dentre eles, 1 estudante sera
sorteado para dar uma entrevista.

Qual é a probabilidade do estudante sorteado ser do estado do Rio de Janeiro?

A)
B)
C)
D)

E)

N2 2y Ny O= N
o|o1 01‘0‘ o“"‘ | o‘_‘

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
envolvendo a probabilidade de um evento em um espa¢o amostral
equiprovavel. Para resolvé-lo, os estudantes precisam relacionar a
probabilidade de um evento com a razdo entre o nimero de casos
favoraveis a sua ocorréncia e o nimero de casos possiveis, ou seja, a
razao entre o numero de participantes do estado do Rio de Janeiro e
o total de participantes. Os estudantes que marcaram a alternativa C,

provavelmente, desenvolveram a habilidade avaliada pelo item. A B €C D E
25,9% 22,0% 29,7% 15,3% 5,9%
Os estudantes que assinalaram a alternativa A, possivelmente,

identificaram corretamente o nUmero de casos possiveis, no entanto,
associaram o nUmero de casos favoraveis a 1 apenas. Os estudantes
que optaram pela alternativa B associaram 1 ao numero de casos
favoraveis e o total de participantes do Rio de Janeiro como o

numero de casos possiveis. Ja aqueles que marcaram a alternativa

D estabeleceram uma relacao entre casos favordveis sobre casos

ndo favordveis, isto é, consideraram os casos favoraveis de maneira
correta, mas ndo inclufram os participantes do Rio de Janeiro no total
de casos possiveis. Os estudantes que indicaram a alternativa E como
resposta, provavelmente, ndo atribuiram significado ao comando do
item e consideraram a probabilidade de se retirar um participante que
nao seja do Rio de Janeiro como resposta.

Constata-se, ao analisar a habilidade de resolver problemas
envolvendo probabilidade, que os estudantes apresentam
dificuldades em compreender a relacdo existente entre 0s casos
favoraveis e possiveis do espaco amostral equiprovavel.

A teoria das probabilidades é um dos ramos da Matematica que
cria, elabora e pesquisa modelos para experimentos ou fendmenos
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aleatodrios, além de ajudar no desenvolvimento do senso critico para
tomadas de decisdes. As situacdes de aprendizagem que possibilitam
a discussdo das diferentes ideias' que envolvem probabilidade e
proporcionam a articulagdo dessas com a analise combinatoria e
estatistica contribuem para o desenvolvimento do pensamento
probabilistico. (SANTOS, GOMIDE, 2011)2.

1 Existem algumas ideias intrinsecamente relacionadas ao conceito de probabilidade,
tais como, a ideia objetiva ou normativa, apoiada na teoria dos conjuntos (imp&e que 0s
SuCessos sejam equiprovaveis e corresponda a um espago amostral finito); perspectiva
subjetivista (as probabilidades expressam grau de crenga ou percepgdo pessoal);
concepgdo classica do calculo de probabilidade apresentada por Laplace (a probabilidade
¢é definida pela razao entre nimeros de casos favoraveis em relagdo ao nimero total
de casos possiveis, desde que esteja explicito que todos os resultados sdo igualmente
provaveis).

2 SANTOS, J AFF.L; GOMIDE,C.G.S. O desenvolvimento do pensamento probabilistico

e combinatério no contexto de sala de la. In: XIIl CONFERENCIA INTERAMERICANA DE
EDUCACAO MATEMATICA, 2011, RECIFE/PERNAMBUCO. CIAEM- XIIl CONFERENCIA
INTERAMERICANA DE EDUCACAO MATEMATICA, 2011.

Observe abaixo mais alguns exemplos de itens representativos desse padrdo de desempenho.

(M120744ES) Uma fatia média com 20 gramas de queijo de certa marca contém 70 calorias. Sara comprou
800 gramas desse queijo.
Quantas calorias continha a porgéo de queijo que Sara comprou?

A) 480

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema 40,1% de acerto
envolvendo a varia¢dao proporcional direta.

A B C D E
11,3% 10,5% 14,4% 22,6%40,1%
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(M120229€S) O sdlido desenhado abaixo possui volume igual a 270 cm®e é formado por 10 cubos iguais e
justapostos.

A medida da area total desse sélido, em centimetros quadrados, é
A) 126
B) 180
C) 189
D) 378
E) 540

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema
envolvendo a area total de um sdlido.

A B C D E
18,3% 27,2% 14,9% 15,6%22,7%
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As habilidades matematicas caracteristicas deste Padrdo envolvem a resolu¢do de problemas envolvendo o
campo Algébrico e Geométrico.

No Campo Geométrico, ha um avanco significativo. Os estudantes resolvem problemas envolvendo

as relacGes métricas do triangulo retangulo, propriedades dos poligonos regulares, Lei angular de

Tales, triangulos semelhantes usando os critérios de semelhanca. Eles também identificam sélidos
correspondentes a uma planificacdo dada e reconhecem figuras geométricas por meio das coordenadas
cartesianas de seus vértices, sem o apoio de representacdo grafica.

No que tange ao Campo Grandezas e Medidas, conseguem determinar a medida da area de quadrados e
retangulos e de outras figuras planas, tais como triangulo, paralelogramo e trapézio e calculam a area total
de uma piramide de base quadrada.

Em relacdo ao conceito de volume, esses estudantes conseguem determinar a medida do volume do cubo
e do paralelepipedo pela multiplicacdo das medidas de suas arestas, e realizam convers@es entre metro
cubico e litro.

Neste Padrdo, os estudantes demonstram resolver problemas envolvendo equag¢do do 2° grau, identificam
o grafico de uma funcao quadratica dada a forma algébrica dessa funcdo e os zeros de uma funcao do

2° grau dado o seu grafico, além de identificar a expressdo algébrica correspondente ao grafico de uma
funcao do 2° grau que possui uma Unica raiz real. Resolvem problemas envolvendo o sistema de equacdes
do 1° grau e modelagem de inequacdo do 1° grau e problemas envolvendo juros simples, além de localizar
fracBes na reta numérica. Esses estudantes identificam o intervalo de decrescimento de uma func¢do afim
definida por varias sentencas, identificam a representacgdo algébrica de uma fun¢édo do 1° grau dado o
coeficiente linear e as coordenadas de um ponto da reta ou o coeficiente linear e a imagem de um ponto,
bem como a razdo correspondente ao seno ou a tangente de um angulo, dados os lados de um triangulo
retangulo. Identificam a equacgdo de uma reta, dados dois de seus pontos ou um ponto e a sua inclinacdo.
Resolvem problemas simples envolvendo as razdes trigonométricas.

No Padrao Avangado, os estudantes utilizam o raciocinio matematico de forma mais complexa,
conseguindo identificar e relacionar os dados apresentados em diferentes graficos e tabelas para
resolver problemas ou fazer inferéncias. Analisam graficos de colunas representando diversas variaveis

e conseguem calcular a média aritmética de um conjunto de valores e determinar a mediana de uma
distribuicdo amostral simples. Embora o calculo da média aritmética requeira um conjunto de habilidades
ja desenvolvidas pelos estudantes em séries escolares anteriores, que utilizam, na pratica, essa ideia

para compor a nota bimestral ou em outros contextos extraescolares, esse conceito basico de estatistica,
combinado com o raciocinio numérico, s6 é desempenhado pelos estudantes neste Padrdo.

6/
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(M110380E4) Observe o triangulo retangulo abaixo.

20

25

De acordo com os dados apresentados, o sen a é

15
A) 25
15
B) 20
20
C) 25
25
D) 20
25
15

Esse item avalia a habilidade de os estudantes identificarem a razdo 13,8% de acerto
trigonométrica correspondente ao seno de um angulo, dados os

lados de um triangulo retangulo.

Para resolvé-lo, eles devem reconhecer que, em um triangulo

retangulo, o seno de um angulo corresponde a razdo entre a

medida do lado oposto a esse angulo e a medida da hipotenusa.

Considerando o triangulo no suporte desse item, os respondentes B C D E
devem perceber que sena = % Portanto, agueles que marcaram a 13,8% 15,4% 48,1% 11,9%9,4%
alternativa A, possivelmente, reconhecem essa razdo.

A opcdo pelas demais alternativas sugere que esses estudantes
consideraram o seno como sendo 0 Cosseno ou a tangente, ou
ainda, inverteram o numerador com o denominador ao armar as
razdes.

A trigonometria é um importante campo da Matematica no qual ha
uma convergéncia das relacGes geométricas e dos procedimentos
algébricos. Entretanto, as relaces trigonométricas tém sido
geralmente ensinadas de forma que os estudantes as memorizem,
inclusive com uso de “macetes” para facilitar esse processo. Mais do
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que conhecer as razdes trigonomeétricas, é necessario que os estudantes
percebam como elas podem ser usadas para medir distancias
inacessiveis — desde que se conhecam as medidas dos angulos internos
do triangulo retangulo e pelo menos a medida de um de seus lados - e
que, jJuntamente com as rela¢8es métricas, constituem as principais
ferramentas para a resolucdo de problemas, seja na Geometria Plana

ou na Geometria Espacial. Além disso, a compreensdo destas relacdes é
fundamental para a introducdo que é feita, ainda no Ensino Médio, sobre
as fung¢bes trigonométricas, as quais modelam os fenémenos periddicos
em diversos campos cientificos.

(M110050ES) Para financiamento da casa prépria, um banco utilizou a média dos ultimos cinco salarios de
Fabiana: R$ 1 500,00, R$ 1 700,00, R$ 1 500,00, R$ 1 800,00 e R$ 1 600,00.

A média salarial utilizada por esse banco foi de

A)R$ 1 500,00

B) R$ 1 550,00

C) R$ 1 600,00

D) R$ 1 620,00

E) R$ 1 650,00

O item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas 15,4% de acerto
envolvendo média aritmética.

Para resolvé-lo, os estudantes devem compreender que a média

referente aos Ultimos cinco salarios de Fabiana é calculada somando-se
todos esses valores e dividindo-os pelo nimero de elementos somados.
A escolha da alternativa D indica que esses estudantes desenvolveram a
habilidade avaliada. A B C . E

. . 32,1% 12,8% 21,3% 15,4% 16,6%
Os estudantes que marcaram a alternativa E, possivelmente, calcularam

a média considerando apenas o menor e 0 maior saldrio. A escolha da
alternativa A indica que esses estudantes, provavelmente, confundiram
0 conceito de média aritmética com moda. Aqueles que marcaram a
op¢ao B calcularam a média considerando o primeiro e o Ultimo valor
listados no enunciado do item. J& aqueles que marcaram a opgdo

C, possivelmente, confundiram o conceito de média aritmética com
mediana.

Para o desenvolvimento da habilidade avaliada por esse item, sugere-se
que, durante o processo de ensino, sejam discutidas as caracteristicas
que conceituam cada medida de tendéncia central, para que haja por
parte dos estudantes a compreensdo sobre qual medida caracteriza
melhor a distribui¢cao dos dados de uma determinada amostra.
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Observe abaixo mais um exemplo de item representativo desse
padrdo de desempenho.

(M100031C2) Veja abaixo a representacao grafica de uma fungéo de variaveis reais no intervalo [- 8, 8].

yA

4

Essa fungao é decrescente no intervalo

A)[-8,-9]
B)[-5,-2]
C)[-2,2]
D) [1, 4]
E)[2, 5]
Esse item avalia a habilidade de os estudantes analisarem 13,0% de acerto

decrescimento de funcdes reais apresentadas em graficos.

A B C D
33,0% 25,7% 16,9% 9,8% 13,0%
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(M090060CE) Observe o triangulo retangulo abaixo.

]

12

De acordo com os dados apresentados, atg a é

A)

—
m“o

B)

o

C)

D)

-— — |-
c"||\J o-n‘m

Esse item avalia a habilidade de os estudantes identificarem a razdo
trigonomeétrica correspondente a tangente de um angulo, dados os
lados de um triangulo retangulo.

Para resolvé-lo, eles devem reconhecer que, em um triangulo
retangulo, a tangente de um angulo corresponde a razdo entre a
medida do lado oposto a esse angulo e a medida do lado adjacente
a esse angulo. Considerando o triangulo no suporte desse item, 0s
respondentes devem perceber que tga =75 Portanto, aqueles que
marcaram a alternativa B, possivelmente, reconhecem essa razdo.

A opc¢do pelas demais alternativas sugere que esses estudantes
consideraram a tangente como sendo 0 Seno ou 0 COsseno, ou ainda,
inverteram o numerador com o denominador ao armar as razoes.

A trigonometria € um importante campo da Matematica, no qual ha
uma convergéncia das rela¢8es geométricas e dos procedimentos
algébricos. Entretanto, as relacdes trigonométricas tém sido
geralmente ensinadas de forma que os estudantes as memorizem,
inclusive com uso de “macetes” para facilitar esse processo. Mais
do que conhecer as raz&es trigonométricas, é necessario que os
estudantes percebam como elas podem ser usadas para medir

29série

34,5% de acerto

A C D
18,2% 34,5% 33,0% 11,7%

/1
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distancias inacessiveis - desde que se conhecam as medidas dos
angulos internos do triangulo retangulo e pelo menos a medida de um
de seus lados - e que, juntamente com as relacGes métricas, constituem
as principais ferramentas para a resolucdo de problemas, seja na
Geometria Plana ou na Geometria Espacial. Além disso, a compreensdo
destas relacBes é fundamental para a introducdo que é feita, ainda no
Ensino Médio, sobre as fun¢des trigonométricas, as quais modelam os
fendmenos periddicos em diversos campos cientfficos.

(M120549€8) O grafico abaixo representa uma fungao f: [6, 17] — [3, 13].

Y a4

KR e e e

I T
(T S
= dhicoocoooo

) +— ==

Essa fungédo é decrescente no intervalo
A)[3, 13]

B)[7, 9]

C)[8,9]

D) [6, 17]

E) [6, 9]

Esse item avalia a habilidade de os estudantes analisarem crescimento

27,1% de acerto

e decrescimento de funcdes reais apresentadas em graficos.

Para resolvé-lo, os estudantes devem identificar a parte do grafico
gue possui 0 decrescimento e associa-la ao intervalo no dominio no
qual ela esta definida. Nesse caso, eles devem associar o intervalo
de decrescimento da funcdo ao intervalo [8, 9]. Os estudantes

gue assinalaram a alternativa C, provavelmente, desenvolveram a
A B . D
19,6% 23,3% 27,1% 16,7%

habilidade avaliada pelo item.

Os estudantes que marcaram a alternativa B, provavelmente,
compreenderam o enunciado do item e identificaram a parte
do grafico que possui o decrescimento, entretanto marcaram

29série

E
12,0%
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equivocadamente o intervalo correspondente a imagem. Os
estudantes que marcaram as demais alternativas indicaram o dominio
ou o contradominio da fung¢do, demonstrando que, provavelmente,
ndo se apropriaram do conceito de crescimento e decrescimento.

Um campo de grande aplicabilidade como o de fun¢des deve ser
explorado de forma a trazer um sentido mais amplo para o estudante,
pois uma compreensdo deficiente desse conceito pode trazer
complicacBes para estudos posteriores na Matematica. A ideia de
fun¢do esta presente inclusive em modelos matematicos utilizados em
outros campos de conhecimento. O professor pode aproveitar essa
grande variedade de temas para motivar a aprendizagem e, assim,
torna-la mais significativa.

Observe abaixo outro exemplo de item que caracteriza esse padrao
de desempenho.

(M110139A9) Veja o triangulo retangulo abaixo.

100.cm

} 125 cm |

Qual é a altura h, em centimetros, desse tridangulo?
A) 45

B) 60

C)75

D) 100

E) 225

Esse item avalia a habilidade de os estudantes utilizarem relagdes
métricas do triangulo retangulo para resolver problemas.

29série

27,8% de acerto

A . C D E
14,2% 27,8% 23,8% 14,4%18,3%

/3
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(M120369A9) Jodo ganhou um presente numa caixa em forma de uma piramide reta de base quadrada, com
as medidas indicadas na figura abaixo.

'\
l®)
<&

Qual é a quantidade de papeléo utilizado para confeccionar essa caixa?

A) 101,5 cm?
B) 210,0 cm?
C) 245,0 cm?
D) 259,0 cm?
E) 469,0 cm?

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problemas
11,2% de acerto

envolvendo o célculo da area total de uma piramide de base

quadrada. Para resolvé-lo, eles devem conhecer as piramides e sua

composi¢do, saber reconhecer que, nesse caso, trata-se de um sélido

formado por uma face quadrada e 4 faces triangulares. A partir

desse ponto, o conhecimento requerido é o de calculo de area de

figuras planas, especificamente do quadrado e do triangulo. Esses

estudantes devem estar aptos para calcular a area de um quadrado A B C E

conhecendo a medida do lado e a area do triangulo, considerando 32,1% 28,7% 18,6% 11,2%8,5%

as medidas da base e da altura. A area total da piramide é calculada

pela soma da drea da sua base com a sua area lateral o que, nesse

caso, corresponde a soma da area do quadrado com o quadruplo

da area do triangulo. Os estudantes que assinalaram a alternativa D

demonstraram ter desenvolvido a habilidade avaliada pelo item.

Aqueles que assinalaram as alternativas A e B, provavelmente, tém
consolidados os conhecimentos que envolvem area de figuras

planas, uma vez que calculam corretamente as areas do quadrado

e do triangulo. A dificuldade desses estudantes possivelmente foi a
visualizagdo incorreta do solido, pois ndo consideraram todas as faces
ao calcular a area total, deixando de fora a face quadrada (alternativa
B), ou consideraram apenas uma quadrada e uma triangular na
alternativa A. Os que assinalaram a alternativa C, provavelmente,
confundiram os conceitos de area total e volume, calculando o volume
da piramide de base quadrada, utilizando a apdtema da face lateral
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triangular como altura. A alternativa E, provavelmente, foi a escolhida
pelos estudantes que calcularam erroneamente as areas dos
triangulos, utilizando a formula para calcular a area de um retangulo.

De acordo com Matos e Gordo (1993)", “a visualiza¢cdo espacial
engloba um conjunto de capacidades relacionadas com a forma
como os alunos percepcionam o mundo que os rodeia e, com a sua
capacidade de interpretar, modificar e antecipar transformacoes

dos objectos”. Alguns estudantes apresentam muita dificuldade em
visualizar figuras tridimensionais que estdo projetadas num plano ou
mesmo projeta-las. Dessa forma, se faz necessario um trabalho que
possibilite aos estudantes ultrapassarem tais dificuldades perceptuais
e compreender as propriedades que envolvem os desenhos de
figuras tridimensionais. Na habilidade avaliada nesse item, também é
necessario que eles apliquem as habilidades referentes ao calculo de
area de figuras planas para encontrar a resposta.

39série

M120439B1) Raquel subiu uma rampa de 3 metros de comprimento, conforme esta indicado na figura abaixo.

Considere:

sen 20° = 0,342
cos 20° = 0,940
tg 20° = 0,364

20° Solo

Qual foi a altura (h) que Raquel atingiu em relagéo ao solo?

A) 1,026 m
B) 1,092 m
C) 2,820 m
D) 3,190 m
E)8,771m

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema 23,3% de acerto
envolvendo razdes trigonométricas no triangulo retangulo.

Para resolvé-lo, eles devem reconhecer as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo e, de acordo com as medidas apresentadas no
problema, perceber qual é a mais adequada para a sua resolucdo.
No caso desse item, a razdo seno é a mais adequada para a resolucao

desse problema e, portanto, os estudantes devem saber que 0 seno . B C D
23,3% 24,0% 23,3% 21,4%

E
6,9%

/5
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de um angulo corresponde a razao entre a medida do lado oposto a
esse angulo e a medida da hipotenusa. Considerando o triangulo no

suporte desse item, os respondentes devem perceber que sen ZO"=b

3
. Dessa forma, pode-se concluir que a altura que Raquel atingiu é
de 1,026 metros. Portanto, agueles que marcaram a alternativa A,

possivelmente, reconhecem essa razao.

A opcdo pelas demais alternativas de resposta sugere que esses
respondentes consideraram o seno como sendo 0 CoSseno ou a
tangente, ou ainda inverteram o numerador com o denominador ao
armar as razoes.

A trigonometria é um importante campo da Matematica, no qual ha
uma convergéncia das rela¢gdes geométricas e dos procedimentos
algébricos. Entretanto, as relacbes trigonométricas tém sido geralmente
ensinadas de forma que os estudantes as memorizem, inclusive com
uso de "macetes” para facilitar esse processo. Mais do que conhecer
as razdes trigonomeétricas, é necessario que os estudantes percebam
como elas podem ser usadas para medir distancias inacessiveis

- desde que se conhecam as medidas dos angulos internos do
triangulo retangulo e pelo menos a medida de um de seus lados - e
que, juntamente com as relagdes métricas, constituem as principais
ferramentas para a resolucdo de problemas, seja na Geometria Plana
ou na Geometria Espacial. Além disso, a compreensdo destas relagdes
¢é fundamental para a introducdo que é feita, ainda no Ensino Médio,
sobre as fun¢8es trigonométricas, as quais modelam os fendmenos
periédicos em diversos campos cientificos.

39série
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39série

Observe abaixo mais alguns exemplos de itens representativos desse padrdo de desempenho.

(M120296ES) O desenho abaixo representa uma pista de corrida. Um corredor partiu do ponto P, porém ao
chegar no ponto S, teve que interromper o percurso devido a problemas musculares.

5 km

Qual é a expressao que permite determinar a distancia que esse corredor percorreu?
A)5-x=42

B)5-x=3?

C)x2=3-4

D) 32 + 42 =x2

E) 42 + 52 =x2

Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema 18,5% de acerto

usando as relacdes métricas no triangulo retangulo.

B C D E
18,5% 21,0% 27,8% 16,4% 15,5%
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3%série
(M120377ES) Uma maquina foi projetada para armazenar alimentos através da alteragéo de temperatura
que, controlada por um dispositivo eletrénico, aumenta e diminui no decorrer do tempo. Essa temperatura
pode ser calculada pela fungdo, T = —t2 + 13t — 30, em que T representa a temperatura, em graus Celsius,
e t representa, em horas, o tempo em que a maquina esta ligada.
Quantas horas, apds essa maquina estar ligada, a temperatura atinge seu valor maximo?
A) 3,25
B) 6,5
C) 12,25
D) 13
E) 15
Esse item avalia a habilidade de os estudantes resolverem problema 21,6% de acerto

envolvendo o ponto de maximo de uma fungao do segundo grau.

A . C D E
15,7% 21,6% 23,6% 19,4%19,1%

(M120438ES) Uma reta v passa pelo ponto P(6, 0) e tem coeficiente angular m = — %
Uma equacdo dessaretav é
A) y=— %x +4
B) ¥ =—%x +6
o) y=1x2x
D) ¥y =6x— %
E) y=6x +%
Esse item avalia a habilidade de os estudantes determinarem a equacao 11,7% de acerto

B C D E
11,7% 32,3% 12,6% 31,9% 10,7%



Para o trabalho
pedagogico

A seguir, apresentamos um artigo cujo conteldo é
uma sugestao para o trabalho pedagdgico com uma
competéncia em sala de aula. A partir do exemplo
trazido por este artigo, é possivel expandir a analise
para outras competéncias e habilidades. O objetivo
€ que as estratégias de interven¢do pedagogica
sejam capazes de promover uma acao focada nas
necessidades dos estudantes do contexto escolar
no qual o professor atua.
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O ESTUDO DAS FUNCOES DO PRIMEIRO GRAU

Em nosso cotidiano escolar é comum que
professores questionem o porqué dos estudantes
“ndo aprenderem” determinados contedidos
matematicos, mesmo apos inimeras explicacées.
As vezes temos a impressdo de que o contetido n3o
foi ministrado, uma vez que os estudantes parecem
nao reconhecé-lo em determinadas situacdes
apresentadas.

Porém, o problema pode estar além da questdo
de entendimento; na verdade, as dificuldades
apresentadas pelos estudantes podem estar
associadas a mobilizacdo de contetidos
matematicos, ou seja, ao reconhecimento de um
mesmo objeto matematico quando representado
de formas diferentes.

Devemos considerar que a Matematica
possui uma linguagem propria em

que 0 mesmo contetdo pode ser
representado de formas distintas, por
exemplo, graficamente, algebricamente,
simbolicamente e por meio de outras
representacoes.

Neste texto vamos tratar didaticamente o
ensino de fun¢des do primeiro grau, destacando
competéncias e habilidades referentes a esse tema.

O conceito de funcao de primeiro grau pode ser
explorado de diversas maneiras e se utiliza de
diferentes representacdes que, as vezes, para

os educandos representam outro conteldo, ou
seja, uma funcdo de primeiro grau pode aparecer
em forma de sentenca algébrica ou de grafico e

muitas vezes essas representacées podem sugerir
conteudos diferentes, pois em cada uma delas ha
procedimentos proprios para seu tratamento.

Assim, as habilidades propostas nos permitem
visualizar com clareza as diferentes representagoes
que se pode ter do mesmo objeto matematico

(no caso a funcdo do primeiro grau), com a clara
percepcdo de que apesar de ser 0 mesmo objeto
cada representa¢do usa procedimentos e tem
enfoque diferenciado.

Mencionamos enfoques diferentes porque

estudar uma representacdo grafica é distinto

de se estudar uma representacdo algébrica da
mesma funcdo. Isso, consequentemente, resulta
em diversas formas de aquisicao e manifestacdo
do conhecimento adquirido pelos estudantes nas
aulas de Matematica. Os procedimentos usados em
cada representacdo sao diferentes e a simbologia
utilizada também.

O tema fun¢des esta inserido no bloco de
conteudos da algebra e a competéncia que
pretendemos discutir com esse texto é a de utilizar
procedimentos algébricos. Essa competéncia
apresenta as seguintes habilidades:

Resolver problema envolvendo func¢ao do 1° grau.

Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funcées
reais apresentadas em graficos.

Reconhecer o grafico de uma fungdo polinomial de 1°

grau por meio de seus coeficientes.

Reconhecer a representacdo algébrica de uma funcdo
do 1° grau dado seu grafico.



Explorando o tema

O tema fung¢do de primeiro grau pode ser explorado
de varias maneiras dependendo da habilidade que
se pretende desenvolver. Quando a habilidade

é resolver problemas que envolvem funcdo de
primeiro grau, o importante é que se identifique no
texto do problema uma funcdo do primeiro grau e
que se transforme a linguagem textual apresentada
no enunciado numa linguagem algébrica que
represente esta funcdo. No caso da fungdo do
primeiro grau, existem algumas representacdes
distintas desse mesmo tema que, frequentemente,
sdo trabalhadas nas aulas de Matematica, mas,
muitas vezes sem a percep¢do de que € 0 mesmo
assunto. Na figura 1 apresentamos como exemplo
a funcdo y = 3x -1, aqui escrita na forma algébrica,
em duas outras representa¢des: como diagrama de
Venn e com a representacdo grafica.

Vale a pena destacar que, na representagdo

grafica, a funcdo é representada por pontos se
considerarmos x como elemento do conjunto dos
nUmeros naturais e seria apresentada por uma reta
se x fosse elemento do conjunto dos ndmeros reais.

Figura 1: Representacdes diferentes da mesma
fun¢do de primeiro grau

f(x)=3x-1

1 2 3 4 5 6 7 8

Representagdo
Algébrica

Diagrama
de Venn

Representagao grafica

E possivel perceber que cada registro apresenta
um tratamento proprio com suas especificidades.
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No primeiro registro, o algébrico, para determinar a
fun¢do de um determinado valor x, basta substituir

X pelo seu valor numérico e calcular algebricamente

o valor da func¢do. Ou seja, se x=1, temos 3 (1)
-1=3-1=2; se x =3, temos 3 (3)-1=9-1=8; se x = 5,
temos3(5)-1=15-1=14.

No segundo caso, o Diagrama de Venn, cada
elemento do conjunto A se corresponde com

um elemento do conjunto B por meio de uma
fungdo, no caso, da fung¢do f(x) = 3x - 1. Temos

que X, ao assumir os valores 1,3 e 5, e quey
recebe os valores de 2, 8 e 14 respectivamente,
calculados algebricamente por meio das operacdes
determinadas na sentenca algébrica que determina
a funcdo do primeiro grau.

No terceiro caso, a funcdo seria representada
por uma reta, se estivéssemos no conjunto dos
nUmeros reais, mas foi representada por pontos,
pois consideramos apenas alguns valores para x.
No entanto, se unirmos esses pontos, teremos a
imagem de uma reta.

Muitas vezes se observa que uma fun¢do de
primeiro grau proposta algebricamente é mais
clara para os estudantes do que a mesma

funcdo proposta por meio de um grafico, pois
cognitivamente essas duas formas de representar
a mesma funcdo exigem diferentes tipos de
procedimentos para resolucdo. Essas situacdes

se referem a duas habilidades diferentes, uma
envolvendo registro grafico e a outra abarcando
registro algébrico e estdo claramente definidas nas
habilidades propostas para esse tema: Reconhecer
o grafico de uma funcao polinomial de 1° grau

por meio de seus coeficientes e Reconhecer a
representacdo algébrica de uma func¢ado do 1° grau
dado seu grafico.
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Assim,

é importante ndo confundir o objeto
matematico (no nosso caso a funcdo
do primeiro grau) e sua representacdo,
pois objeto e representacdo sdo oisas
distintas.

O objeto matematico se refere a um conceito, a
uma ideia. O mesmo objeto matematico pode ser
representado por meio de registros diferentes,
neste caso a representac¢do algébrica e a
representacao grafica.

A primeira habilidade destacada no paragrafo
anterior requer que os estudantes reconhecam o
grafico de uma funcdo do primeiro grau explorando
0s coeficientes dados, ou seja, na funcao y = 3x-

1, 0 coeficiente de x é 3 ey é determinado pela
funcdo 3x-1, substituindo x por valores numéricos

e calculando o valor de y pela sentenca proposta
como foi explorado no texto. A segunda habilidade
requer o raciocinio reverso e é mais complicada
para os estudantes que, mediante o grafico de uma
reta num plano cartesiano, devem determinar pares
ordenados (x, y) e relacdes entre esses elementos, a
fim de construir a funcdo que permite a constru¢do
do grafico, mas em sua representac¢do algébrica.
Nesse caso, os estudantes devem determinar a
sentenca algébrica referente ao grafico dado.

Ainda com relacdo as habilidades destacadas
neste texto, ha outra relativa ao estudo dos
graficos de funcao de primeiro grau: Analisar
crescimento/decrescimento e zeros de func¢des
reais apresentadas em graficos. Esta habilidade

se refere apenas aos graficos e o que o estudante
deve explorar é se a funcdo cresce ou decresce e
qual é a relagdao do crescimento ou decrescimento

com o coeficiente do x, ou seja, se esse coeficiente
for um nUmero positivo, a reta que representa

a funcdo é crescente e se o coeficiente de x for
um ndmero negativo, a reta que representa essa
funcdo é decrescente. A explora¢do dos zeros da
funcdo, a partir de seu grafico, é uma atividade
essencial em que os estudantes devem perceber
que, em determinado momento, a reta encontra o
eixo x, ou seja, quando y=0 e em outro momento
encontra o eixo y, quando x - 0. No exemplo dado,
y=3x-1, os zeros da funcdo sdo (0,-1) e (1/3,0), ou
seja, se estivéssemos trabalhando no conjunto dos
numeros reais, o grafico dessa funcdo “cortaria” o
eixo do x no ponto -1 e o eixo dos y no ponto 1/3.

Quanto a habilidade de resoluc¢ao de equacdo de
primeiro grau, o trabalho com esse tema é feito no
registro algébrico, como no exemplo a seguir:

3x+1=1
3x=1-1
3x=0
x =03
x=0

No exemplo apresentado, fica evidente que o
estudante inicia a resolucdo das tarefas no registro
algébrico e toda a resolucdo se desenvolve do
mesmo modo. No entanto, todas as passagens
requerem operagdes que, muitas vezes, acontecem
no quadro aritmético e os erros que os estudantes
cometem sdo muito mais erros decorrentes de
procedimentos aritméticos do que algébricos. No
exemplo acima, em alguns momentos, podemos
notar que os estudantes fazem 0:3=3, portanto
acertam os procedimentos de resolucdo da
equacao, mas erram numa divisdo aritmeética.

Neste caso, os professores ndo se ddo conta desse
procedimento utilizado pelo estudante e atribuem o
erro dele a falta de dominio dos procedimentos de
resolucdo de equacBes do primeiro grau.



Nas atividades em que o estudante deve resolver
um problema por meio de uma equacdo de
primeiro grau, parte-se do registro na lingua natural
e requer do estudante fazer uma conversdo para

0 registro algébrico, construindo a equagdo que
resolve o problema e depois resolver o problema
manipulando a equacdo. Isso significa, portanto,

0 estudante usar procedimentos proprios de
resolucao de equagdo que ele constroéi para
encontrar o valor da raiz, como no exemplo a
seguir: O quadruplo de um ndmero menos 2 é igual
ao triplo de 10.

Em um problema deste, que acabamos de
apresentar, o estudante deve, primeiramente,
encontrar uma equacao que traduza o significado
do enunciado do problema para depois resolver a
equagdo como trazemos no quadro a seguir:

O quadruplo de um numero
menos 2 € igual ao triplo de 10.

4x -2 =3.10
Ax-2=30
4x=2+30
4x=32
x=32:4

X=8

O texto do problema esta em lingua natural e, apds
a compreensdo do significado do enunciado, que
usa termos matematicos como nesse exemplo, 0
triplo, o estudante deve construir a equacdo que
permite resolver o problema.

Esse tipo de atividade refere-se a habilidade:
resolver problema envolvendo equagdo do 1° grau,
presentes em livros didaticos e desenvolvidos em
sala de aula. Embora seja uma atividade muito
comum, os estudantes encontram dificuldades
diversas ao longo de sua resolu¢do. Nem sempre o
professor percebe que a dificuldade dos estudantes
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nao é de leitura e interpreta¢do de textos, como
comumente é salientado, mas de converter um
texto em linguagem natural para uma linguagem
algébrica, simbdlica e propria desse tema. Os
termos matematicos que fazem parte do enunciado
do problema devem ser compreendidos pelos
estudantes que precisam converté-los no registro
algébrico, como no exemplo: o triplo deve ser
entendido como 3x.

Outro tipo de atividade diz respeito a passagem da
escrita algébrica de uma equagdo ou funcdo a sua
representacdo grafica apresentada a seguir:

Represente graficamente a funcdo:y = x + 2

Neste exemplo, o estudante parte do registro
algébrico para resolver a tarefa no registro grafico.
Como ja foi dito, esse tipo de atividade € mais
explorada em sala de aula e nos livros didaticos do
que a atividade inversa (da representacdo grafica
para a algébrica) apresentada no exemplo a seguir.

O grafico abaixo representa a variacdo da producdo
de uma industria ao longo dos dias trabalhados.

Qual é a fungdo que origina esse grafico?

Jé - a
© = N W b
~—

S

[V

50 W
0]

q

Esses dois tipos de exemplos envolvem as
habilidades de reconhecer o grafico de uma fun¢do
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polinomial de 1° grau por meio de seus coeficientes
e de reconhecer a representacdo algébrica de uma
funcao do 1° grau dado seu grafico. Eles devem

ser trabalhados de forma concomitante para que

0 estudante perceba que o objeto matematico

€ 0 mesmo e que, as vezes, ele é tratado com
representacdo algébrica e outras vezes com
representacdo grafica.

Algumas consideracdes

Com base nas considerac8es realizadas, podemos
entender melhor porque algumas tarefas
apresentam um grau de dificuldade maior e o
motivo real que faz com que estudantes tenham
dificuldades para resolver esses tipos de tarefas.

Quando um estudante nao resolve determinada
tarefa, ndo quer dizer exatamente que ndo saiba
0 conteldo, talvez ele ndo reconheca o objeto
matematico naquela representacao.

Os comentarios feitos até aqui podem ajudar na
elaboracdo de sequéncias didaticas que facam
evoluir a concepgdo dos estudantes em relacdo as
noc¢odes de funcdo de primeiro grau. O trabalho com
representacdes graficas, de suma importancia com
esse topico matematico, precisa ser mais explorado
em sala de aula e as atividades com representacées
graficas e algébricas (nos dois sentidos) precisam
ser mais exploradas.

A aprendizagem so ocorre de fato
quando o estudante consegue mobilizar
conhecimentos a fim de representar e
reconhecer, 0 mesmo objeto matematico
em pelo menos duas representactes
distintas.
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Experiéncia em foco

FOCO NA APRENDIZAGEM

385

Lupicino Costa Teixeira, professor de Matematica - A motivacdo veio por um antigo
professor de Matematica, conta Lupicino Costa Teixeira. Numa histéria cheia de afeto, o
talento para com os nimeros surge com a lembranca de um educador que fez a diferenca
na vida do entdo estudante. “Ele me incentivou a seguir carreira docente e chegou a pagar
0 meu vestibular para cursar Matematica na Universidade do Estado da Bahia”, relembra.
Hoje, Lupicino resgata suas memorias, que o fazem entender a importancia de motivar

0 estudante a aprender e tornar a escola um lugar interessante pela oportunidade de

conhecimento.

Lupicino leciona na Rede Estadual de Ensino ha mais de 06 anos e ha 11, na Rede
Particular. No Colégio Estadual Tereza Borges de Cirqueira, integra uma equipe de 60

professores que atende 1.154 estudantes.

“Quando entendemos que educar é um processo flexivel e mutavel, passamos a admitir que
rotineiramente nossas a¢bes pedagogicas precisam ser melhoradas e adaptadas, conforme a

demanda dos estudantes”.

Ele reconhece que a disciplina é considerada dificil pelos estudantes e com pouca utilidade

pratica e, por isso, se esforca para aproxima-la da realidade dos estudantes.

Esse pensamento o leva a acreditar na orientagdo proposta pelo processo de avaliacdo

em larga escala. "As avaliacGes sempre trazem questdes inspiradas no cotidiano. Sob essa
Otica, podemos dizer que os resultados servem para nortear nossa pratica docente, a fim
de minimizar as dificuldades”, opina. “Levando em consideracdo as proprias questdes das
avaliacdes, é possivel criar um grupo de estudo para interpretacdo, solucdo e apresentacdo
do resultado em sala”. O educador também enxerga na vivéncia da disciplina, por meio

de um laboratdrio, uma solucdo. “Isso colocaria os discentes em contato proximo com a

Matematica, de forma pratica e ludica”.
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Com os resultados em mdos, apresentados por meio dos boletins e revistas pedagogicas,
0s professores se relinem e elaboram estratégias para melhorar o trabalho docente por
area, focando no desenvolvimento dos estudantes e nas futuras avaliagdes. Lupicino
destaca que a “Escala de Proficiéncia permite ter uma nog¢do sobre como buscar a melhora,
no sentido de desenvolver estratégias que envolvam o estudante com a disciplina,
dinamizem as aulas e conduzam o estudante a extrapolar os limites do contelido e da
rotina de sala”.

O educador teve a oportunidade de vivenciar uma experiéncia embasada no resultado
insatisfatdrio da escola no Exame Nacional do Ensino Médio (Enem). A “Aula do Porqué”
surgiu apos o levantamento das dificuldades em relagdo as questes da prova. “Uma vez
por semana, realizamos a leitura e incentivamos indagacdes sobre algumas questdes do
Enem, para que o alunado debata sobre palavras, dados e outras informacdes relevantes
para o entendimento do enunciado e do quesito”, explica o docente.

“Este ano estamos trabalhando com uma meta para o [ndice de Desenvolvimento da
Educacdo Basica (Ideb) e, gragas ao empenho de todos os colaboradores de nossa unidade,
sabemos que iremos ultrapassa-la”, entusiasma-se ao falar das iniciativas adotadas e da
mobilizacdo de toda a escola para atender algumas demandas. Ele conta que estdo sendo
realizadas oficinas, projetos de leitura, gincanas estudantis, focando a aprendizagem do
estudante. A ideia é melhorar o desempenho escolar e evitar a repeténcia e a evasao.

Embora veja com bons olhos as politicas de monitoramento, o professor faz questao de
ressaltar a necessidade de ir além da avaliacdo. “E necessario suprir a escola com recursos
para que ela possa desenvolver as melhores estratégias e acompanhar esse processo,
garantindo que todos os agentes educacionais sejam inseridos nesta conquista”. Assim,
toda estratégia planejada e implementada deve ser avaliada e modificada, se necessario.
"O resultado do processo avaliativo é um dos instrumentos que temos a disposicdo para
analisar essas estratégias e tragar novos objetivos, buscar outros caminhos rumo a meta

principal: a aprendizagem”.




Os resultados
desta escola

Nesta sec¢do, sao apresentados os resultados desta
escola no AVALIE ENSINO MEDIO 2013. A seguir,
VOCé encontra os resultados de participacdo,

com o numero de estudantes previstos para
realizar a avaliacdo e o nimero de estudantes que
efetivamente a realizou; a média de proficiéncia; a
distribuicdo percentual de estudantes por Padrdes
de Desempenho; e o percentual de estudantes
para os niveis de proficiéncia dentro de cada
Padrdo. Todas estas informag¢des sdo fornecidas
para o AVALIE ENSINO MEDIO como um todo, para
a DIREC a que a escola pertence e para esta escola.
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Resultados nesta revista
1 Proficiéncia média

Apresenta a proficiéncia média desta escola. E possivel comparar a proficiéncia com as médias do Estado e
da DIREC. O objetivo é proporcionar uma visao das proficiéncias médias e posicionar sua escola em relagdo
a essas médias.

2 Participacdo

Informa o nimero estimado de estudantes para a realizagdo dos testes e quantos, efetivamente,
participaram da avaliagdo no Estado, na DIREC e nesta escola.

3 Percentual de estudantes por Padrdo de Desempenho

Permite acompanhar o percentual de estudantes distribuidos por Padrdes de Desempenho na avaliacdo
realizada.

4 Percentual de estudantes por nivel de proficiéncia e Padrdo de Desempenho

Apresenta a distribuicdo dos estudantes ao longo dos intervalos de proficiéncia no Estado, na DIREC e
nesta escola. Os graficos permitem identificar o percentual de estudantes para cada nivel de proficiéncia
em cada um dos Padroes de Desempenho. Isso sera fundamental para planejar interven¢des pedagogicas,
voltadas a melhoria do processo de ensino e a promocao da equidade escolar.

MAIS RESULTADOS

Para uma visdao ainda mais completa dos resultados de sua escola, acesse o endereco eletrénico
www.avalieba.caedufif.net. L4, vocé encontrara os resultados da TCT, com o percentual de acerto para cada
descritor e os resultados da TRI para cada estudante.

1 Percentual de acerto por descritor

Apresenta o percentual de acerto no teste para cada uma das habilidades avaliadas. Esses resultados sdo
apresentados por DIREC, escola, turma e estudante.

2 Resultados por estudante

E possivel ter acesso ao resultado de cada estudante na avaliacdo, sendo informado o Padrdo de
Desempenho alcan¢ado e quais habilidades ele possui desenvolvidas em Matematica e suas Tecnologias
para o Ensino Médio. Essas sao informagdes importantes para 0 acompanhamento de seu desempenho
escolar.
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