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RESUMO

Este trabalho apresenta um estudo sobre o Sistema Permanente de Avaliacdo da
Educacdo Béasica do Ceara (SPAECE), tendo a Matriz de Referéncia como foco
principal. Teve como objetivo geral a compreensdo do Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacédo Basica do Cearad (SPAECE) como exemplo de avaliacéo
externa bem consolidada. O estudo realizado apresenta a evolucdo desse sistema
por abrangéncia, série/ano e numero de alunos avaliados; seus componentes
bésicos: Matriz de Referéncia, Item e Escala de Proficiéncia. Traz, também, um
detalhamento da Matriz de Referéncia de Mateméatica do 3° ano do ensino meédio
com um exemplo de item (questdo) para cada habilidade (descritor) da referida
matriz; discussao sobre as estratégias adotadas pelos alunos na resolucao dos itens
e recomendacdes/sugestdes/métodos de ensino aos professores de Matemética da
rede estadual do Ceara para o ensino de tais habilidades. Os autores que
embasaram o estudo foram Haydt, Dante, Lima, Luckesi e Perrenoud, além disso, 0
estudo foi desenvolvido em sua maior parte considerando as contribuicbes dos
Boletins Pedagdgicos divulgados anualmente pela Secretaria de Educacdo do Cearéa
(SEDUC). Ao final do estudo conclui-se, portanto que o SPAECE como sistema de
avaliacdo tem cumprido seu papel na melhoria da educacdo cearense e que
professores de Matematica do ensino médio devem procurar informacgdes (formacéo)
sobre esta avaliacdo, principalmente a respeito da Matriz de Referéncia e
interpretacdo da Escala de Proficiéncia, s6 assim estardo contribuindo para

solucionar as dificuldades dos alunos, que ainda sdo muitas.

Palavras-chave: SPAECE. Matriz de referéncia. Descritor.



ABSTRACT

This academic research presents a study about the Sistema Permanente de
Avaliacdo da Educacéo Basica do Ceara (SPAECE), it has the Reference Matrix as
main focus. Its general objective is to understand the Permanent System of
Evaluation of Basic Education of Ceara (SPAECE) as an example of a well-
established external evaluation. The study presents the evolution of this system by
comprehensiveness, grades and number of students assessed; its basic
components: Reference Matrix, Item and Proficiency Scale. It also includes a
detailing of the Mathematics Reference Matrix of the junior students of high school
with an example of item (question) for each skill (descriptor) of said matrix;
discussion about strategies adopted by students in solving the items and
recommendations / suggestions / teaching methods to teachers of Mathematics of
the state network of Ceara for teaching such skills. The authors of the study are
Haydt, Dante, Lima, Luckesi and Perrenoud, and was developed by the most part
considering the contributions of the Pedagogical Bulletins published annually by the
Secretary of Education of Ceara (SEDUC). In the end of the study, was concluded
that SPAECE is an evaluation system has fulfilled its role of improving the education
in Ceara and the Mathematics teachers of high school must seek information
(training) about this evaluation, especially about the Reference Matrix and
Interpretation of the Proficiency Scale, as they will be contributing to solving the
difficulties of the students, which are still plenty of.

Keywords: SPAECE. Matrix of reference. Descriptor.
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1 INTRODUCAO

1.1 TRAJETORIA ACADEMICA

Decidi ser Professor de Matematica ainda na adolescéncia, aos 15 anos,
muito por achar a disciplina fascinante e também por ver o exemplo de minha mae,
uma alfabetizadora muito dedicada. Conclui a educacédo basica em minha cidade
natal Monsenhor Tabosa — CE, em uma escola publica, na qual hoje sou professor,
logo apds, tive que morar em Sobral - CE, onde fiz a graduacdo em Matematica na
Universidade Estadual Vale do Acarau (UVA) de 2006 a 2009, foi nessa época que
tive a primeira experiéncia no magistério, ensinando Matematica no 5° e 6° anos de
uma escola da rede municipal de Sobral, foi a partir dai que percebi o quanto um
professor deve ser preparado para enfrentar os problemas de aprendizagem na
disciplina de Matematica.

Em 2010 fui aprovado em dois concursos publicos para o magistério,
sendo um deles para professor de Matematica de nivel médio SEDUC, cargo que
ocupo até os dias de hoje. Ao longo desses anos lecionando na rede publica de
ensino, tenho contato direto com avaliacfes internas e externas, estas Ultimas
representadas pelo SAEB e SPAECE. Como professor temos o dever de
conhecermos bem estas avaliacdes, sobretudo o sistema de avaliagdo cearense,
nesse sentido tenho me qualificado no assunto, conhecendo seus principais
componentes e de forma destacada as Matrizes de Referéncia, para a partir dai,
produzir itens de boa qualidade que ajudem os estudantes a desenvolver as
habilidades consideradas essenciais para a etapa de escolaridade em que se
encontram. Todo esse conhecimento tem-se transformado em bons resultados, pois
a Escola Governador Adauto Bezerra, onde trabalho tem avancado anualmente nos
resultados de Matematica do SPAECE.

Nos ultimos quatro anos, tenho buscado qualificar-me como professor de
Matematica, em 2015 conclui o curso de Especializagdo em Ensino de Matemética
pela Universidade Candido Mendes (UCAM) e ainda buscando qualificar-me para
aperfeicoar o processo de ensino aprendizagem na relagdo com meus alunos, em
2016, fui aprovado no Exame Nacional de Admissdo do Mestrado Profissional em
Matematica em Rede Nacional (PROFMAT), pela Universidade Estadual do Ceara
(UECE).



15

1.2 PROBLEMATICA

O fato de que os professores, sobretudo os da educacao béasica, ndo tém
tempo para uma formacédo continuada soélida e eficaz ndo € novidade para ninguém,
isso ocorre por diversos motivos, entre eles podemos citar: carga horaria excessiva,
desmotivacdo com a profissao, falta de apoio por partes de gestores da educacao
etc. Desta forma, muitos profissionais deixam de se qualificar no que diz respeito a
novidades e praticas de ensino inovadoras. Nas ultimas décadas tem-se notado uma
crescente nas chamadas avaliacbes externas, que produzem resultados que
poderdo contribuir muito na solucdo dos problemas de aprendizagem, e nesse
sentido os professores devem conhecer bem tudo que envolve esses sistemas de
avaliacoes.

Em nosso estado, existe o Sistema Permanente de Avaliacdo da
Educacdo Béasica do Ceara (SPAECE) e percebe-se 0 quanto os professores de
Portugués e Matematica, principalmente os iniciantes, ainda estdo carentes de
formacao sobre avaliagdo externa e, também, nesse sistema, apesar de alguns

esforcos feitos pela SEDUC nesse sentido, oferecendo formacéo através da EaD.

1.3 JUSTIFICATIVA

A presente dissertacdo se propfe a fazer um estudo sobre o Sistema
Permanente de Avaliacdo da Educacdo Basica do Ceara (SPAECE), com foco no
detalhamento da Matriz de Referéncia de Matematica do 3° ano do Ensino Médio, ja
gue a tematica ainda € muito carente de subsidios para professores de Matematica
de nivel médio, principalmente no que diz respeito a metodologias de ensino para 0s
descritores da Matriz de Referéncia.

Na perspectiva de uma escola mais eficaz no processo de ensino
aprendizagem vé-se necessario a utlizacdo da avaliagdo como instrumento
diagnostico. Assim, a organizagdo de situagbes que culminem no alcance dos
objetivos propostos passa diretamente pelo entendimento do que é avaliar. De
acordo com os PCNs (BRASIL, 2000) a avaliagcdo consiste no processo regulador

das aprendizagens e caracteriza-se por ser um elo do percurso escolar e seu
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resultado, € a certificacdo das diversas aprendizagens adquiridas pelos alunos.
Sendo assim, a avaliagdo além de permitir a verificagdo do nivel de aprendizagem
dos alunos, permite também, determinar o nivel de qualidade do processo de
ensino, ou seja, o0 éxito do trabalho docente.

No ambito das avaliagbes em larga escala, implantadas com a justificativa
da necessidade de monitorar o funcionamento das redes de ensino e fornecimento
de subsidios aos gestores para formulagcéo das praticas com dados mais definidos, o
SPAECE tem como caracteristicas, entre outras, a definicdo de uma matriz, na qual
sdo especificados os objetos de avaliacdo, e o emprego de provas padronizadas,
como condi¢do para que sejam possiveis, quando cabiveis, comparacfes baseadas
em resultados mais objetivos. O Governo do Estado do Ceara, por meio da SEDUC,
vem implementando, desde 1992, o SPAECE.

E importante entender os aspectos que norteiam essa avaliacdo. Na
primeira parte do texto sdo feitas consideracdes sobre o processo de avaliagao
externa e as etapas percorridas nesse processo; explicando entre outras coisas 0s
critérios a serem observados na elaboracdo de itens de avaliacdo em larga escala,
bem como recomendacdes técnicas e pedagdgicas a serem consideradas na
elaboracao de bons itens.

Na segunda parte desse trabalho é proposta uma andlise detalhada da
Matriz de Referéncia de Matematica do 3° ano do Ensino Médio. O detalhamento &
feito dando exemplo de item para cada DESCRITOR (habilidade) da matriz; séo
utilizados 9 itens de avaliacbes anteriores e 15 itens elaborados pelo autor. Nos
itens & feita uma analise de cada alternativa, de modo a “especular’ os
procedimentos adotados pelos alunos ao assinalar, considerando o gabarito
(alternativa correta) e os distratores (demais alternativas). Depois de cada andlise é
dada uma sugestdo de como trabalhar a habilidade cobrada pelo descritor. Nessa

perspectiva,

Conhecer os conteddos a serem ensinados é a menor das coisas, quando
se pretende instruir alguém. Porém, a verdadeira competéncia pedagdgica
ndo estd ai; ela consiste, de um lado, em relacionar os conteddos a
objetivos e, de outro, a situagBes de aprendizagem. (PERRENOUD, 2000,
p.26).
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O processo avaliativo tem a premissa no estabelecimento de
objetivos/desejos e comumente € uma comprovacdo de resultados ou/e até que

ponto as metas estabelecidas foram alcancadas. Assim,

A acéo educativa é finalistica, isto é, pressupde objetivos. Todo professor
estabelece metas para seu trabalho docente. E como ensinar e aprender
sdo processos intimamente relacionados, a medida que o professor prevé
os objetivos do seu ensino, esta, também, propondo 0s objetivos a serem
alcancados pelos alunos como resultado da aprendizagem. (HAYDT, 2008,
p.20).

A relevancia do estudo realizado se d& pelo suporte tedrico para
professores de Matematica do Ensino Médio, huma andlise mais profunda da Matriz
de Referéncia do 3° ano e uma oportunidade de conhecer préaticas pedagdgicas
utilizadas em sala, podendo contribuir no trabalho das habilidades cobradas pelos
descritores. O estudo realizado além de pesquisa bibliogréafica se alicerca na
experiéncia profissional do professor (autor do estudo).

Espera-se que o texto construido no trabalho sirva como apoio nao

somente tedrico, mais na pratica pedagdgica em sala de aula.

1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Geral

O objetivo geral desse estudo consistiu em compreender o Sistema

Permanente de Avaliacdo da Educacao Basica do Ceara (SPAECE).

1.4.2 Especificos

Auxiliar professores de Matematica do ensino médio no que diz respeito
aos conhecimentos sobre a Matriz de Referéncia de mateméatica do 3° ano do ensino
meédio.

Descrever praticas pedagodgicas utilizadas em sala, podendo contribuir no
trabalho das habilidades cobradas pelos descritores;

Possibilitar a diferenciacdo entre Curriculo e Matriz de Referéncia;
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Conhecer as partes de um item do Teste, e também a estrutura do préprio
Teste.
Descrever um caminho para a interpretacdo de resultados por meio da

Escala de Proficiéncia.
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2 AVALIACAO EM LARGA ESCALA

2.1 O QUE E AVALIACAO EM LARGA ESCALA?

A avaliagdo esta presente no cotidiano escolar, e um dos principais
sujeitos responsavel por esse processo € o professor, que, por meio de diversos
instrumentos tais como observagfes, provas, registros etc., busca aferir o
aprendizado dos alunos, e diante dos resultados procura alternativas para que estes
avancem. Mas serd que esse tipo de avaliacdo é suficiente para resolver todos os
problemas de aprendizagem, por exemplo? A resposta é ndo, e é por esse motivo
gue nas Ultimas décadas, tem-se notado um crescente avanco nas chamadas
avaliacdes externas, também chamadas de avaliacdes em larga escala.

As avaliagdes em larga escala “permitem a construcdo de diagndsticos
macroeducacionais, que dizem respeito a rede de ensino como um todo, e néo
apenas as escolas e aos alunos especificos.” (CEARA, 2015, p.13), portanto s&o
instrumentos, ou seja, testes de proficiéncia padronizados, aplicados aos alunos,
professores, diretores e coordenadores. Observa-se entéo, que tal avaliacdo envolve
0S principais componentes da comunidade escolar, dessa forma as informacdes
produzidas por esses testes e questionarios possibilitam tomadas de decisdes mais
condizentes com a realidade, e assim governantes podem elaborar politicas publicas
para melhorar a qualidade da educacéo.

Pelo exposto acima, o principal objetivo das avaliacbes externas é servir
de base para a tomada de decisdes pelos gestores da educacao, mais, além disso,
sdo produzidas informacgdes sobre cada aluno de forma individual, assim esses
resultados podem ser apreciados pelos professores e coordenadores escolares, logo
0 sucesso deste tipo de avaliagdo. Portanto, podemos dizer que as avaliacbes

externas e internas sdo complementares. Assim,

Se a avaliacdo néo estivesse apta a dialogar com as escolas, tomadas em
si, na figura dos gestores escolares e dos professores, os sistemas de
avaliacdo jamais teriam experimentado o desenvolvimento que tiveram nas
dltimas décadas no Brasil. (CEARA, 2015, p.13).

O leitor deve estar se perguntando o que é avaliado em um teste de
proficiéncia. Na proxima secéo, inicia-se um estudo sobre o Sistema Permanente de
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Avaliacdo da Educacgdo Basica do Ceard (SPAECE), um exemplo de avaliagdo
externa.

2.2 SISTEMA PERMANENTE DE AVALIACAO DA EDUCACAO BASICA DO
CEARA (SPAECE)

Em termos de avaliagcéo externa

O Governo do Estado do Ceard, por meio da Secretaria da Educacgéo
(SEDUC), vem implementando, desde 1992, o Sistema Permanente de
Avaliacédo da Educacgéo Basica do Cear4d — SPAECE. Esse sistema tem por
objetivo fornecer subsidios a formulac¢éo, reformulacdo e monitoramento
das politicas educacionais, além de possibilitar aos professores, diretores
escolares e gestores educacionais um quadro da situacdo da Educagao
Bésica na rede publica de ensino. (CEARA, 2008, p.14).
O SPAECE é uma avaliacdo externa em larga escala, que avalia as
competéncias e habilidades de alunos do ensino fundamental e do ensino médio,
nas disciplinas de Portugués e Matematica, a partir de 2010 a EJA nos niveis ditos
acima também passa a ser avaliada. As questfes da prova, ou seja, os itens dos
testes sdo elaborados por professores da rede publica de ensino sob a coordenacédo
do CAEd, da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF), tendo como orientacéo
uma Matriz de Referéncia, que é um recorte do curriculo vigente. Desde 2008 sao
aplicados, questionarios contextuais, investigando dados socioeconémicos e habitos
de estudo dos alunos, perfil e pratica dos professores de Portugués e Matematica e
também de diretores. O SPAECE caracteriza-se como uma avalicdo realizada de
forma censitaria e universal, que engloba escolas estaduais e municipais. A partir de
2007 o SPAECE, passa a avaliar também as competéncias de leitura dos alunos do
2° ano do Ensino Fundamental. Assim, o SPAECE avalia trés eixos:
a) Avaliagcdo da Alfabetizagdo — SPAECE-Alfa (2° ano, teste de leitura);
b) Avaliacdo do Ensino Fundamental (5° e 9° anos, teste de Portugués e
Matematica);

c) Avaliacdo do Ensino Médio (13, 22 e 3 2 séries, teste de Portugués e
Matematica).

O SPAECE, como avaliagéo, e principalmente por ser em larga escala,

tornou-se um instrumento indispensavel na busca por uma educacao de qualidade,
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pois a partir dessa avaliagdo, os gestores tém em maos, diagnosticos de como esta

0 quadro de aprendizagem de todas as escolas do estado.

2.3 EVOLUCAO DO SPAECE, POR ABRANGENCIA, SERIE/ANO E N° DE
ALUNOS AVALIADOS

O Quadro 1 sintetiza a evolu¢do do SPAECE, desde seu inicio.

Quadro 1 - Evolucédo do SPAECE, por abrangéncia, série/ano e n° de alunos

avaliados
(continua)
. : N° DE
ANO ABRANGENCIA SERIE/ANO ALUNOS
AVALIADOS

1992 | Fortaleza 42 e 82 EF 14.600

1993 Fortaleza e 14 municipios sede 42 e 82 EF 22 886
das Delegacias

1994 Fortaleza e 14 municipios sede 42 e 82 EF 21812
das Delegacias
Fortaleza e 14 municipios sede

1996 | das Delegacias + 05 43 e 82 EF 25.253
Municipalizados
Fortaleza e 20 municipios sede

1998 | dos CREDE + 02 municipios por 43 e 82 EF 39.710
CREDE
Adeséo das escolas (184 a a

AN municipios) — SPAECE NET 8°EF e 3TEM 12.540
Adeséo das escolas (179 a a

20021 |\ inicipios) — SPAECE NET 8°EF e 3*EM 23.258
Adeséao das escolas (184 a a

2008 |\ inicipios) — SPAECE NET 8°EF e 3*EM 28.557

2004 Universalizado (184 municipios) — 4% e 82 EE e 32 EM 141593
Redes Estadual e Municipal
Universalizado (184 municipios) — a m oa a

— Redes Estadual e Municipais 4*e 8°EF e 3TEM 187.561
Universalizado (184 municipios) — o

ALy Redes Estadual e Municipais 2°EF 170.904
Universalizado (184 municipios) — | 2°,5°e 9° EF e 13 22 e

2888 Redes Estadual e Municipais 32 EM 614.566
Universalizado (184 municipios) — | 2°,e 5°EF e 13 23 e 32

208 Redes Estadual e Municipais EM 546.951

1 1 1cinit — (0] (0] [0] a a
2010 Universalizado (184 municipios) 2°,5°e 9°EF e 18 22 ¢ 667.196

Redes Estadual e Municipais

32 EM; EJA (EF e EM)
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(concluséao)

N° DE
ANO ABRANGENCIA SERIE/ANO ALUNOS
AVALIADOS
Universalizado (184 municipios) — | 2° 5°e 9 EF; 12 22e
A Redes Estadual e Municipais 32 EM; EJA (EF e EM) 658.654
Universalizado (184 municipios) — | 2° 5°e 9 EF; 12 22e
A Redes Estadual e Municipais 32 EM; EJA (EF e EM) 647.693
Censitario:
2°e 5° EF
, . L 12EM e
2013 Universalizado (184 ml_m_|(:|p|os) - EJA (EF e EM) 659 669
Redes Estadual e Municipais .
Amostral:
P EF
22e 32 EM
Censitério:
2°,5%e 9° EF
Universalizado (184 municipios) — 12EMe
AUS, Redes Estadual e Municipais EJA (EF e EM) 622.566
Amostral:
22e 32 EM
Censitario:
Universalizado (184 municipios) — 2°,5°e 9° EF
AU Redes Estadual e Municipais 12e 32EM' e 449.010
EJA (EF e EM)
Censitario:
Universalizado (184 municipios) — 2°5°e 9° EF
AU Redes Estadual e Municipais 32EMe 385462
EJA (EM)

Fonte: Dados do CAEd colhidos pelo autor.

Algumas observacoes:

a) Inicialmente, em 1992 o atual SPAECE era chamado de “Avaliagao do

Rendimento Escolar dos Alunos de 42 e 82 Séries”, era conhecido nos

meios escolares como

“‘Avaliagdo das Quartas e Oitavas”, e

futuramente passou a ser denominada “Avaliagdo da Qualidade do

Ensino” (LIMA, 2007);

b) “A partir de 1995, fica estabelecido pela nova gestdo da SEDUC que

as avaliagcdes seriam intercaladas com os levantamentos do SAEB,

passando assim a ser bianual, nos anos pares.” (LIMA, 2007, p.126);

! Na 32 série do EM foram avaliados apenas os alunos das escolas do 2° ciclo do Programa Ensino
Médio Inovador/Jovem de Futuro.




c)

d)

f)

9)

h)
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Em 1996, o sistema de avaliacdo foi denominado de Sistema
Permanente de Avaliagdo do Rendimento Escolar do Estado do Ceara,
ressalte-se que alguns textos produzidos com base nos resultados do
ciclo de afericdo de 1996 passam a denomina-la de Sistema
Permanente de Avaliacdo do Ensino do Estado do Ceard, utilizando,
inclusive, pela primeira vez, a sigla SPAECE (LIMA, 2007);

No ano 2000 o sistema de avaliacdo cearense através da Portaria N°
101/00, passa a denominar-se oficialmente Sistema Permanente de
Avaliacao da Educacéo Béasica do Ceard — SPAECE (LIMA, 2007);
Com o SPAECE NET o “Ceara tornou-se pioneiro no Brasil com a
utilizacdo da informatica na avaliacdo do desempenho escolar de
alunos da rede publica estadual de ensino.” (CEARA, 2002, p.59 apud
LIMA, 2007, p.141);

A idealizacdo do SPAECE-Alfa em 2007 surge em decorréncia da
prioridade do atual governo com a alfabetizacdo das criancas logo nos
primeiros anos de escolaridade, expressa por meio do Programa
Alfabetizacdo na Idade Certa (PAIC), (CAEd);

Em 08.10.2008 a Assembleia Legislativa do Estado do Ceara, aprova
a Lei que institui o Prémio Aprender pra Valer que consiste na
premiacao do quadro funcional de todas as escolas que alcancarem as
metas anuais de evolucdo da aprendizagem dos alunos do ensino
médio, definidas pela SEDUC, tendo por referéncia os resultados do
SPAECE, e a Lei — 14.483/08 que institui a premiacdo de um
computador para alunos do Ensino Médio que evidenciem melhor
desempenho académico (nivel de desempenho ADEQUADO) nas
escolas da rede publica de ensino do Estado do Ceara;

Atualmente a Avaliagcdo do Ensino Médio, é realizada, anualmente, de
forma censitaria, na 32 série do Ensino Médio e, € por isso, que este
trabalho, ira fazer o detalhamento da Matriz de Referéncia, apenas do

3° ano do Ensino Médio.
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3 COMPONENTES DAS AVALIACOES EXTERNAS

3.1 MATRIZ DE REFERENCIA

Quando o professor deseja realizar uma avaliagao, precisa definir que
conteuldo ir4 avaliar, o0 mesmo ocorre quando se quer realizar uma avaliacdo em
larga escala, e € nesse sentido que surge um dos principais componentes da
avaliacdo externa, a Matriz de Referéncia. A Matriz de Referéncia é um instrumento
que informa com clareza o que sera avaliado, ela surge da Matriz Curricular
(curriculo) e nela consta habilidades fundamentais possiveis de serem avaliadas em
teste de mudltiplas escolhas, assim é um elemento norteador para elaboracdo das

avaliacbes em larga escala e como tal ndo abarca todo o curriculo, portanto é

7

importante compreender a diferenga entre tais, visto que a matriz ndo é utilizada

como plano de ensino anual. Mais claramente temos

Matriz de Referéncia ndo se confunde, em absoluto, com Matriz Curricular
(curriculo). Elas sdo documentos relacionados, mas possuem objetos e
objetivos distintos. A Matriz de Referéncia é dotada de um ambito de
atuacdo mais estreito e delimitado do que a Matriz Curricular. A primeira diz
respeito ao contexto das avaliacbes em larga escala, ao passo que a
segunda se relaciona com aspectos que, embora envolvam, extrapolam o
ambito da avaliacdo. A Matriz Curricular direciona a producéo do curriculo
em uma série de pontos: os objetivos do ensino e da aprendizagem, os
conteldos e as habilidades a serem desenvolvidos, as metodologias a
serem utilizadas, os processos de avaliacdo etc. E um documento que se
relaciona com o ensino e com a aprendizagem em multiplas dimensdes,
levando em consideragdo todas as atividades de carater pedagogico que as
instituicbes escolares devem exercer. Com isso, é preciso que se reconheca
gue a Matriz Curricular ndo é o objeto de uma avaliacdo em larga escala.
Logo, quando estamos diante de um sistema de avaliagdo, ndo € o
curriculo, como um todo, que esta sendo avaliado (CEARA, 2014, p.17).

e

Diante do exposto acima € importante que professores entendam o
seguinte: Matrizes de Referéncias se referem a habilidades e competéncias a serem

desenvolvidas e ndo sele¢édo de contetados que devem ser ensinados, pois

A funcdo verdadeira da avaliacdo da aprendizagem seria auxiliar a
construgdo da aprendizagem satisfatoria; porém, como ela esta centralizada
nas provas e exames, secundariza o significado do ensino e da
aprendizagem como atividades significativas em si mesmas e superestima
os exames. Ou seja, pedagogicamente, a avaliacdo da aprendizagem, na
medida em que estiver polarizada pelos exames, ndo cumprira a sua fungéo
de subsidiar a decisdo da melhoria da aprendizagem. (LUCKESI, 2006,
p.25).
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3.1.1 A Matriz de Referéncia para Avaliagdo em Matemética

Nas avaliagbes a “Matriz de Referéncia é formada por grandes temas

que, por sua vez, agrupam um conjunto de elementos que descrevem as habilidades

a serem desenvolvidas pelos alunos. Por seu carater descritivo, tais elementos sédo

chamados de descritores.” (CEARA, 2014, p.17). Cada descritor apresenta apenas

uma habilidade a ser cobrada. Cada item (questdo) do teste, por sua vez, esta

relacionado a apenas um descritor. Para que se entenda melhor essa organizacéao,

observemos no Quadro 2 a Matriz de Referéncia para Avaliagdo em Matemética do
SPAECE (3° ano Ensino Médio).

Quadro 2 — Matriz de referéncia — SPAECE matematica — 3° ano do ensino

médio temas e seus descritores

(continua)

| — INTERAGINDO COM OS NUMEROS E FUNGOES

D16

D19
D20
D24

D28

D40

D42

Estabelecer relacdes entre representacdes fracionarias e decimais dos
nameros racionais.

Resolver problema envolvendo juros simples.

Resolver problema envolvendo juros compostos.

Fatorar e simplificar expressdes algébricas.

Reconhecer a representacéo algébrica ou grafica da funcao polinomial de
1° grau.

Relacionar as raizes de um polinbmio com sua decomposicdo em fatores
do 1° grau.

Resolver situacado-problema envolvendo o calculo da probabilidade de um
evento.

I = CONVIVENDO COM A GEOMETRIA

D49
D50

D51

D52
D53
D54
D55

D56
D57

Resolver problemas envolvendo semelhanca de figuras planas.

Resolver situacéo-problema aplicando o Teorema de Pitagoras ou as
demais rela¢des métricas no tridangulo retangulo.

Resolver problemas usando as propriedades dos poligonos. (Soma dos
angulos internos, numero de diagonais e calculo do angulo interno de
poligonos regulares).

Identificar planificac6es de alguns poliedros e/ou corpos redondos.
Resolver situagdo-problema envolvendo as razdes trigonométricas no
triangulo retangulo (seno, cosseno, tangente).

Calcular a area de um triangulo pelas coordenadas de seus vértices.
Determinar uma equacao da reta a partir de dois pontos dados ou de um
ponto e sua inclinacgéo.

Reconhecer, dentre as equacdes do 2° grau com duas incognitas, as que
representam circunferéncias.

Identificar a localizagéo de pontos no plano cartesiano.
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(concluséo)

D58 Interpretar geometricamente os coeficientes da equacao de uma reta.
Il - VIVENCIANDO AS MEDIDAS

Resolver problema utilizando as relacbes entre diferentes unidades de
D64 : .

medidas de capacidade e de volume.
D65 Calcular o perimetro de figuras planas, numa situacao-problema.
D67 Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.
Calcular a area da superficie total de prismas, piramides, cones, cilindros

D71
e esfera.

D72 Calcular o volume de prismas, piramides, cilindros e cones, em situacao-
problema.

IV - TRATAMENTO DA INFORMACAO

D76 Associar informacoes a}presentadas em listas e/ou tabelas aos gréficos
que as representam e vice-versa.

Resolver problemas envolvendo medidas de tendéncia central: média,

2 moda ou mediana.

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Matriz de Referéncia contempla os seguintes topicos (Grandes Temas):
Numeros e Funcbes, Geometria, Medidas e Tratamento da Informacéo, cada um
destes esta dividido em descritores, ao todo 24. Como pode ser notado no Quadro 2
a numeracao dos descritores ndo segue uma ordem, a explicacdo é que a
numeracdo comec¢a com o D1(descritor do 5° ano) e termina com o D78(descritor do
3° ano) e estes 78 descritores sdo distribuidos ao longo das Matrizes do 5°e 9° do
ensino fundamental e 1°, 2° e 3° anos do ensino meédio, e além disso, existem
descritores que estdo presente em mais de uma Matriz. As matrizes funcionam como
objetos que dardo origem aos instrumentos dos sistemas de avaliacdo em larga
escala. E a partir dessa Matriz que os itens dos testes sdo produzidos. E como s&o
compostos os cadernos de avaliagdo do SPAECE? Atualmente para o Ensino
Médio, sao utilizados 91 itens de Lingua Portuguesa e 91 de Matematica,
distribuidos em 7 blocos de 13 itens, para cada disciplina. Geramos assim, 21
modelos de cadernos para cada disciplina, pois os alunos respondem a 2 blocos de
Lingua Portuguesa (26 itens) e 2 blocos de Matematica (26 itens). Assim, cada aluno
responde, no total, a 52 itens alternados entre Lingua Portuguesa e Matematica.
Portanto, a prova de Matemética é composta por 26 itens.

Uma pergunta natural que surge no momento é a seguinte: Sao utilizados
todos os descritores da Matriz de Referéncia, na montagem dos cadernos de teste?
Uma analise dos resultados preliminares de 2017 por aluno, divulgado pela SEDUC,

mostra que dos 21 modelos de cadernos para Matematica, existem cadernos que
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deixam de contemplar descritores, enquanto existem outros onde alguns descritores
sdo cobrados 2 vezes, para exemplificar, apresentamos o resultado da aluna
Elizabeth de Oliveira Silva Nascimento?, que acertou todos os 26 itens da avaliagéo
de Matematica, no teste dela os descritores D19, D51, D65, D67 e D76 foram
cobrados cada um duas vezes, jA os descritores D19, D64 e D71 nao foram
cobrados.

3.2ITEM

Quando se trata de avaliacdo em larga escala, o item € uma questédo
utilizada nos testes, caracterizando-se por avaliar uma Unica habilidade, indicada por
um descritor da Matriz de Referéncia do teste. Para elaborar bons itens de avaliacédo
é fundamental que se compreenda a quais habilidades esses descritores se referem
e 0 que, exatamente pretendem avaliar. Vamos agora, entender a estrutura do item,

observando na Figura 1, um exemplo de item aplicado no SPAECE de 2010.

Figura 1 — Exemplo de item

[ [ Para dar rigidez a um portdo retangular, foi colocada uma trave de 3 m de
comprimento e que forma um &ngulo de 60° com a horizontal, como
mostra a figura abaixo.

Dadas
.3
ENUNCIADO | Am 2enG0” ==~
1 SUPORTE
cosBl = —
2
/) 19607 = 3
largura

|_ | Quanto mede a largura desse portdo? } COMANDO

~|ALSM = | GABARITO
B)v3m

ALTERNATIVAS | = [ C)15V3m
D)2v3m DISTRATORES
L [BE)6m

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA ( 2010).

% Aluna do 3° ano da EEM Governador Adauto Bezerra da cidade de Monsenhor Tabosa - CE, no ano
de 2017.
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No item acima, Figura 1, observa-se sua composicdo, distribuida em:

enunciado, suporte, comando e alternativas de respostas, que podem ser distratores

ou o gabarito.
Segundo o CAEd:

a)

b)

d)

e)

O enunciado é responsavel por impulsionar os estudantes a
solucionar os problemas apresentados.

O suporte equivale a uma imagem, um grafico, uma tabela, um texto
ou outro recurso que apresente uma situacdo-problema ou um
guestionamento com informagdes necessérias a resolucdo do item.

O comando corresponde a orientacdo dada ao estudante para a
resolucdo do item. Esse deve ser preciso e estar nitidamente atrelado
a habilidade que se pretende avaliar, explicando com clareza a tarefa
a ser executada.

As alternativas de resposta sdo apresentadas numa lista de quatro ou
cinco opcdes, sendo apenas uma correta — o gabarito.

Sao denominadas distratores as alternativas de resposta que nao
estdo corretas, mas que devem ser plausiveis, referindo-se a
raciocinios possiveis dos estudantes. Assim, o distrator pode revelar
uma competéncia que néo foi adquirida pelo estudante e mostrar o

caminho que o professor deve seguir para sanar essa dificuldade.

As provas de Matematica podem ou ndo conter suporte, jA nos testes de

Lingua Portuguesa sua presenca € obrigatoria. No exemplo exposto anteriormente,

0 suporte é representado pelo portdo e também pelo seno, cosseno e tangente do

angulo de 60°. No Ensino Médio, as alternativas de respostas, devem ser em

namero de cinco, enquanto que no Ensino Fundamental sdo apenas quatro. O

comando é uma interrogacdo ou uma complementagdo, como exposto na Figura 1,

tem-se uma interrogagéo.

Para a elaboragdo de itens com boa qualidade técnica segue um roteiro

com as principais consideracdes, segundo o CAEd:

a)

ITENS

- Devem estar rigorosamente relacionados aos descritores das
Matrizes de Referéncia;

- Devem medir uma Gnica habilidade;

- Devem identificar claramente o descritor a ser avaliado;
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Devem ser elaborados em linguagem clara e objetiva.

b) ENUNCIADOS

Devem apresentar, por completo, o problema a ser resolvido;

E vedada a construcéo de enunciados que induzam o estudante a
resposta,;

Devem evidenciar a habilidade prevista pelo descritor;

E vedado o uso de expressdes como “Assinale a alternativa

” 113

correta’,

Qual das alternativas...”, “A alternativa que indica ...”, e

equivalentes.

c) SUPORTES

E vedada a utilizacdo de textos base, graficos, figuras, ilustracées e
tabelas que ndo estejam relacionados com o item;

Devem apresentar imagens de graficos, figuras e tabelas nitidas e
bem posicionadas.

d) ALTERNATIVAS

As incorretas devem ser plausiveis (plausibilidade: semelhancas ou
similaridade em relacdo a alternativa correta);

E vedada a construcéo de alternativas que induzam o estudante a
acertar o item por excluséo;

Devem ter, aproximadamente, a mesma extensao;

Devem apresentar respostas completas.

e) GABARITOS

Devem atender a habilidade indicada pelo descritor;

Devem ser redigidos de forma a ndo se tornarem atrativos (em
relacédo aos distratores);

Devem ser redigidos de forma clara e objetiva,

Devem ter, aproximadamente, a mesma extenséo dos distratores.

3.3 A ESCALA DE PROFICIENCIA EM MATEMATICA

Nas avaliacbes em larga escala da educacao basica realizadas no Brasil,

em geral, os resultados dos estudantes em Mateméatica sdo dispostos em uma

mesma Escala de Proficiéncia (uma espécie de régua na qual os resultados obtidos
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nas avaliacdes externas sdo apresentados), esta Escala é definida pelo SAEB, e

possibilita uma interpretacdo pedagdgica dos resultados.

A ESCALA DE PROFICIENCIA foi desenvolvida com o objetivo de traduzir
medidas em diagnosticos qualitativos do desempenho escolar. Ela orienta,
por exemplo, o trabalho do professor com relacdo as competéncias que
seus alunos desenvolveram, apresentando os resultados em uma espécie
de régua onde os valores obtidos sdo ordenados e categorizados em
intervalos ou faixas que indicam o grau de desenvolvimento das habilidades
para os alunos que alcancaram determinado nivel de desempenho.
(CEARA, 2014, p.23).

O SPAECE utiliza a mesma Escala de Proficiéncia em Matematica do
SAEB, o que torna possivel a comparacado dos resultados obtidos entre a avaliacdo
do SPAECE e outras avaliacGes de larga escala; entre as diferentes edi¢cdes do
SPAECE e entre as diversas etapas de escolaridades avaliadas.

A seguir, na Figura 2 apresenta-se a Escala de Proficiéncia em
Matemética do SPAECE.



31

tica

7

a

de Matem

éncia

Escala de Proficié

Figura 2

‘SpEpIIGeL BSSE LWRIBAJOAUSSSP OBU EPUIE S02URIG SoIpenb sojad sopeiuassidal sojealaiul sou BUO3US 55 eIaugn|joid el s31uepnisa sO
“EpIAJOAURSEP eRUIRdWoD ep apepixajdwon e E3IPU) S2102 ap ogdepelby

oueipauLju| (ealiilo} oyuadwasag ap s30Ipeyd

oedeuwoyu|
ep ojusweles]

soayeib s seage) we
sepejuasaide sapdeuwiou)
Jejaudiziul 3 sezjnn 137

soaigabe
sojuswipadosd Jezilnn

sagiesado mmnmm_d—
eaipde & sezieay asagdesadg
‘solBNN

S0ULINY
1ezi[In & J333YU0D

sezapuelf
Jesedwiod @ Jewnsg

sezapueib sipagy seplpapy
a sezapuein

sepipaw 3p
SEWS)5IS JEZIN

sapepapidoid 3
sa05e|3d Jed|dy

ouejd ou sagdewlojsuely
13ayueRy

euwo4
sapepaudoid @ odedsy
sens 3 seaaWoab
seanByy seaynusp|

ojedsa op sagieuasasdas
wa sojalqo seziedo

SVIDN3L3dIN0D SOINIWOa

:__________

00S Gy 0S¥ SZFr O00F GS.E OSE SZE 00 G/Z OS2 G2 002 GSZL OSk S¢b O00b SGL OS T4 0 SOTVAYILNI

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2014).
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3.3.1 A estrutura da Escala

A Escala de Proficiéncia em Matematica do SPAECE estrutura-se em

linhas e colunas, conforme visto na pagina anterior.

Na primeira coluna sdo apresentados o0s grandes dominios do
conhecimento em Matematica para toda a educacdo basica. Cada um
desses dominios da escala se divide, na segunda coluna, em competéncias
que, por sua vez, reinem um conjunto de habilidades. As habilidades,
representadas por diferentes cores, que vdo do amarelo ao vermelho, estédo
dispostas nas vérias linhas da escala. Essas cores indicam a gradacao de
complexidade das habilidades, pertinentes a cada competéncia apresentada
na escala. Assim, por exemplo, a cor amarela indica o primeiro nivel de
complexidade da habilidade, passando pelo laranja e indo até o nivel mais
complexo, representado pela cor vermelha. A legenda explicativa das cores
informa sobre essa gradacao na prépria escala. (CEARA, 2012, p.25).

Na primeira linha da Escala de Proficiéncia, numa escala numérica, temos
os intervalos divididos em faixas de 25 pontos, que vao de zero a 500. Cada
intervalo corresponde a um nivel e um conjunto de niveis forma um PADRAO DE
DESEMPENHO. Na ultima linha, em tons de vermelho, amarelo, verde claro e verde
escuro estdo agrupados os padroes de desempenho definidos pela SEDUC para

Matemaéatica do Ensino Médio.

3.3.2 Arelacéo entre a Escala de Proficiéncia e a Matriz de Referéncia
do 3° do Ensino Médio

A Escala de Proficiéncia em Matematica € composta por quatro dominios
— Espaco e Forma; Grandezas e Medidas; Numeros, Operacbes e Algebra e
Tratamento da Informacdo — estes apresentam competéncias que englobam as
habilidades indicadas nos descritores da Matriz de Referéncia para avaliagéo.

No Quadro 3, a seguir, pode-se ver quais os descritores contribuem para

a constituicdo de cada uma das competéncias da Escala de Proficiéncia.



Quadro 3 - Descritores que contribuem para a constituicdo de cada uma das

competéncias da Escala de Proficiéncia

‘ a DESCRITORES
DOMINIO COMPETENCIAS (32 SERIE DO EM)
Localizar objetos em
~ D57
representacfes do espaco.
Identificar figuras geométricas e D52
suas propriedades. R
SN0 IS Reconhecer transformacfes no
FORMA ¢ *
plano.
D49, D50, D51,
Aplicar relagdes e propriedades. D53, D54, D55, D56 e
D58

GRANDEZAS E

Utilizar sistemas de medidas.

Medir grandezas.

D65, D67, D71 e

MEDIDAS D72
Estimar e comparar grandezas. D64
NOMEROS, - Coriecer s el imeros 2
OPERACOES E '
ALGEBRA Utilizar procedimentos algébricos. D19, D20, D24,
D28 e D40
Ler, utilizar e interpretar
TRATAMENTO informacdes  apresentadas em D76
DA tabelas e graficos.
INFORMACAO  Utilizar procedimentos de D42

combinatoria e probabilidade

Fonte: Elaborado pelo autor.

* As habilidades relativas a essas competéncias ndo séo avaliadas nesse ano de escolarizacao.

3.3.3 Interpretando a Escala de Proficiéncia

Com os resultados em maos, ou seja, de posse das proficiéncias de seus
alunos, o que a sua escola pode fazer? Bem, se sua escola se preocupa em eliminar
as dificuldades dos alunos, deve extrair o maximo de informacdes oferecidas pela
Escala de Proficiéncia, dai é preciso interpreta-la.

Essa interpretacdo pode ser feita de trés modos:

a) o primeiro, € perceber, a partir de um determinado tema, o grau de

complexidade das competéncias a ele associadas, através da

gradacéao de cores ao longo da Escala;
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7

b) o segundo € ler a Escala por meio dos Padrbes e Niveis de
desempenho, que apresentam um panorama do desenvolvimento dos
alunos em determinados intervalos;

c) o terceiro € interpretar a Escala de Proficiéncia a partir do
desempenho de cada instancia avaliada: estado, CREDE e escola.

Essas trés possibilidades de leitura e interpretacdo da escala sdo muito
importantes, pois trazem informacbes fundamentais para o planejamento
pedagogico dos professores de matematica, de modo a realizarem intervencdes em
sala de aula.

Na segunda forma de interpretacdo da escala de proficiéncia, o0s
intervalos da Escala sdo agrupados em padrdes definidos pela SEDUC para o
SPAECE. Os Padrbes de Desempenho sédo categorias definidas a partir de cortes
numeéricos que agrupam os niveis da Escala de Proficiéncia, com base nas metas
educacionais estabelecidas pelo SPAECE. Esses cortes dao origem a quatro
Padrées de Desempenho — Muito critico, Critico, Intermediéario e Adequado.

Esses padrdes sdo importantes para o entendimento do ponto em que
determinada escola se encontra em relacdo ao desempenho académico, pois se a
proficiéncia média de uma escola em Matemaética é, por exemplo, 280, isso mostra,
segundo a Escala de Proficiéncia (Gltima linha da Escala) que essa, encontra-se no
padrdo de desempenho CRITICO. Na avaliacdo do Ensino Médio de Matemética do
SPAECE, considera-se quatro padrdes de desempenho, 0s quais apresentam o
perfil de desempenho dos alunos. Desta forma, alunos que se encontram em um
Padrdao de Desempenho abaixo do esperado para sua etapa de escolaridade
necessitam de uma visao diferenciada por parte da escola, numa perspectiva de
intervencdo pedagdgica, infelizmente, em muitas escolas, esta acdo é deixada em
segundo plano. A seguir, expbe-se as caracteristicas gerais dos padrbes de
desempenho para o 3° ano e seus respectivos niveis de proficiéncia, segundo a
analise dos resultados do SPAECE 2016 feita pelo CAEd.
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MUITO CRITICO (Abaixo de 250).

//‘_7
/ i0 125 150 75 {100 1125 {150 {175 {200 225 {250 275 {300 1325 {350 (375 400 1425 (450 (475 |
|

Padrdo de desempenho muito abaixo do minimo esperado para a etapa
de escolaridade e area do conhecimento avaliadas. Para os alunos que se
encontram neste padrdo, deve ser dada atencdo especial, exigindo uma agao

pedagdgica intensiva por parte da instituicdo escolar.

CRITICO (250  300)

///7
/ i i i i i i i i i i 2501275 | i i i i i i i i
1 | 1 1 1 | 1 | 1 1 1 1

Padrdo de desempenho considerado basico para a etapa e area de

conhecimento avaliadas. Os alunos que se encontram neste padrdo caracterizam-se
por um processo inicial de desenvolvimento das competéncias e habilidades

correspondentes a etapa de escolaridade em que estéo situados.

INTERMEDIARIO (300 I 350)

\555555530053255555
/
/
S

Padrdo de desempenho considerado adequado para a etapa e area do
conhecimento avaliadas. Os alunos que se encontram neste padrao demonstram ter
desenvolvido as habilidades essenciais referentes a etapa de escolaridade em que

se encontram.
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ADEQUADO (350 e acima)

1125 {150 1175 12001225 i250 1275 i300 1325 i350 375 1400 1425 (450 {475 {500

Padrdo de desempenho desejavel para a etapa e area de conhecimento
avaliadas. Os alunos que se encontram neste padrao demonstram desempenho
além do esperado para a etapa de escolaridade em que se encontram.

Quando a SEDUC divulga seus resultados € disponibilizado para as
escolas a quantidade de alunos em cada Padrdo de Desempenho, além disso, o
CAEd em seus boletins anuais de analise de resultados traz as descricdes das
habilidades relativas aos Niveis de Desempenho do Ensino Médio (ANEXO A),
facilitando assim, o planejamento de intervencdes pedagogicas, jA que a escola
dispde de resultados ndo somente gerais, mais individuais. Os Niveis de
desempenho séo: Nivel 1 - Até 250 pontos, Nivel 2 - De 250 a 275 pontos, Nivel 3 -
De 275 a 300 pontos, Nivel 4 - De 300 a 325 pontos, Nivel 5 - De 325 a 350 pontos,
Nivel 6 - De 350 a 375 pontos, Nivel 7 - De 375 a 400 pontos, Nivel 8 - De 400 a 425
pontos, Nivel 9 - Acima de 425 pontos. Através de tais instrumentos, o professor
podera verificar o que o0 aluno aprendeu ou ndo, ao observar em que padrao/nivel
ele se encontra. Na pratica o que o professor de Matemética deve fazer apGs ser
informado que a proficiéncia de um aluno X é 290, por exemplo? O primeiro passo &

localizar essa proficiéncia na Escala conforme a Figura 3 abaixo.
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Figura 3 — Recorte da Escala de Proficiéncia
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O segundo é traduzir essa medida em resultados qualitativos, para isso o
professor vai escolher a forma de interpretar a Escala. Se ele interpretar pelos
dominios e competéncias, considerando-se a evolucdo das habilidades ao longo da
Escala de Proficiéncia (1° modo), basta procurar o boletim pedagogico divulgado
pela SEDUC e verificar o que o aluno X ja aprendeu ou ndo em cada dominio da
Escala. Observe abaixo a leitura dessas informagdes para o dominio ESPACO E
FORMA na competéncia LOCALIZAR OBJETOS EM REPRESENTACOES DO
ESPACO (primeira linha da Figura 3).

BRANCO: 0 A 150 PONTOS

Os alunos cuja proficiéncia se encontra na faixa branco, de 0 a 150
pontos, ainda n&o desenvolveram as habilidades relacionadas a esta competéncia.

AMARELO-CLARO: 150 A 200 PONTOS

Alunos cuja proficiéncia se encontra no intervalo de 150 a 200 pontos na

escala, marcado pelo amarelo-claro, estdo no inicio do desenvolvimento desta
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competéncia. Esses alunos séo os que descrevem caminhos desenhados em mapas

e identificam objeto localizado dentro/fora, na frente/atras ou em cima/embaixo.
AMARELO-ESCURO: 200 A 250 PONTOS

Alunos cuja proficiéncia se encontra no intervalo amarelo-escuro, 200 a
250 pontos na escala, realizam atividades que envolvem referenciais diferentes da
propria posicado, como, por exemplo, localizar qual objeto esta situado entre outros
dois. Também localizam e identificam a movimentacdo de objetos e pessoas em

mapas e croquis.
LARANJA-CLARO: 250 A 300 PONTOS

O laranja-claro, 250 a 300 pontos na escala, indica um novo grau de
complexidade desta competéncia. Neste intervalo, os alunos associam uma
trajetéria representada em um mapa a sua descricdo textual. Por exemplo: dada
uma trajetoria entre duas localidades, no mapa, o aluno verifica qual a descri¢do

textual que representa esse deslocamento e vice-versa.
LARANJA-ESCURO: 300 A 375 PONTOS

No intervalo de 300 a 375 pontos, cor laranja-escuro, 0s alunos ja
conseguem realizar atividade de localizagéo utilizando sistema de coordenadas em
um plano cartesiano. Por exemplo: dado um objeto no plano cartesiano, o aluno

identifica o seu par ordenado e vice-versa.

. VERMELHO: ACIMA DE 375 PONTOS

No intervalo de 375 a 500 pontos, representado pela cor vermelha, os
alunos localizam figuras geométricas por meio das coordenadas cartesianas de seus
vértices, utilizando a nomenclatura abscissa e ordenada.

Pelo exposto acima, sabendo que a proficiéncia do aluno X € 290 pontos,
verifica-se que ele estd no LARANJA — CLARO 250 A 300 PONTOS, portanto ele
domina habilidades dessa faixa para baixo. No entanto, se o professor interpretar a
Escala por meio dos Padrdes e Niveis de Desempenho (2° modo) basta procurar o
boletim pedagogico divulgado pela SEDUC ou consultar (ANEXO A) e verificar o que
o aluno X consegue desenvolver, nesse caso, como sua proficiéncia € 290 pontos,
pode-se ver na Escala que ele encontra-se no Padrdo de Desempenho CRITICO e

além disso esta no Nivel 3 - De 275 a 300 pontos.



39

4 DETALHAMENTO DA MATRIZ DE REFERENCIA: MATEMATICA DO 3° ANO
DO ENSINO MEDIO

A seguir € apresentado um detalhamento da Matriz de Referéncia, ou
seja, pretende-se apresentar cada um dos 24 descritores, dando um exemplo de
item para cada, além de levantar as hipoteses mais provaveis sobre as estratégias
usadas pelos estudantes para responder aos itens. Para cada descritor, o autor da
sugestbes de como trabalhar em sala de aula, uma vez que na Matriz de Referéncia,
diferentemente de um curriculo ndo temos tais orientacdes.

A prova do SPAECE nao é liberada para alunos e professores, muito
menos os itens usados, no entanto, 0 CAEd em seus boletins anuais de divulgacéo
de resultados acaba liberando alguns itens, como foi o caso do boletim de 2009 e
2010. Dos 24 itens que serao utilizados como exemplo, trés sdo da prova de 2009 e
seis da prova de 2010 e os demais elaborados pelo autor baseado em sua

experiéncia de 8 anos na rede estadual.

Quadro 4 — D16 — Estabelecer relacdes entre representacdes fracionarias e

decimais dos numeros racionais.

ITEM CARACTERITICO
(M120363A9) A fracdo geratriz correspondente a dizima periédica 2,333... é

Fonte: Boletim pedag6gico CEARA ( 2009).

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) ndo levaram em conta a
parte inteira da dizima, calculando a fracdo geratriz da dizima
periodica 0,333...



b)

d)
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Os alunos que assinalaram a alternativa (B) ndo desenvolveram a
habilidade requerida pelo item e simplesmente usaram os algarismos
presentes na dizima para escrever a fracao de forma errada.

Os alunos que marcaram a alternativa (C) calcularam corretamente a
fracdo geratriz conforme apresentado abaixo, demonstrando dessa
forma terem desenvolvido a habilidade avaliada pelo item. x =
2,333...=2 10x = 23,333 ... 2 10x —x = 23,333...—2,333.. 2 9x =

21x=2=1

9 3
Os alunos que marcaram a alternativa (D) ndo decoraram
corretamente um algoritmo que existe para determinacdo de dizimas
periodicas, pois utilizaram o denominador como sendo um 9, ja que o
periodo da dizima é 3 e, portanto, apenas um algarismo, entretanto,
por ndo dominarem plenamente os passos do algoritmo, concluem
equivocadamente que o numerador deva ser 23, e ndo 23 — 2 = 21.
Os alunos que assinalaram a alternativa (E) escreveram a fracao
geratriz como sendo a razao entre o numero formado pela parte inteira
com um periodo e o nimero correspondente ao periodo, mostrando

dessa forma néo terem desenvolvido a habilidade em questéo.

SUGESTAO: Apés ensinar, conforme a solucdo apresentada na

alternativa C, pois o aluno precisa atribuir significado ao que aprende, ou seja, ele

deve saber o porqué das coisas e ndo apenas decorar regras, fica como opgéao o

método abaixo.

Primeiro apresente alguns exemplos de dizimas peridédicas com suas

respectivas fracdes geratrizes, onde a parte inteira é zero e o periodo se inicia logo

apos a virgula, conforme os exemplos a seguir.

1)0,222 ... =

2) 0,555 ... =

3) 0,232323.
4)0,121212.
5) 0,234234234 ... =

6) 0,123123123 ... =

olut olIN

23 |

EE:
. X

234
999
123
E .
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Em seguida, peca aos alunos para tentarem inferir o padrdo que ocorre,
vé-se entdo, que quase 100% dos alunos dirdo a seguinte regra: No numerador
fica o periodo, ja no denominador temos uma quantidade de noves conforme a
guatindade de digitos do periodo.

A partir dai pode-se encontrar a geratriz de qualquer dizima. Veja:

3 18 3 21 7
2,333..=2+4+0,333..=2+ §=?+ §= ?=§
10 X 1,2444 ... 12,444 .. 12 + 0,444

10 - T 10 7 10

4 108 4 112
_letg_ 9 tg_ o _ 12 _56

- 710 10 10 90 45
Observa-se que, trabalhando dessa forma, sempre caimos no caso mais

1,2444 ... =

simples, além de trabalhar outros conceitos envolvendo fracdes.

Quadro 5 - D19 - Resolver problema envolvendo juros simples.

ITEM CARACTERISTICO

(M120370A9) Ana emprestou R$ 3.000,00 a uma amiga e cobrou 1,2% ao més de
juros simples.
Quanto Ana recebera de juros por um periodo de 3 meses?

A) R$ 36,00

B) R$ 108,00
C) R$ 1.080,00
D) R$ 3.108,00
E) R$ 10.800,00

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2010).

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) calcularam 1,2% de 3000,
ou seja, encontraram o juros produzidos em apenas um meés, esses
alunos ndo compreenderam o comando do item.

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) comprenderam o enunciado
e calcularam corretamente o juros simples, demonstrando terem
desenvolvido esta habilidade. Veja uma solucéo: j = ¢ xix t =3000 X
0,012 x 3 = 108, onde j=juros, c=capital, i=taxa no formato decimal e
t=tempo.

c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) calcularam 12% de
R$3000,00 encontrando R$360,00 e depois multiplicaram por 3.
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d) Os alunos que marcaram a alternaiva (D) calcularam o juros de forma
correta, encontrando R$108,00, no entanto, ndo compreederam bem o
comando e calcularam o montante que é o capital mais o juros.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) provavelmente
empregaram uma taxa de 1200%, fizeram isso ao multiplicar 1,2 por 3
encontrando 3,6 e entdo multiplicaram esse valor por R$ 3000,00
encontrando R$ 10.800,00.

SUGESTAO: O assunto porcentagem, pré-requisito fundamental para o
juros simples deve estar bem consolidado. Juros simples é um contetdo que o aluno
ja traz como bagagem do ensino fundamental, mas deve ser reforcado com ajuda de
situacdes praticas do cotidiano, tais como empréstimos feitos a agiotas. E importante
deixar claro que raramente esse tipo juros é utilizado em transac¢des bancarias.

Com relagdo aos calculos é relevante ndo estimular o uso exaustivo de
férmulas, pois € mais importante entender a ideia. Para solucionar o problema acima
basta fazer

juros = (1,2% de R$ 3000,00 ) x 3 = 36 x 3 = R$108,00.

No entanto, quando os alunos chegam ao Ensino Médio, a maioria
cxixt
100

conhece a férmula j = , mas nessa etapa de ensino geralmente os alunos séo

apresentados a seguinte formula equivalente j = c x i X t, aqui é importante que o
professor esclareca aos alunos a diferenca, na primeira, a taxa esta na forma de

fracdo, enquanto que na segunda, esta no formato decimal.

Quadro 6 — D20 — Resolver problema envolvendo juros compostos.

ITEM CARACTERISTICO

Maria aplicou R$ 1.000,00 a taxa de 0,8% ao més no sistema de juros composto.
Quanto Maria recebera de juros por um periodo de 2 meses?

A) R$ 1.016,064
B) R$ 16,064
C)R$1.116,4
D) R$ 116,4

E) R$ 1.600,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) calcularam de forma correta
0 montante, usando a relacdo m =cx (1+1), entretanto ndo
comprenderam bem o comando, assim deixaram de calcular o juros
queéj=m—c.

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) compreenderam bem o

enunciado e calcularam de forma correta o juros, fazendo m =
cx (1+1i)t =1000 x (1+ 0,008)2 = 1000 x 1,008% = 1000 X
1,016064 = R$ 1.016,064 e depois usando quej=m —c = 1016,064 —
1000 = R$ 16,064 encontraram a resposta correta. Demonstrando que
desenvolveram a habilidade desse descritor.

c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) calcularam apenas o

montante e de forma errada, pois, na relacdo m = ¢ x (1 + i)' usaram
i = 0,08 ao invés de i = 0,008 obtendo como resposta R$ 1.116,4.

d) Os alunos que marcaram a alternativa (D) calcularam o montante
erroneamene conforme feito no item C, encontrando m = R$ 1.116,4.
Depois calcularam o juros usando j=m-—c=1116,4— 1000 =
R$ 116,4.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) ndo compreenderam o

enunciado e apenas multiplicaram os valores presentes no item, ou
seja, calcularam 1000 x 0,8 x 2 = R$ 1.600,00.

SUGESTAO: Na apresentacdo do sistema de juros compostos &
interessante que o professor resolva um problema do calculo do montante usando
os dois sistemas: juros simples e composto, dessa forma o aluno podera compara-
los, ao final da solugdo o professor podera perguntar aos alunos o que gerou a
diferenga no calculo dos montantes, sendo possivel assim, entender a famosa

expressao “juros sobre juros”, que define o juros compostos.

Neste estudo, surge uma bela oportunidade do professor fazer uma
relacdo de juros com fungdes, j& que no juros simples o montante em funcdo do
tempo € uma funcdo AFIM, e o montante no juro composto em funcédo do tempo é
uma funcdo EXPONENCIAL, veja uma situagdo pratica. Consideremos uma divida

de R$ 5000,00 paga com juros de 40% ao ano.

No sistema de juros simples, o juros séo obtidos em funcéo do tempo de
aplicacdo, por meio da equacdo j = 5000 X 0,4 X t ou j = 2000t, observe que esta
equacao é do tipo (f(x) = ax), cujo grafico € uma reta que passa pela origem, j4 0

montante & obtido em funcdo do tempo e a equagdo dessa funcdo é M = 5000 +
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2000t ou M = 2000t + 5000, que € do tipo (f(x) = ax+ b), cujo grafico também é
uma reta que passa pelo ponto (0, 5000).

No sistema de juros compostos, o montante é obtido em fungcdo do
tempo e a equacdo dessa funcdo é M = 5000 X (1,4)' que é do tipo (f(x) = ab®).

Veja a tabela e o grafico das duas fungbes abaixo.

Tabela 1 — Montante nos juros simples e composto

t (em anos) 0 1 2 3 4
M(t) = 2000t + 5000 5000 7000 9000 11000 13000
M(t) = 5000 x (1,4)" 5000 7000 9800 13720 19208

Fonte: Elaborado pelo autor.

Gréfico 1 — Montante nos juros simples e composto

mite com juros compostos

13720 == -======~~

1/~ montante com juros simples

1000 f====="""~

9800[ """
9000 -------

7000} -~ -

H t (em anos)

L e e a2

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que a intersecgdo dos graficos ocorre no ponto (1, 7000), ou
seja, apos 1 ano 0s montantes a juros simples e a juros compostos coincidem. A
partir desse ponto, o grafico do montante a juros compostos estd sempre acima do

grafico do montante a juros simples, isto €, parat > 1.
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Quadro 7 — D24 — Fatorar e simplificar expressdes algébricas.

ITEM CARACTERISTICO
Ao fatorar e simplificar a expresséao algébrica ;:T_; a expressao obtida sera
A) -
B) -2
C) =2
D)~
E) — lj—x

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) cometeram erro ao simplicar

- . . -9 9
a expressao. Veja o que eles fizeram: );% ==
b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) cometeram erro ao simplicar

a expressao. Veja o que eles fizeram:
-9 9 Ax3 3
/J(Z+3X - o3x o Ax T x
c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) usaram a fatoracdo da

diferenca de dois quadrados no numerador e colocaram o fator comum
em evidéncia no denominador e entdo simplificaram corretamente,
demonstraram assim terem desenvolvido essa habilidade. Observe:
K2-9 _ (x=3)0s#%) _ x-3

X243x x()%) X
d) Os alunos que marcaram a alternativa (D) cometeram erro ao
. . ~ . . -9 1-9 8
simplificar a expressao. Veja o que eles flzeram:%z = — .
+3x 1+3x 1+3x

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) cometeram erro ao

o ~ . , . X2-9 _ ¥¥-3x3"
simplificar a expressédo. Veja o que eles fizeram: T g
1-3 2

1+x 1+x

SUGESTAO: Revisar e exercitar os produtos notaveis abaixo:
(a+b)? = a® + 2ab + b2,
(a—b)? = a% — 2ab + b2,
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(a+b)(a—b) = a2 —b?.
E muito importante que relembremos também, as fatoracdes a seguir:
FATOR COMUM
Exemplo: 4x? + 8xy = 4x(x + 2y)
Aqui o fator comum € 4x.
AGRUPAMENTO
Exemplo: ax +ay + bx + by = a(x+y) + b(x+y) = (x+y)(a+b)
Observe que inicialmente ndo temos fator comum em todos os termos, no

entanto, depois do agrupamento surge o fotor comum (x +y).

Quadro 8 — D28 — Reconhecer a representacédo algébrica ou gréfica da funcao

polinomial de 1° grau.

ITEM CARACTERISTICO
(M100088A9) O grafico, abaixo, representa uma funcéo polinomial de primeiro grau.

A
y

Qual a representacao algébrica dessa funcao?

Aly=x+2
Bly=x-1
Cy=2x+1
D)y=2x+3
E)y=3x+1

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2009).

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) calcularam a taxa de
crescimento de forma correta, porém cometeram um erro muito
comum entre os alunos, que é tomar o 2 (neste caso) como coeficiente

linear, ja que ele esta no eixo das ordenadas.



b)

d)
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Os alunos que marcaram a alternativa (B) reconheceram o formato da
expressao algébrica da funcdo do 1° grau que € y = mx + n, além de
terem observado que os pares (1, 0) e (3, 2) pertencem ao grafico, a
partir dai, calcularam corretamente a taxa de crescimento, fazendo

Ay 2-0

2 .z ) .. .
m=-—==_——=-= 1, j& para o calculo do coeficiente linear,

substituiram o par ordenado (3, 2) na expressdo y = mx + n, ficando
com 2=1%x3+n =>n=-1. Desta forma eles mostraram ter
desenvolvido bem essa habilidade, acertando o item.

Os alunos que marcaram a alternativa (C) ndo conseguiram enxergar
a relacdo dos pontos do grafico com os coeficientes da expressao
algébrica da funcéo e usaram os numeros 2 e 1 presentes no suporte
como coeficientes.

Os alunos que marcaram a alternaiva (D) ndo desenvolveram a
habilidade requerida e observaram que o par ordenado (3, 2) pertence
a reta, e dai deram suas respostas usando os valores do par
ordenado.

Os alunos que assinalaram a alternativa (E) demonstraram nao
conseguir associar os pontos do grafico aos coeficientes da expressao
algébrica da funcéo, sendo atraidos pelos dois niumeros assinalados

no eixo das abscissas.

SUGESTAO: Ao longo de 8 anos dando aula nas turmas de 1° ano, é

possivel notar o quanto os alunos tém dificuldade em adquerir essa habilidade,
desta forma é importante desenvolver um trabalho usando situacdes problemas tais
como: o valor de uma corrida de taxi, envolvendo a bandeirada acrescida do valor
por km rodado e juros simples, além disso, usar o Geogebra® é fundamental, pois
quando vocé escreve a expressdo y = mx + n, fazendo a variagdo dos coeficientes
m e n, 0 aluno percebe a relacdo destes com a posicdo do grafico e passa a
entender melhor as formas de calcular cada um, outra vantagem de usar esse

software é na quantidade de exemplos que podem ser dados em pouco tempo.

* O Geogebra é um software educativo de geometria dindmica, gratuito, e que pode ser obtido no site

<www.geogebra.org>, ele é usado para desenhar e manipular diferentes figuras geométricas e
também visualizar as propriedades algébricas dos objetos construidos.


http://www.geogebra.org/
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Quadro 9 — D40 — Relacionar as raizes de um polinémio com sua

decomposicao em fatores do 1° grau.

ITEM CARACTERISTICO

As raizes do polinémio de terceiro grau P(x) = (x+ 3) (x — 2)(x — 4) séo
A)3,-2e-4

B)-3,-2e-4

C)-3,2e4

D)3,2e4

E)1,2e4

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) ainda ndo desenvolveram
totalmente a habilidade, pois 3, -2 e -4 ndo séo raizes de P(x), observe
gue os alunos trocaram o sinal de cada raiz.

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B), ainda ndo desenvolveram
totalmente a habilidade, ja que -2 e -4 ndo séo raizes de P(x).

c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) conseguiram desenvolver
bem essa habilidade, pois compararam de forma correta o polindbmio
dado com a expressao P(x) = az(x —a;)(x — az) (x — az) e concluiram
corretamente que as raizes sdo a; = -3, a, = 2 € az = 4.

d) Os alunos que marcaram a alternaiva (D) ainda ndo desenvolveram
totalmente a habilidade, pois 3 ndo é uma raiz de P(x).

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) demonstraram néo ter
desenvolvido nada sobre a habilidade requerida, j& que incluiram o 1

como raiz.

SUGESTAO: Mostre que um polindmio de primeiro e segundo graus pode
ser fatorado a partir de suas raizes, fazer a demonstracdo desses dois fatos € facil,
depois explique que esses fatos se generaliza, ou seja, se 0 polinbmio P(x) =
apx" + -+ a;x + a, admite n raizes oy, ay, ... a, , podemos decompb-lo em fatores
da seguinte forma:

apx"+ -+ ax+a=a,x—oy)xX—az)..x—a,)comn=>1 ea, #0.

FATO 1. Se um polinbmio do 1° grau ax+b admite como raiz o,
podemos escrevé-lo na seguinte forma fatorada:

ax+ b=ax—ay)
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PROVA: Seja P(x) = ax+ b, um polindmio do 1° grau que admite como

. , . b .
raiz a, , dai P(oy) =aa; +b =0, 0useja, a; = —=. Assim

P(x) =ax+b = a(x+g) = a[x— (—2)] =a(x— o).
FATO 2: Se um polindmio do 2° grau ax® + bx + ¢ admite como raizes
a, € a, podemos escrevé-lo na seguinte forma fatorada:
ax’+ bx+c=a(x—a;) (x—ay)
PROVA: Seja P(x) = ax? + bx + ¢, um polindmio do 2° grau que admite

, . . b [¢ .

como raizes oy € a,, & parti dai temos que a; + a; = — ~e a; a; = <. Assim
b c b c

P(x) = ax? + bx+c=a(x2+—x+—) =a[x2—(— —)x+ —] =
a a a a

=a[x?—(a; + a))x+ o] =a(x? — oy X — X + oy 0y) =

=a(x? —ox—oyx+ o) =alx(x—a,) —(x—a)a ] =

=a(x—o)(x—az) .

Quadro 10 — D42 — Resolver situagcao-problema envolvendo o célculo da

probabilidade de um evento.

ITEM CARACTERISTICO

Na tabela abaixo esta representada a distribuicdo por turno dos alunos que fazem
reforco de Matematica em uma escola de Ensino Médio.

Manha Noite
Masculino 20 23
Feminino 25 12

Escolhendo ao acaso um aluno desse grupo, qual a probabilidade de que seja do
sexo feminino que faz o reforgo noturno?

A)
B) =
C)—
D)

12
E) =

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) ndo compreenderam bem o
comando do item e calcularam a probabilidade do evento “ser do sexo
feminino”.

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) ndo compreenderam bem o
comando do item e calcularam a probabilidade do evento “ser do
reforco noturno”.

c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) calcularam a probabilidade
do evento “ser do sexo feminino” e também calcularam a probabilidade
do evento “ser do reforgco noturno”, e depois somaram os dois
resultados.

d) Os alunos que marcaram a alternativa (D) demonstraram ter
desenvolvido essa habilidade e calcularam fazendo: O evento “ser do
sexo feminino” que faz reforgo noturno, tem 12 casos “favoraveis” e a

. .12 ., ~ “ . ]
probabilidade é 5 Ja que sao 80 casos “possiveis”.
e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) identificaram de forma
correta os casos “favoraveis” no entanto erraram quando consideraram

como casos “possiveis” apenas os alunos da noite.

SUGESTAO: Para desenvolver bem essa habilidade, podem ser
utilizados exemplos simples, como o langcamento de dados; lancamento de uma
moeda honesta, extracdo de cartas de uma baralho, nascimento de criancas e
sorteio de numeros. Uma estratégia inicial que ajuda bastante, sobretudo em turmas
com mais dificuldades é explorar o calculo da probabilidade de diversos eventos no

langamento de dois dados simultaneamente.
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Quadro 11 — D49 — Resolver problemas envolvendo semelhanca de figuras

planas.

ITEM CARACTERISTICO

Na figura abaixo, ADEF é um quadrado e ABC é um tridngulo retangulo no vértice A,
AB =4me AC = 12m.

A F

Quanto mede o lado do quadrado ADEF?

A)3m
B) 1m
C)8m
D)6 m
E)9Om

Fonte: Elaborado pelo autor.

a)

b)

d)

Os alunos que marcaram a alternativa (A) compreenderam bem o
enunciado, identificaram que os triangulos BDE e EFC sao
semelhantes pelo caso (angulo, angulo) e calcularam corretamente o

lado do quadrado.Veja: Sejalo lado do quadrado, assim, DB =4 —1le,
FC=12-1, dai temos a proporgdo DB_DEad_ 1 13
FE FC 1 12-1
Mostraram assim terem desenvolvido completamente essa habilidade.
Os alunos que marcaram a alternativa (B) compreenderam bem o
enunciado, identificaram que os triangulos BDE e EFC sao
semelhantes pelo caso (angulo, angulo) e calcularam corretamente o

lado do quadrado.Veja: Seja [ o lado do quadrado, assim, DB =4 —1e,

== . ~ DB _DE _ 4-l 1
FC =12 —1, dai temos a proporgao ﬁ_F—_C:T_EzI_S. No

entanto, calcularam foi DB =4 —1= 4 —3 = 1, ao invés de AD.
Os alunos que marcaram a alternativa (C) ndo desenvolveram a

habilidade do item e simplesmente fizeram 12 — 4 = 8.
Os alunos que marcaram a alternativa (D) demonstraram nao ter

desenvolvido conhecimentos sobre semelhanca de figuras planas e

fizeram 1 =
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e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) calcularam corretamente o
lado do quadrado 1= 3, conforme os calculos da alternativa A, no
entanto ndo observaram bem o comando do item e deram como

solucéo a area do quadrado.

SUGESTAO: Esse é um contetdo de grande aplicabilidade, portanto,
atividades préaticas como o célculo de distancias inacessiveis tais como a altura da

caixa d’agua de sua escola ajudara no desenvolvimento desta habilidade.

Quadro 12 — D50 — Resolver situacao-problema aplicando o Teorema de

Pitdgoras ou as demais relacdes métricas no triangulo retangulo.

ITEM CARACTERISTICO

O retangulo ABCD abaixo representa o portdo da entrada de uma fazenda, onde
AD = 4m e AB = 2m. Para deixar o portdo mais firme & necessario colocar tabuas
nas diagonais AC e BD.

Qual é o comprimento de uma destas tabuas?
A)6m

B) V12 m

C)20m

D) V20 m

E) 2/20 m

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) ndo compreenderam o
enunciado, demonstrando n&do terem conhecimento do Teorema de
Pitagoras e apenas somaram as medidas dos catetos.

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) ainda estdo com duvidas na
aplicacdo do Teorema, ja que fizeram BD? = 42 —-22=12=BD =

Viz.
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c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) aplicaram corretamente o
Teorema, fazendo BD? = 42 + 22 = 20, no entanto, ndo extrairam a
raiz quadrada de 20.

d) Os alunos que marcaram a alternativa (D) desenvolveram de forma
completa a habilidade cobrada, pois entenderam bem o enunciado e
aplicaram corretamente o Teorema de Pitdgoras. Observe: BD? =

4% + 22 =20 = BD = /20.
e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) ndo compreenderam bem

0 comando do item, pois encontraram o0 resultado correto, mas
multiplicaram por 2 achando que fosse o comprimento das duas

tabuas.

SUGESTAO: Demonstre o Teorema de Pitdgoras, como consequécia de
outras relagdes métricas no triangulo retangulo, isso € facil de fazer usando
semelhanca de triangulos e depois disso, utilize exemplos do dia a dia para que os
alunos verifiguem as diversas situacées em que as relacdes métricas do triangulo

retangulo séo utilizadas na resolucédo de problemas.

Quadro 13 — D51 — Resolver problemas usando as propriedades dos poligonos.
(Soma dos angulos internos, numero de diagonais e calculo do angulo interno

de poligonos regulares).

ITEM CARACTERISTICO

Observe os poligonos regulares abaixo.

A soma das medidas dos angulos a + 3 é
A) 108°

B) 120°

C) 228°

D) 1260°

E) 180°

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) calcularam apenas o valor
de a.

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) encontraram apenas o valor
de B.

c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) desenvolveram bem essa

habilidade. Observe as contas. Para o pentdgono temos: S, =

(n—2)x180°=S; = (5—2) x180° =540° logo 0(=54—0°=108°.
5 g p

Para o hexagono temos: S, = (n—2) X 180° = S, = (6 — 2) X 180° =

720°, logo B = % = 120°. Finalmente a + 8 = 108° + 120° = 228°.

d) Os alunos que marcaram a alternativa (D) calcularam a soma dos
angulos internos do pentagono e do hexagono e somaram os valores.
e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) calcularam a soma dos

angulos internos do hexagono e do pentagono e subtrairam os valores.

SUGESTAO: Realizar oficina sobre poligonos regulares, com o objetivo
de desenvolver o calculo das soma dos angulos internos, angulo interno e nimeros
de diagonais. O professor pode fazer os calculos para o pentagono, hexagono e
heptagono como ilustracéo, e depois pedir para os alunos continuarem o trabalho
preenchendo o Quadro 14, assim eles poderdo deduzir sem grandes problemas, as
relacdes usadas para os célculos.

Quadro 14 — Instrumental para a realizacdo da oficina sobre o D51

(continua)
: SAOMA DOS _ N° DE
POLIGONO N° DE LADOS | ANGULOS ANGULO DIAGONAIS
REGULAR (n) INTERNOS INTERNO (&) (d)
(Sn)
Octogono 8
Eneagono 9
Decagono 10

Undecagono 11
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(concluséao)

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Quadro 15 - D52 — Identificar planificacdes de alguns poliedros e/ou corpos
redondos.

ITEM CARACTERISTICO

(M090235A9) A pizzaria “Mama Pizza” entrega pizza em caixas, como mostra a
figura abaixo.

A forma que melhor representa a planificacdo dessa caixa é

B) TN

;

i} i

e 0 O O

N

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2010).

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) perceberam que as faces
superior e inferior desse soélido geométrico sdo hexagonos e que,
consequentemente, esse sOlido deve apresentar seis faces
retangulares. Esses alunos demonstraram ter desenvolvido a
habilidade avaliada pelo item.

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) perceberam que as faces
superior e inferior desse sélido sdo hexagonos, mas erraram ao
considerar somente as faces laterais visiveis, que se encontram de
frente para o observador.

c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) identificaram
corretamente as faces superior e inferior como sendo hexagonos, mas
erraram ao considerar o numero de faces laterais.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) perceberam que a

planificacdo do solido deveria conter seis faces laterais em forma de
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retdngulos e duas faces hexagonais, mas nao se atentaram para a

posicao relativas desses hexagonos.

Obs: O item acima apresenta apenas quatro alternativas.

SUGESTAO: Levar os alunos para o Laboratdrio de Matematica, dividir a
turma em equipes, de modo que cada uma fique com alguns sélidos diferentes para
desenhar estes na sua forma planificada, apés esta etapa, cada equipe vai
apresenta-se para a turma, mostrando como foi feito o desenho destas

planificacdes.

Quadro 16 — D53 — Resolver situacao-problema envolvendo as razdes

trigonométricas no triangulo retangulo (seno, cosseno, tangente).

ITEM CARACTERISTICO

(M120005A9) Uma escada encostada em um muro tem seu pé apoiado no chéo, a
uma distancia de 3m do muro, conforme indicado na figura abaixo.

Dados:

1 V3
sen 30° = E,cos 30° = ?,tg 30°= —

Qual é o comprimento dessa escada?
A)1,5m

B) 1,5V3 m

C)2vV3m

D)3v3m

E)é6m

Fonte: Boletim pedag6gico CEARA (2010).
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a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) aplicaram a razéo

trigonométrica seno, no entanto, trocaram numerador por denominador

. hipot 1
na razdo, fazendo sen 30° = —P0%8 2 =X o x = 1,5.
cateto OpostO 2 3

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) demonstraram n&o
conhecer as razdes trigonométricas, pois aplicaram o cosseno ao
invés do seno e ainda trocaram o denominador pelo numerador na
razdo, além disso, confundiram cateto adjacente com cateto oposto,

hipot 3
fazendo cos 30° = _upotenusa _ V3 _x o _ 453
cateto OpostO 2 3

c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) aplicaram o cosseno para
o calculo do comprimento da escada, demonstrando ndo dominar essa
habilidade.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) aplicaram a tangente, ao
invés do seno para o célculo do comprimento da escada.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) aplicaram a razéo
trigonométrica adequada para a situacao que € o seno, demonstraram

assim dominar bem essa habilidade. Obeserve os céalculos sen 30° =

cateto oposto 1 3
RO 5 =2 5 x=6.
hipotenusa 2 X

SUGESTAO: Definir as relacdes trigonométricas usando semelhanca de
tridngulos e depois aplicar em situacdes préaticas do cotidiano. Uma atividade
simples, mas efetiva para o aprendizado dessa habilidade é realizar uma oficina
para a confeccdo de um Teodolito caseiro, desta forma o aluno terd em maos um
instrumento para medir angulos, agora com lapis, papel, trena e o teodolito, basta

calcular distancias.
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Quadro 17 — D54 — Calcular a &rea de um triangulo pelas coordenadas de seus

vértices.

ITEM CARACTERISTICO

Observe abaixo, o triangulo desenhado sobre o plano cartesiano.

A=(1,4)

c

(6,2)

0

1 2 3 4 5 6

A area desse tridngulo em unidades de area (u.a) é igual a

A)4,5u.a
B)9 u.a
C)18u.a
D) 192 u.a
E) 96 u.a

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que marcaram a alternativa (A) desenvolveram bem essa

=9,

logo

habilidade, fazendo Area = %, onde D é o determinante formado
1 4 1

pelas coordenadas dos vértices. Veja: D=4 1 1
6 2 1

. D 9] 9
Area = u=u=—=4,5.
2 2 2

b) Os alunos que marcaram a alternativa (B) consideraram apenas o0

calculo do determinante.

c) Os alunos que marcaram a alternativa (C) ndo desenvolveram nada

dessa habilidade e somaram os valores das coordenadas dos pares

ordenados encontrando 18 como solucéao.
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d) Os alunos que marcaram a alternativa (D) ndo desenvolveram nada
dessa habilidade e multiplicaram entre si os valores das coordenadas
dos pares ordenados encontrando 192 como solucéo.

e) Os alunos que marcaram a alternativa (E) ndo desenvolveram nada
dessa habilidade e multiplicaram entre si os valores das coordenadas
dos pares ordenados encontrando 192 e depois dividiram por dois,

encontrando como solucéo 96.

SUGESTAO: Entrar no Geogebra, aplicar a malha quadriculada e

desenhar alguns triangulos conforme a figura abaixo, feito isso, peca aos alunos

. P ‘A . % base xaltura
para fazer o célculo da area dos triangulos do modo convencional Area = —————

ou contando as unidades de area, ja que tem a malha e depois calcular as mesmas
p ~ < D P .
areas usando a relagdo Area = |2_| onde D é o determinante, formado pelas

coordenadas dos trés vertices, dessa forma, eles ficardo convencidos que o célculo
da area de um triangulo pode ser feito usando apenas as coordenadas dos vértices

do triangulo.

Figura 4 — Tridangulos desenhados na malha quadriculada do Geogebra

y

'
m
o
1

£
w
i

R
o
-
ra
o -
Y

(=)

o

Fonte: Elaborado pelo autor.



Quadro 18 — D55 — Determinar uma equacao da reta a partir de dois pontos

dados ou de um ponto e sua inclinagao.
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ITEM CARACTERISTICO

(M120010A8) A equacgao da reta que passa pelos pontos P(3,1) e T(2,-1) é

A)x—2y—4=0
B)2x+y—-3=0
C)2x—y+1=0
D)x—2y—-1=0
E)2x—y—-5=0

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2010).

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) calcularam o coeficiente

A 3-2 1
angular de forma errada fazendo m === ==
Ay 1-(-1) 2

e depois

substituiram esse valor, juntamente com T(2,-1) na expressao

y — Vo = m(X — X,), obtendo equivocadamente x — 2y — 4 = 0

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) verificaram que a reta

passa pelo ponto T, ou seja, 0 ponto T satisfaz esta equacédo e dai

optaram por essa alternativa.

c) Os alunos gue assinalaram a alternativa (C) calcularam o coeficiente

Ay _ 1-(-1)

angular corretamente fazendo m = —= = =2, porém ao usar a

Ax 3-2

expressdo y—y, =m(xX—Xg), com m=2 e P(3,1) erraram, pois
consideraram y, =3 e xo=1. Veja: y—y,=m(x—xy) 2y—3=

2x—1)=>2x—y+1=0.

d) Os alunos gque assinalaram a alternativa (D) calcularam o coeficiente

A 3-2 1
angular de forma errada fazendo m=—= ==
Ay 1-(-1) 2

e depois

substituiram esse valor, juntamente com P(3,1) na expressdo y —y, =

m(x — X;), obtendo x — 2y — 1 = 0.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) calcularam o coeficiente

by _ 1-(-1)

angular fazendo m = = = = 2, e depois substituiram esse valor,

Ax 3-2

juntamente com P(3,1) na expressdo y-—y, = m(x—X,), obtendo

2x—y—5=0. Esses alunos demonstraram ter desenvolvido a

habilidade avaliada pelo item.

SUGESTAO: Explicar o que é inclinacdo de uma reta e coeficiente

angular, isso pode ser feito com ajuda do Geogebra, além disso, demonstrar e
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exercitar a equacdo fundamental da reta y —y, = m(x — X, ), onde Py, = (Xq,¥o) €

um ponto da reta e m é seu coeficiente angular ou declividade.

Quadro 19 — D56 — Reconhecer, dentre as equac¢des do 2° grau com duas

incOgnitas, as que representam circunferéncias.

ITEM CARACTERISTICO

Observe a circunferéncia de centro C representada abaixo.

-5 -4 -3 -2 -1 0 1 x

Qual é a equacao dessa circunferéncia?
A (x+3)2+(y—2)?% =4
B) x—3)2+(y—2)* =4
C)(x+3)2+(y+2)?2=4
D)(x+3)2+(y—2)?2=2
E)(x—3)2+ (y+2)?=2

Fonte: Elaborado pelo autor.

a)

b)

d)

Os alunos que marcaram a alternativa (A) desenvolveram bem a
habilidade, pois verificaram que o centro € (-3, 2) e 0 raio é 2 e além
disso, reconheceram a forma reduzida da equacgéo da circunferéncia
que é (x—x)%+ (y—yc)?=r? quando fizeram as substituicdes
encontraram (x + 3)2 + (y — 2)? = 4.

Os alunos que marcaram a alternativa (B) consideraram
equivocadamente que o x. = 3, e portanto erraram o item.

Os alunos que marcaram a alternativa (C) ndo desenvolveram a
habilidade de identificar a localizagcdo de ponto no plano cartesiano,
pois consideraram o centro como (-3, -2).

Os alunos que marcaram a alternativa (D) desenvolveram de forma

parcial a habilidade, pois consideraram a equacao reduzida da
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circunferéncia como (x—x.)?+ (y—y.)?=r, quando fizeram as
substituicdes encontraram (x + 3)% + (y — 2)? = 2.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) mostraram que né&o
desenvolveram nada da habilidade do item, pois ndo reconheceram o

centro, o raio e a forma reduzida da circunferéncia.

SUGESTAO: Demonstrar a equacédo reduzida e geral da circunferéncia
usando o Teorema de Pitagoras e além disso, usar o Geogebra é fundamental para

dar exemplos e corrigir os exercicios de fixacéo.
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Quadro 20 — D57 — Identificar a localizacdo de pontos no plano cartesiano.

ITEM CARACTERISTICO

O grafico a seguir apresenta as temperaturas médias (em °C) de uma cidade

europeia nos primeiros dias de janeiro.
Temperatura (°C)

4

Dias de
janeiro

3

O dia que ocorreu e a temperatura média minima, nesse periodo estao
representados respectivamente pelo par ordenado

A) (5, -2)
B) (-2, 5)
C)@4,1)
D) (1, 4)
E) (-2, 4)

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) desenvolveram bem essa
habilidade, pois entenderam muito bem o enunciado, lendo de forma
correta as informacdes contidas nos eixos e associando-as ao par
ordenado (5, -2).

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) confundiaram abcissa

com ordenada.
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c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) n&o se apropriaram bem
do comando do item e marcaram equivocadamente a alternativa que
mostra a temperatura maxima e o dia que ocorreu.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) ndo se apropriaram bem
do comando do item e marcaram equivocadamente a alternativa que
mostra o dia e a temperatura méaxima respectivamente.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) se atentaram somente
para as temperaturas minimas e maximas respectivamente,

desconhecendo assim tal habilidade.

SUGESTAO: Uma proposta de atividade por meio do Geogebra é o
professor marcar varios pontos na malha quadriculada da pagina inicial e pedir a
turma para encontrar suas coordenadas, e também dado as coordenadas marcar os
pontos. Os alunos geralmente tém duvidas quando o par ordenado esta4 sobre os
eixos, aqui vai uma dica, marque por exemplo o par (0, -1), todos estdo vendo que
ele esta sobre o0 eixo das ordenadas, agora movimente-o sobre 0 mesmo eixo e
chame atencdo da turma para observar que s a ordenada muda, 0 mesmo pode ser

feito para um ponto no eixo das abcissas.
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D58 — Interpretar geometricamente os coeficientes da equagéao de

uma reta.

ITEM CARACTERISTICO

Observe abaixo, a reta r de equacgao reduzida y = ax + b.

Yy

C=(-1,0)

Os valores dos coeficientes a e b séo
Al)a=-1eb=1

B)a=1eb=1

C)la=1leb=-1
D)a=-1eb=-1
E)a=—-1eb=0

Fonte: Elaborado pelo autor.

a)

b)

Os alunos que assinalaram a alternativa (A) associaram erroneamente

a abcissa do ponto onde a reta corta 0 eixo X ao coeficiente angular.

Os alunos que assinalaram a alternativa (B) demonstraram

reconhecer, no grafico, os pontos necessarios para a obtencdo do
Ay_l;o 1

coeficiente angular fazendo a=—=-= =-=1, além disso,
Ax  0-(-1) 1

associaram corretamente o coeficiente linear da reta & ordenada 1,
representada no grafico, esses alunos desenvolveram bem a
habilidade cobrada no item.

Os alunos que assinalaram a alternativa (C) calcularam corretamente
o coeficiente angular conforme as contas feitas na alternativa B, no
entanto, por ndo entenderem o significado geométrico do coeficiente
linear associaram a ele a abcissa -1, representada no grafico,
demonstraram assim nao terem desenvolvido completamente essa
habilidade.
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d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) associaram erroneamente
a abcissa do ponto onde a reta corta o0 eixo X ao o coeficiente angular,
e além disso, por ndo entenderem o significado geométrico do
coeficiente linear associaram a esse a mesma abcissa -1,
representada no gréfico.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) demonstraram n&o
conseguir associar 0os pontos do grafico aos coeficientes da expresséo

algébrica y = ax + b, sendo atraidos pela abcissas dos pontos C e A.

SUGESTAO: A sugestdo dada aqui, envolve a construcéo de graficos de
algumas fungbes que representam retas, e para isso usaremos O software
Geogebra. Por exemplo, a partir da funcédo y = 2x, podemos construir os graficos
das fungbes y = 2x + k, com k € R. Observe, a seguir os graficos gerados a partir de

alguns valores de k.

Figura 5 — Feixe de retas paralelas

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Observando o feixe de retas acima é possivel compreender coeficientes

(angular e linear) das retas obtidas.

a) A reta de equacgéo y = 2x + k intercepta o eixo Y em (0, k), ou seja, 0

coeficiente linear € a ordenada do ponto onde a reta corta o eixo Y.

b) As retas do feixe y =2x+k sdo paralelas e possuem o0 mesmo

coeficiente angular a = 2, portanto ele determina a inclinagéo da reta.

Quadro 22 — D64 — Resolver problema utilizando as relacdes entre diferentes

unidades de medidas de capacidade e de volume.

ITEM CARACTERISTICO

(M120386A9) Uma empresa de transporte de combustivel dispde de trés tipos de
caminhdes com diferentes capacidades para transportar seu produto. Na primeira
semana do més, o caminhdo com capacidade de 9m® fez 10 viagens com sua
capacidade maxima; o caminhdo com capacidade de 15m?° fez 5 viagens com sua
capacidade maxima, e o caminhdo com capacidade de 21m® fez 3 viagens com
capacidade maxima.

Quantos litros de combustivel foram transportados nessa semana pelos trés
caminhdes?

A) 228 000
B) 45 000
C) 2 280
D) 450

E) 228

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2009).

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) demonstraram terem
desenvolvido a habilidade avaliada pelo item, pois calcularam de forma
correta 0 volume transportado pelos trés caminhdes fazendo Volume =
(9 x 10m?) + (15 x 5m?3) + (21 X 3m3) = 90m3 + 75m3 + 63m3 =
228m?3 e depois realizaram a conversdo de 288m3 para litros, ou seja,
fizeram 228 x 1000 = 2280001, ja que 1m3 = 1000 1.

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) fizeram 9m3 + 15m3 +
21m3 = 45m3, ou seja, ndo consideraram as viagens feitas pelos
caminhdes e depois realizaram a conversdo de 45m3 para litros, ou
seja, fizeram 45 x 1000 = 450001, ja que 1m3 = 1000 1. Esses alunos

provavelmente ndo entenderam bem o enunciado.
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c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) fizeram quase tudo
correto, isto €, encontraram todo o volume em metros cubicos
transportados pelos caminhdes, no entanto, na hora de fazer a
conversdo consideraram equivocadamente que 1m3 =101 e dai
calcularam 228 x 10 = 2280 1.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) fizeram 9m3 + 15m3 +
21m3 = 45m3, ou seja, ndo consideraram as viagens feitas pelos
caminhdes e depois realizaram erroneamente a conversdo de 45m3
para litros, isto €, fizeram 45 x 10 = 4501, nesse caso eles tomaram
que 1m3 = 101. Estes alunos provavelmente ndo entenderam bem o
enunciado do item.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) demonstraram ter algum
conhecimento do célculo de volume, jA que fizeram, Volume = (9 X
10m3) + (15 x 5m3) + (21 X 3m3) = 90m3 + 75m3 + 63m3 = 228m3,

porém nao conseguiram converter para litros.

SUGESTAO: Demonstrar experimentalmente a seguinte relacéo
importante 1000 cm?® = 1 dm?3 (volume) = 1 litro (capacidade), conforme mostra a

figura abaixo.

Figura 6 — Comparacéo entre capacidade e volume.

1dm

1dm

Fonte: internet.

Para isso, basta confeccionar um cubo de acrilico, conforme o mostrado
acima, e a partir dessa demonstracdo explorar outras relagdes tais como 1m3 =
10001. Observe: 1m3 = 1m X Im X 1m = 100cm X 100cm X 100cm = 1000000cm?3

10001, j& que experimentalmente 1000cm3 = 11.
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Quadro 23 — D65 - Calcular o perimetro de figuras planas, numa situagcao-

problema.

ITEM CARACTERISTICO

(M120169A9) Um terreno retangular, medindo 30m por 45m, foi dividido em trés
lotes iguais, como mostra a figura abaixo.

Quantos metros de tela de arame sao necessarios para cercar esses trés lotes?

A) 120
B) 135
C) 150
D) 210
E) 270

45 m

¥

[
L

30m

X

]
15 m 15 m 15 m

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2009).

a)

b)

d)

Os alunos que assinalaram a alternativa (A) ndo entenderam o
enunciado e apenas somaram todos 0s numeros presente no suporte
do item, eles fizeram 15+15+15+30+45=120m.

Os alunos que assinalaram a alternativa (B) calcularam o
semiperimetro de cada lote que é 45m e depois multiplicaram por 3.
Demonstraram assim, ndo terem se apropriado bem do enunciado.

Os alunos que assinalaram a alternativa (C) calcularam o perimetro do
terreno de dimensbes 45m por 30m, esquecendo de incluir as divisdes
internas.

Os alunos que assinalaram a alternativa (D) entenderam bem o
enunciado do item, pois calcularam de forma correta o perimetro dos
trés lotes fazendo (2%x45)+ (4%x30) =90+ 120 = 210m.
Demonstraram assim, terem desenvolvido a habilidade requerida pelo

item.
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e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) calcularam o perimetro de
um lote que é 15+15+30+30=90m e depois multiplicaram pelo nimero
de lotes que é 3, obtendo 270m como resposta, nesse caso eles
erraram porque contaram as divisbes de dentro, cada uma duas

vezes.

SUGESTAO: Para desenvolver bem essa habilidade, o aluno precisa
saber medir comprimentos com uma trena por exemplo, a partir dai € so praticar,
calculando o perimetro de figuras planas presentes na prépria escola, como a sala

de aula, lousa, bird e quadra de esportes.

Quadro 24 — D67 — Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras

planas.

ITEM CARACTERISTICO

A figura abaixo representa uma bandeirinha de festa junina que sera construida a
partir de um quadrado de lado 10 cm, o ponto D representa o encontro das

diagonais do quadrado.
10 em

Para confeccionar 300 destas bandeirinhas, quanto de papel de seda sera
necessario?

A) 30000 cm?
B) 3000 cm?
C) 22500 cm?
D) 7500 cm?
E) 310 cm?

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) calcularam a area do

quadrado de lado 10cm e depois multiplicaram por 300, encontrando
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30000 cm? como solucdo. Eles esqueceram de descontar a area do
triangulo, demonstraram assim néo ter observado bem o suporte do
item.

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) ndo desenvolveram a
habilidade cobrada e apenas multiplicaram 0os numeros presentes no
enunciado, ou seja, fizeram 10 x 300 = 3000 cm?®.

c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) demonstraram ter
desenvolvido a habilidade do item, pois calcularam a area da
bandeirinha como trés quartos da area do quadrado de lado 10cm e
depois multiplicaram o resultado por 300 encontrando 22500 cm?
como resposta.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) ao invés de calcular a
area da bandeirinha calcularam a area do triangulo encontrando 25
cm? e depois multiplicaram por 300 obtendo 7500 cm?.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) também néo
desenvolveram a habilidade cobrada, pois simplismente somaram os

ndmeros presentes no enunciado, isto é, fizeram 10 + 300 = 310 cm?.

SUGESTAO: Utilize uma malha quadriculada, pode ser a do Geogebra,
desenhe alguns poligonos conforme a figura abaixo e junto com a turma calcule a
area de cada um. Mais antes, defina bem o que é uma unidade de é&rea, por
exemplo o poligonol pode ter area igual a 6mm? ,6cm?, 6dm?, 6km?, pois a area
depende da medida de comprimento adotada. Explore situa¢Bes tais como:

a) A area do poligonol (retangulo) é igual a area do poligono 10
(paralelogramo), ou seja, a area de um paralelogramo pode ser obtida
a partir da area de um retangulo.

b) A area do poligono5 (triangulo) é metade da area do poligono
10(paralelogramo), ou seja, a area de um triangulo pode ser obtida
através de um paralelogramo.

c) A éarea do poligono7 (trapézio) pode ser calculada dividindo ele em
dois triangulos, ou seja, é possivel deduzir a area de uma trapézio a

partir da area de um triangulo.
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Figura 7 — Poligonos desenhados na malha quadriculada do Geogebra

poligone 10|

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quadro 25 - D71 — Calcular a area da superficie total de prismas, piramides,

cones, cilindros e esfera.

As embalagens que acondicionam leite em p6 sao cilindricas. Observe na figura
abaixo, uma representacédo matematica dessas embalagens com suas dimensdes.

h=11cm

I
i

r=5cm

A quantidade de ago necessaria para fabricar uma dessas embalagens é
A) 55 cm?

B) 160% cm?
C) 1351 cm?
D) 2751 cm?
E) 16m cm?

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) ndo desenvolveram ainda
essa habilidade e apenas multiplicaram o raio pela altura da
embalagem.

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) desenvolveram bem essa
habilidade, pois reconhecem que a area total do cilindro € dada por
A¢ = 2Ap, + A} = 2nr? + 2nrh = 2nr(h + 1) = 2n5(11 + 5) = 160mcm?.

c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) cometeram um erro muito
comum ao se fazer o célculo da &rea total de um cilindro que é
esquecer de incluir uma das bases, eles fizeram A, = Ay + A} = r? +
2nrh = mir(r + 2h) = n5(5 + 2 X 11) = 135ncm?.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) ndo entenderam bem o
enunciado e ao invés de calcular a éarea total fizeram o célculo do
volume encontrando 275mcm? como resposta.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) n&o atribuiram
siguinificado ao item e apenas somaram os valores dados no suporte e

depois multiplicaram por m encontrando 16mcm? como solugao.

SUGESTAO: Para o célculo da area total de um solido € importantissimo
que o aluno ja tenha desenvolvido a habilidade de célculo da area das principais
figuras planas(D65) e também, a habilidade de identificar a planificacdo de
s6lidos(D52), a partir dai, trabalhar o calculo da &rea total de objetos do cotidiano
tais como: caixa de sapato, caixa da pasta de dente, lata de leite em pd, rolo de
papel higiénico, caixa de chocolate com a forma de prisma de base triangular, frasco
de perfumes no formato de piramides de base quadrangular, caixa de presente no
formato de prisma hexagonal regular etc. Observe abaixo, na Figura 8 alguns

desses objetos.
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Figura 8 — Objetos do cotidiano que possui o formato de sélidos geométricos

Fonte: internet.

Quadro 26 — D72 — Calcular o volume de prismas, piramides, cilindros e cones,

em situacao-problema.

(M0990027A9) Na figura, abaixo, esta representado um reservatério com a forma
de um bloco retangular, contendo agua até a altura assinalada.

2on] A

2m g

Qual é a quantidade de agua necessaria para acabar de encher completamente
esse reservatorio?

A)20 m?
B) 24 m®
C)40m?
D) 64 m®

4m

- '
Em

Fonte: Boletim pedagdgico CEARA (2010).

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) ndo desenvolveram nada
da habilidade requerida pelo item e calcularam o perimetro da
base(retangulo) do prisma, fazendo 8 + 8 + 2 + 2 = 20.
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b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) calcularam corretamente o
volume de agua necesséria para encher o restante do reservatorio,
fazendo V=A,xh=(2x8)%x1,5=24m3 onde h=4-25=1,5.
Demonstrando assim, terem desenvolvido a habilidade avaliada pelo
item.

c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) calcularam o volume de
agua ja existente no reservatorio, fazendo V= A, xh = (2 x8) x 2,5 =
40m3, certamente ndo observaram o comando do item.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) calcularam a capacidade
total do reservatdrio, fazendo V=A, xh=(2x8) x4 =64m3, ou

seja, ndo se atentaram ao comando do item.

Obs: O item acima apresenta apenas quatro alternativas.

SUGESTAO: Definir o que é volume, estabelecer uma unidade de
volume, demonstrar o volume do bloco retangular para 0os casos em que suas
dimensdes sdo numeros naturais e numeros racionais. Explicar o que € o Principio
de Cavalieri, e, a partir dai justificar o volume de prismas, piramides, cilindros e
cones. Observe, abaixo, um explicacdo para o volume do paralelepipedo retangulo.

Inicialmente, temos que volume é a medida do espaco, assim como area
€ a medida da superficie, o objetivo € medir o volume do bloco retangular, ou seja,
de uma caixa; para isso deve-se estabelecer como unidade de volume o cubo cuja
aresta mede uma unidade de comprimento. Este sera o cubo unitario, e por

definicdo o seu volume é igual a 1.

Figura 9 — Cubo unitario

1 |

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Volume do bloco retangular

Figura 10 — Bloco retangular

— Yy
€T
Fonte: Elaborado pelo autor.

1° caso: Sejam x, y e z nUmeros naturais, entdo o volume V do bloco é
V = xyz.

Justificativa: Calcular o volume do bloco significa dizer quantas vezes o
cubo unitario cabe dentro dele. Observe que o cubo unitario cabe x vezes no
comprimento e y vezes na largura, portanto forramos o chdo do bloco com xy cubos
unitarios, e como o cubo unitario cabe z vezes na altura, segue que V = xyz.

O que acontece com o volume do bloco caso x =4,2; y= 3,12 e z = 2,5;
isto é, se suas dimensfes sdo numeros racionais? Essa pergunta é bastante
coerente quando se trata de alunos do ensino médio, e justificar que o volume
continua sendo o produto das dimensdes é fundamental. O professor pode fazer as
contas para o caso particular acima e depois generalizar como mostra o segundo
caso abaixo.

2° caso: Sejam x, y e z numeros racionais, entdo o volume V do bloco &
V = xyz.

Justificativa: Como x,y e z sdo numeros racionais, podemos escrevé-los
como fracdes de mesmo denominador, assim x = %, y = g ez= g . Peguemos o cubo

unitario, cuja aresta mede 1. Veja que podemos dividir o seu comprimento em d

. . . . 1
partes, ou seja, no seu comprimento podemos tomar d cubinhos cuja aresta mede 1
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Figura 11 — Cubo unitario e cubinho

f_¥1 i e
C'ubo unitario

1

L
C'ubinho

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observe que dentro do cubo unitario cabem exatamente d3 cubinhos, e

s , . 1

como o volume do cubo unitario € 1, segue que o volume de cada cubinho é =

Agora voltemos ao nosso interesse que € o calculo do volume V do bloco cujas
. ~ ~ a b c . .

dimensdes sao x = 7 ¥ =3 €z =7, note que no comprimento x cabem a cubinhos e

na largura y cabem b cubinhos, logo na base do bloco temos ab cubinhos e como na

altura cabem c cubinhos segue que o bloco retangular contém exatamente abc

cubinhos, portanto o seu volume V pode se dado por V = abc X d% , J& que o volume

. ;1 . 1 b
de cada cubinho é = © ainda podemos escrever V = abc X Feie 3 X <X < = Xyz,

ala

conforme queriamos mostrar.
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Quadro 27 — D76 — Associar informacdes apresentadas em listas e/ou tabelas

aos graficos que as representam e vice-versa.

ITEM CARACTERISTICO

Uma montadora de caminhdes possui em sua linha de montagem apenas trés
modelos. A tabela abaixo mostra a produgdo em unidades nos anos de 2016 e
2017.

Modelo 1l  Modelo 2 Modelo 38
2016 150 80 60
2017 120 140 90
O grafico que melhor representa esta situacao é:
A) D)
150 150
100 100
50 50
0 0
2016 2017 2016 2017
B) E)
150 150
100 100
50 50
0 0
2016 2017 2016 2017
C)
150
100
50
0

2016 2017

Fonte: Elaborado pelo autor.

a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) compararam os dados da
tabela com o grafico de forma adequada, mostraram assim que
dominam a habilidade cobrada pelo item.

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) ndo compararam de forma
correta os dados da tabela com o grafico, mostrando que nao

desenvolveram tal habilidade.
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c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) ndo compararam de forma
correta os dados da tabela com o gréfico, mostrando que né&o
desenvolveram tal habilidade.

d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) ndo compararam de forma
correta os dados da tabela com o gréfico, mostrando que n&o
desenvolveram tal habilidade.

e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) ndo se atentaram para o
suporte (tabela) e colocaram os dados de 2016 da tabela, como sendo
de 2017 no gréfico e também os dados de 2017 da tabela, como
sendo de 2016 no grafico. Dessa forma erraram o item.

SUGESTAO: A leitura de tabelas e gréficos é fundamental para entender
e interpretar o mundo a nossa volta, pois, quase todas as informac6es do mundo de
hoje sdo dadas usando esses instrumentos, dessa forma os professores devem
trabalhar em sala, com a coleta de informacdes (pesquisa), organizacdo destes
dados em tabelas de frequéncias e posteriormente a transferéncias dessas
informacBes para os graficos, assim os alunos vdo poder associar informacfes
apresentadas em listas e/ou tabelas aos graficos que as representam e vice-versa. E
importante comecar pesquisando coisas simples na prépria sala de aula, como a
idade e o time preferido da turma.

Quadro 28 — D78 — Resolver problemas envolvendo medidas de tendéncia
central: média, moda ou mediana.

ITEM CARACTERISTICO

A média dos salarios de dez funcionarios de uma lanchonete é R$ 980,00, foram
contratados mais dois funcionarios com salarios de R$ 1.000,00 e R$ 1.200,00.
Qual sera a nova média salarial da lanchonete?

A) R$ 3.180,00
B) R$ 980,00

C) R$ 1.200,00
D) R$ 1.000,00
E) R$ 1.100,00

Fonte: Elaborado pelo autor.
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a) Os alunos que assinalaram a alternativa (A) ndo desenvolveram nada
dessa habilidade e apenas somaram o0s valores presentes no
enunciado do item, ou seja, fizeram 980 + 1000 + 1200 = 3180.

b) Os alunos que assinalaram a alternativa (B) simplesmente repetiram a
média anterior, demonstraram assim, ndo terem desenvolvido a
habilidade cobrada pelo descritor.

c) Os alunos que assinalaram a alternativa (C) entendem a definicdo de

média aritmética(simples) da lista de n ndmeros x4, X5, ..., X, que é o

_ _ + Xy Heet : : -
valor X tal que X = % Eles fizeram: Sejam xy, X5, ..., X1, @ lista

X1 + X+ + Xq0

dos dez salarios, entdo temos =980=>x; + x, +--+

X10 = 9800, por outro lado apds a contratacdo dos dois funcionarios

(Xl + X+ 1+ X10)+X11+X12 9800+1000+1200 12000
segue ue = =
g q 10 10 10

= 1200,

observe que o erro desses alunos foi dividir por 10 e néo por 12.
d) Os alunos que assinalaram a alternativa (D) entendem a definicdo de

meédia aritmética(simples) da lista de n nimeros x4,X,,...,X, que é 0

_ _ + Xp +ot . , -
valor X tal que X = % Eles fizeram: Sejam x;, x5, ..., X1, @ lista

X1+ X ++ Xq9

dos dez salarios, entdo temos =980 =>x; + X, +-+

X10 = 9800, por outro lado apds a contratacdo dos dois funcionarios

X1 + Xp 4+ Xq0)+X11+X 9800+1000+1200 12000
segue  que & + X 121" s - = —— = 1000,

demonstraram assim terem desenvolvido a habilidade cobrada.
e) Os alunos que assinalaram a alternativa (E) ndo entenderam o
enunciado e calcularam a nova média como sendo a média aritmética

dos salarios dos dois contratados. Observe as contas: Média =

1000+1200 _ 2200
5 =

= 1100.

SUGESTAO: Média aritmética, mediana e moda s&o valores conhecidos
como medidas de tendéncia central, ou seja, quando uma pesquisa envolve muitos
dados é conveniente sintetizarmos estes em apenas um numero que possa
caracterizar os demais, na prépria escola faz-se muito isso, pois € costume registrar
com apenas uma nota (média) o aproveitamento de um aluno que fez varios

trabalhos em um bimestre. Nesse estudo € importantissimo que o professor defina e
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explique o que significa cada uma das medidas de tendéncia central. Veja abaixo

uma estratégia que pode ser adotada para a média aritmética simples.

Média aritmética
A média aritmética (simples) da lista de n nimeros x;, X,, ..., X, € 0 valor X
tal que
X1 + Xp 0+ X
n
Observe que a partir da definicdo acima obtemos:

X =

X+ X v+ Xp=nxX=X+X+-+X

nvezes

Assim, a média de uma lista de niumeros é um valor que pode substituir

todos os elementos da lista sem alterar a soma de todos. Acompanhe a situacao a

seqguir:
Um aluno obtém as seguintes notas nos quatro bimestres do ano letivo:
Tabela 2 — Notas bimestrais de um aluno
1° bimestre 2° bimestre 3° bimestre 4° bimestre
6,0 7,5 8,0 8,0

Fonte: Elaborado pelo autor.

Qual foi a média final desse aluno?
Para resolver o problema basta fazer:
6+75+8+8 295
4 T4
Isso significa que se a nota do aluno nos quatro bimestres fosse sempre

= 7,375

7,375 iriamos obter o mesmo total de pontos que € 29,5. Na situagdo da lanchonete,
conhecendo o significado de média bastava fazer:

usando o significado

( 10 X 980 > + 1000 + 1200

N édia = =
ova média %

9800 + 1000 + 1200 _ 1200
N 12 12

= 1000
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O intuito da criacdo do SPAECE € nobre. Levantar dados sobre a
aprendizagem em Matematica e Portugués, situacdo social dos alunos, formacao
dos professores e estrutura das escolas, enfim, ter base para a tomada de decistes
e consequentemente melhorar a situacao da rede estadual de ensino. Dessa forma
€ fundamental que professores, sobretudo os de Matematica e Portugués,
coordenadores e diretores escolares conhecam bem esta avaliacdo externa,
considerada uma das mais bem consolidadas de nosso pais. Mas sera que
avaliando apenas as disciplinas citadas acima é possivel ter um quadro fiel da
educacdo cearense? Esta pergunta, por vezes ouvimos de professores de outras
areas, certamente, uma ampliacdo para as demais areas se faz necessaria.

A prova do SPAECE é composta por 52 itens, sendo 26 de Matematica,
estas questdes sao elaboradas a partir de uma Matriz de Referéncia, composta por
descritores. Apos um estudo sobre o SPAECE, seus principais componentes e

também a experiéncia profissional do autor, segue algumas recomendacdes:

Recomendacgdes para as escolas/professores

As escolas devem promover formacbes sobre o SPAECE e seus
principais componentes, estas deveriam acontecer na prépria escola com a
presenca de professores de Matematica, Portugués e também de coordenadores e
diretor, sub a orientagéo do Professor Coordenador de Area (PCA), nesse sentido é
fundamental que professores entendam a diferengca entre Matriz de Referéncia e
Curriculo, conhegam a estrutura de um item e principalmente adquira a habilidade
de construi-lo. A SEDUC por meio das CREDES recomenda fortemente que as
escolas facam uma analise dos resultados divulgados pelo CAEd via SEDUC, pois
s6 assim estardo contribuindo para a melhoria da qualidade de ensino, essa analise
deveria ser feita principalmente em itens com indices demasiadamente baixos de
acertos. No entanto, o que se ver na realidade € que as escolas deixam essa tarefa

somente para alguns professores e esquecem a importancia de tal avaliacao.
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Recomendacgfes para o Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacéao
(CAEd), da Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) e SEDUC

Aumentar seu banco de questdes. Divulgar com mais clareza e detalhes
informacdes sobre a TRI em seus boletins, aumentar o nivel das questdes, pois 0s
problemas séo resolvidos com a mera aplicacdo de férmulas ou com um rapido
enguadramento em casos classicos.

Espero que o estudo apresentado sirva de fonte de consulta para
professores, em especial os iniciantes na rede estadual, ja que o SPAECE é algo

rotineiro no cotidiano das escolas publicas do Ceara.
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ANEXO A — Niveis de proficiéncia e as habilidades e competéncias alocadas em
intervalos menores da escala

NIVEL 1 - ATE 250 PONTOS

AR NERNEEN

Reconhecer a planificacdo usual do cubo a partir de seu nome.
Reconhecer um retangulo semelhante a outro, por meio da razao entre
seus lados.

Resolver problemas envolvendo converséo de litro para mililitro.
Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a
partir da simplificacdo por trés.

Associar um namero racional que representa uma quantia monetaria,
escrito por extenso, a sua representacdo decimal.

Reconhecer o maior ou 0 menor nimero em uma colecdo de niumeros
racionais, representados na forma decimal.

Reconhecer a fracdo que corresponde a relacao parte-todo entre uma
figura e suas partes hachuradas.

Determinar a divisdo exata de uma quantia monetaria formada por trés
algarismos na parte inteira e dois algarismos na parte decimal, por um
namero natural formado por um algarismo, com duas divisdes parciais
nao exatas, na resolucéo de problemas com a ideia de partilha.
Resolver problemas simples utilizando a soma de dois numeros
racionais em sua representacdo decimal, formados por um algarismo
na parte inteira e um algarismo na parte decimal.

Interpretar dados apresentados em um gréafico de linha simples.
Interpretar dados apresentados em tabela e grafico de colunas.
Associar dados apresentados em grafico de colunas a uma tabela.
Associar uma tabela de até duas entradas a informacdes
apresentadas textualmente ou em um gréafico de barras ou de linhas.
Associar um gréafico de setores a uma tabela que apresenta a mesma

relacéo entre seus dados.
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NIVEL 2 - DE 250 A 275 PONTOS

v

<

Reconhecer o angulo de giro que representa a mudanca de dire¢cao na
movimentagao de pessoas/objetos.

Reconhecer a planificacdo de um sélido simples, dado através de um
desenho em perspectiva.

Localizar um objeto em representacdo gréfica do tipo planta baixa,
utilizando dois critérios: estar mais longe de um referencial e mais
perto de outro.

Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano
cartesiano localizados no primeiro ou segundo quadrante.

Identificar, em uma colecdo de pontos de uma reta numérica, 0S
nameros inteiros positivos ou negativos, que correspondem a pontos
destacados na reta.

Determinar uma fracdo irredutivel, equivalente a uma fracdo dada, a
partir da simplificag&o por sete.

Resolver problemas envolvendo adicdo ou subtracdo de numeros
inteiros com sinais opostos formados por até dois algarismos.

Localizar o valor que representa um numero inteiro positivo associado
a um ponto indicado em uma reta numérica.

Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por numeros inteiros.

Reconhecer os zeros de uma funcdo dada graficamente.

Determinar o valor de uma funcéo afim, dada sua lei de formacgéo.
Determinar um resultado utilizando o conceito de progressao
aritmética.

Resolver problemas cuja modelagem recaia em uma funcdo do 1°
grau.

Resolver problemas que envolvem a comparagéo entre dados de duas
colunas de uma tabela de colunas duplas.

Associar um grafico de setores a dados percentuais apresentados
textualmente.

Associar dados apresentados em tabela a grafico de setores.

Analisar dados dispostos em uma tabela simples.
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v Analisar dados apresentados em um gréfico de linha com mais de uma

grandeza representada.

v’ Interpretar dados apresentados em grafico de mdultiplas colunas.

DE 275 A 300 PONTOS

v

<

Associar uma planificagdo usual dada de um prisma hexagonal ao
seu nome.

Localizar pontos em um plano cartesiano com o apoio de malha
quadriculada, a partir de suas coordenadas ou vice-versa.
Reconhecer as coordenadas de um ponto dado em um plano
cartesiano com o apoio de malha quadriculada.

Interpretar a movimentacdo de um objeto utilizando referencial
diferente do seu.

Reconhecer que a medida do perimetro de um retangulo, em uma
malha quadriculada, dobra ou se reduz a metade quando os lados
dobram ou s&o reduzidos a metade.

Converter unidades de medidas de comprimento, de metros para
centimetros, na resolucéo de situacao-problema.

Determinar o volume através da contagem de blocos.

Localizar nimeros inteiros negativos na reta numeérica.

Localizar nimeros racionais em sua representacdo decimal na reta
numeérica.

Determinar a soma de numeros racionais em contextos de sistema
monetario.

Resolver problemas envolvendo adicdo e/ou subtracdo entre até trés
nameros inteiros positivos e negativos formados por até trés
algarismos.

Determinar o quarto valor em uma relacdo de proporcionalidade direta
a partir de trés valores fornecidos em uma situacao do cotidiano.
Resolver problemas utilizando operacdes fundamentais com nameros
naturais.

Determinar um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor

inicial e do percentual de reajuste.
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Determinar o nimero de termos de uma progressao aritmética, dados
0 primeiro, o Ultimo termo e a razdo, em uma situacao-problema.
Reconhecer que a solucédo de um sistema de equacdes dado equivale
ao ponto de intersecao entre as duas retas que o compdem.
Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 1° grau,
envolvendo nimeros naturais, em situagéo-problema.

Reconhecer o valor maximo de uma funcdo quadratica representada
graficamente.

Reconhecer, em um grafico, o intervalo no qual a funcdo assume
valor maximo.

Determinar a moda de um conjunto de valores.

Associar a fracdo ¥2 a 50% de um todo.

Analisar dados dispostos em uma tabela de dupla entrada.
Determinar, por meio de proporcionalidade, o grafico de setores que

representa uma situacéo com dados fornecidos textualmente.

DE 300 A 325 PONTOS

v

Reconhecer que o angulo ndo se altera em figuras obtidas por
ampliacdo/reducéo.

Localizar pontos em um sistema de coordenadas cartesianas.
Determinar o perimetro de uma regido retangular, com o apoio de
figura, na resolucdo de uma situacao-problema.

Determinar a area de um retangulo em situa¢des-problema.

Resolver problemas envolvendo area de uma regido composta por
retangulos a partir de medidas fornecidas em texto e figura.

Identificar, em uma colecdo de pontos na reta numérica, aquele que
melhor representa a localizacdo de um numero irracional dado na
forma de um radical.

Associar uma fracdo com denominador 10 a sua representagcao
decimal ou vice-versa.

Associar uma situacao-problema a sua linguagem algébrica, por meio

de equacdes do 1° grau ou sistemas lineares.
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Resolver problemas envolvendo o célculo da variacdo entre duas
temperaturas representadas por numeros inteiros com sinais opostos.
Determinar, em situacdo-problema, a adicdo e a subtracdo entre
nameros racionais, representados na forma decimal, com até trés
algarismos na parte decimal.

Resolver problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa,
cujos valores devem ser obtidos a partir de operacdes simples.
Determinar, em situacédo-problema, a adicdo e a multiplicacdo entre
ndmeros racionais, envolvendo divisdo por nUmeros inteiros.
Determinar porcentagens envolvendo nameros inteiros.

Determinar o percentual que representa um valor em relacao a outro.
Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais,
representadas por niumeros racionais na forma decimal.

Reconhecer o gréfico de funcdo a partir de valores fornecidos em um
texto.

Determinar a solucdo de um sistema de duas equacdes lineares.
Determinar em uma situacdo problema, a abscissa de um ponto de
maximo de uma funcdo quadréatica com base em seu grafico.
Determinar um termo de progresséo aritmética, dada sua forma geral.
Determinar a probabilidade da ocorréncia de um evento simples.

Resolver problemas de contagem usando principio multiplicativo.

NIVEL 5 - DE 325 A 350 PONTOS

v

Reconhecer a medida do angulo determinado entre dois
deslocamentos, descritos por meio de orientacbes dadas por pontos
cardeais.

Associar 0s pontos que representam os vértices de um quadrilatero
representado em cada um dos quadrantes do plano cartesiano, as
suas respectivas coordenadas.

Reconhecer a relacdo entre as medidas de raio e diametro de uma
circunferéncia com o apoio de figura.

Reconhecer a corda de uma circunferéncia e as faces opostas de um

cubo, a partir de uma de suas planificacoes.
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Comparar as medidas dos lados de um triangulo a partir das medidas
de seus respectivos angulos opostos.

Resolver problemas utilizando o Teorema de Pitdgoras no calculo da
medida da hipotenusa, dadas as medidas dos catetos.

Resolver problemas fazendo uso de semelhanca de triangulos com
apoio de figuras.

Determinar medidas de segmentos por meio da semelhanca entre dois
poligonos.

Determinar o perimetro de uma regido formada pela justaposicédo de
retdngulos, sendo todas as medidas fornecidas com o apoio de
imagem.

Resolver problema envolvendo o volume de um cubo ou de um
paralelepipedo retdngulo com o apoio de figura.

Converter unidades de medida de massa, de quilograma para grama,
na resolucéo de situacao-problema.

Reconhecer fragbes equivalentes.

Associar um numero racional, escrito por extenso, a sua
representacao decimal, ou vice-versa.

Estimar o valor da raiz quadrada de um numero inteiro aproximando-o
de um numero racional em sua representacdo decimal.

Resolver problemas envolvendo grandezas diretamente proporcionais
com constante de proporcionalidade néo inteira.

Determinar o valor numérico de uma expressdo algébrica que
contenha parénteses, envolvendo nimeros naturais.

Determinar um valor monetario obtido por meio de um desconto ou um
acrescimo percentual.

Determinar o valor de uma expressdo numérica, com numeros
irracionais, fazendo uso de uma aproximagéo racional fornecida ou
nao.

Determinar a solugcdo de um sistema de duas equacodes lineares.
Determinar o valor de variavel dependente ou independente de uma
fung&o exponencial com expoente inteiro dado.

Determinar o valor de uma expressao algébrica.
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Determinar a solucdo de um sistema de trés equacdes sendo uma
com uma incognita, outra com duas e a terceira com trés incognitas.
Resolver problemas envolvendo divisdo proporcional do lucro em
relacdo a dois investimentos iniciais diferentes.

Resolver problemas envolvendo céalculo de juros simples.

Resolver problemas envolvendo operagfes, além das fundamentais,
com numeros naturais.

Resolver problemas envolvendo a relacdo linear entre duas variaveis
para a determinacao de uma delas.

Resolver problemas envolvendo probabilidade de unido de eventos.
Avaliar o comportamento de uma funcao representada graficamente,
guanto ao seu crescimento ou decrescimento.

Determinar a probabilidade, em percentual, de ocorréncia de um
evento simples na resolucdo de problemas.

Resolver problemas que requerem a comparacao de dois graficos de

colunas.

DE 350 A 375 PONTOS

v

Reconhecer angulos agudos, retos ou obtusos de acordo com sua
medida em graus.

Associar um soélido geométrico simples a uma planificacao usual dada.
Reconhecer as coordenadas de pontos representados num plano
cartesiano localizados no terceiro ou quarto quadrantes.

Determinar a posicéo final de um objeto, apos a realizacao de rotacdes
em torno de um ponto, de diferentes angulos, em sentido horario e
anti-horario.

Resolver problemas envolvendo angulos, inclusive utilizando a Lei
Angular de Tales sobre a soma dos angulos internos de um triangulo.
Resolver problemas envolvendo as propriedades de angulos internos e
externos de triangulos, quadrilateros e pentagonos, com ou sem
justaposicéo ou sobreposicéo de figuras.

Determinar a medida do angulo interno de um pentagono regular, em

uma situagao--problema, sem o apoio de imagem.
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Resolver problemas utilizando o Teorema de Pitagoras.

Determinar a razdo de semelhanca entre as imagens de um mesmo
objeto em escalas diferentes.

Determinar o perimetro de uma regido retangular, obtida pela
justaposicéo de dois retangulos, descritos sem o apoio de figuras.
Determinar a area de regides poligonais desenhadas em malhas
guadriculadas.

Reconhecer a relacdo entre as areas de figuras semelhantes.

Resolver problema envolvendo o volume de um cubo ou de um
paralelepipedo retdngulo sem o apoio de figura.

Converter unidades de medida de volume, de m® para litro, em
situacBes-problema.

Determinar o0 quociente entre numeros racionais, representados na
forma decimal ou fracionaria, em situacdes-problema.

Determinar a soma de numeros racionais dados na forma fracionéria e
com denominadores diferentes.

Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica de 2° grau,
com coeficientes naturais, envolvendo nameros inteiros.

Determinar o valor de uma expressdo numérica com numeros
racionais (inteiros ou néo).

Comparar nameros racionais com diferentes nameros de casas
decimais, usando arredondamento.

Localizar na reta numérica um namero racional, representado na forma
de uma fragao.

Associar uma fragcdo a sua representacao na forma decimal.

Utilizar o calculo de porcentagens na resolucdo de problemas
envolvendo nimeros racionais (nao inteiros).

Associar uma situacao-problema a sua linguagem algébrica, por meio
de inequacodes do 1° grau.

Determinar a solucdo de um sistema de equacgodes lineares compostos
por trés equagdes com trés incognitas.

Associar a representacdo grafica de duas retas no plano cartesiano a
solugcéo de um sistema de duas equacoes lineares, ou vice-versa.

Resolver problemas envolvendo equacédo do 2° grau.



\

96

Determinar a média aritmética de um conjunto de valores.

Determinar os zeros de uma funcdo quadratica, a partir de sua lei de
formacéo.

Determinar o valor de variavel dependente ou independente de uma
funcdo exponencial com expoente fracionario dada.

Estimar quantidades em gréficos de setores.

Analisar dados dispostos em uma tabela de trés ou mais entradas.
Interpretar dados fornecidos em graficos envolvendo regides do plano
cartesiano.

Interpretar graficos de linhas com duas sequéncias de valores.

NIVEL 7 - DE 375 A 400 PONTOS

v

<\

Resolver problemas utilizando as propriedades das cevianas (altura,
mediana e bissetriz) de um triangulo isésceles com o apoio de figura.
Determinar a medida de um dos lados de um triangulo retangulo, por
meio de razdes trigonométricas, na resolucéo de problemas com apoio
de figuras, dados os valores do seno, cosseno e tangente do angulo
na forma fracionaria.

Determinar o seno, 0 cosseno ou a tangente de um angulo no ciclo
trigonométrico ou como razao entre lados de um triangulo retangulo.
Determinar, com o uso do teorema de Pitagoras, a medida de um dos
catetos de um triangulo retangulo ndo pitagorico.

Resolver problemas por meio de semelhanga de triangulos sem apoio
de figura.

Determinar a equacéo de uma reta a partir de dois de seus pontos.
Determinar o ponto de intersecéo de duas retas.

Resolver problemas envolvendo perimetros de triangulos equilateros
gue compdem uma figura.

Reconhecer que a area de um retangulo quadruplica quando seus
lados dobram.

Determinar a éarea de figuras simples (triangulo, paralelogramo,
trapézio), inclusive utilizando composicdo/decomposicao.
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Determinar a area de um poligono ndo convexo composto por
retadngulos e triangulos, a partir de informagdes fornecidas na figura.
Determinar o valor numérico de uma expressao algébrica do 1° grau,
com coeficientes racionais, representados na forma decimal.
Determinar o valor de uma expressdo numeérica envolvendo adicao,
subtracdo e potenciacdo entre numeros racionais, representados na
forma decimal.

Resolver  problemas  envolvendo  grandezas inversamente
proporcionais.

Executar a simplificacdo de uma expressao algébrica, envolvendo a
divisdo de um polinémio de grau um, por um polinémio de grau dois
incompleto.

Reconhecer gréfico de funcdo a partir de informacdes sobre sua
variagao descritas em um texto.

Reconhecer gréfico de funcdo afim a partir de sua representacao
algébrica.

Reconhecer a lei de formacdo de uma funcdo afim dada sua
representacao gréfica.

Corresponder um polindmio na forma fatorada as suas raizes.
Determinar os pontos de maximo ou de minimo a partir do grafico de
uma funcao.

Determinar o valor de uma expressao algébrica, envolvendo modulo.
Determinar a expressao algébrica que relaciona duas varidveis com
valores dados em tabela ou grafico.

Resolver problemas que envolvam uma equacdo de 1° grau que
requeira manipulacéo algébrica.

Determinar a maior raiz de um polinémio de 2° grau.

Resolver problemas para obter valor de variavel dependente ou
independente de uma funcdo exponencial do tipo f(x) = a* + b, com
a>0 e néo inteiro.

Resolver problemas envolvendo um sistema linear com duas
equacdes e duas incognitas.

Resolver problemas usando permutacao.
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v" Resolver problemas utilizando probabilidade, envolvendo eventos
independentes.

NIVEL 8 - DE 400 A 425 PONTOS

v' Determinar a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

v' Determinar a equacdo de uma reta a partir de sua representacao
grafica.

v' Determinar a medida de um dos lados de um tridngulo retangulo, por
meio de razdes trigonométricas, na resolucdo de problemas com apoio
de figuras, dados as aproximacdes dos valores do seno, cosseno e
tangente do angulo na representacéo decimal.

v' Interpretar o significado dos coeficientes da equagédo de uma reta, a
partir de sua forma reduzida ou de seu grafico.

v' Resolver problemas utilizando a soma das medidas dos &angulos
internos de um poligono.

v Associar um prisma a uma planificagdo usual dada.

v' Determinar a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro
por meio da aplicacéo direta da relacéo de Euler.

v" Reconhecer a proporcionalidade dos elementos lineares de figuras
semelhantes.

v' Determinar uma das medidas de uma figura tridimensional, utilizando o
Teorema de Pitagoras.

v Determinar a equacado de uma circunferéncia, dados o centro e o raio.

v' Determinar o perimetro de uma regido circular na resolucao de
problemas sem apoio de figuras.

v' Determinar o perimetro de uma regido formada pela composi¢do de
um retangulo e dois semicirculos na resolucéao de problemas.

v Determinar a area da superficie de uma piramide regular.

v' Determinar o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes
em unidades diferentes.

v Determinar o volume de cilindros.
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Determinar o volume de um cone reto a partir das medidas do
didmetro da base e da altura na resolucao de problemas sem apoio de
imagem.

Reconhecer a expressdo algébrica que expressa uma regularidade
existente em uma sequéncia de niumeros ou de figuras geométricas.
Reconhecer o gréfico de uma funcéo trigpnométrica da forma f(x) =
a.sen(x).

Reconhecer um sistema de equacdes associado a uma matriz.
Determinar a expressdo algébrica associada a um dos trechos do
grafico de uma funcgéo definida por partes.

Determinar o valor de uma fungdo quadratica a partir de sua
expressdo algébrica e das expressdes que determinam as
coordenadas do vértice.

Resolver problemas envolvendo a resolucdo de uma equacdo do 2°
grau, sendo dados seus coeficientes.

Resolver problemas usando arranjo.

NIVEL 9 - ACIMA DE 425 PONTOS

v

v

Reconhecer a equacdo que representa uma circunferéncia, dentre
diversas equac0Oes dadas.

Utilizar as razbes trigonométricas na resolucdo de problemas sem
apoio de imagem.

Determinar o centro e o raio de uma circunferéncia a partir de sua
equacao geral.

Determinar a equacgao de uma circunferéncia a partir de seu grafico.
Resolver problemas envolvendo relagbes métricas em um triangulo
retangulo que compde uma figura plana dada.

Determinar a quantidade de faces, veértices e/ou arestas de um
poliedro por meio da relacédo de Euler em um problema que necessite
de manipulacao algébrica.

Identificar a equacgao da reta dado o angulo agudo que esta forma com

0 eixo-x e um de seus pontos, sem 0 apoio de imagem.
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Interpretar o significado dos coeficientes das equagdes de duas retas,
a partir de sua forma reduzida ou de seu gréfico.

Determinar o volume de piramides regulares.

Resolver problemas envolvendo areas de circulos e poligonos.
Resolver problemas envolvendo semelhanga de triangulos com apoio
de figura na qual os dois triangulos apresentam angulos opostos pelos
vértices.

Resolver problemas envolvendo calculo de volume de cilindro.
Resolver problemas envolvendo calculo da area lateral ou total de um
cilindro, com ou sem apoio de figuras.

Reconhecer o grafico de uma funcdo exponencial do tipo f(x) = 10* +1.
Reconhecer a lei de formacéo ou o grafico de uma funcao logaritmica
dada a expressao algébrica da sua funcao inversa e seu grafico.
Determinar a lei de formagédo de uma funcdo exponencial, a partir de
dados fornecidos em texto ou de representacao gréfica.

Determinar a inversa de uma funcédo exponencial dada, representativa
de uma situacao do cotidiano.

Determinar a inclinacdo ou coeficiente angular de retas a partir de
suas equacoes.

Determinar a solu¢cdo de um sistema de trés equacdes lineares e trés
incognitas apresentado na forma matricial escalonada.

Reconhecer o grafico de uma fungéo trigonométrica da forma f(x) =
a.sen(x) + b.

Resolver problemas de analise combinatéria utilizando o Principio

Fundamental da Contagem ou Combinacéo simples.



