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Resumo

O SAEPE (Sistema de Avaliacao da Educagdo Basica de Pernambuco) € composto pelas dreas
do conhecimento de Lingua Portuguesa e Matematica, que engloba diversos temas, incluindo
Geometria e tem como objetivo monitorar o desempenho dos estudantes da Educacdo Bésica no
Estado. A avaliagdo € realizada anualmente e avalia os estudantes do 2°, 5° € 9° ano do Ensino
Fundamental, bem como do 3° ano do Ensino Médio. Observamos que os estudantes do 3°
ano do Ensino Médio t€m enfrentado dificuldades no Eixo de Geometria e isso tem refletido
no desempenho dessa Avaliagdo. Com o objetivo de investigar as questdes de Geometria do
SAEPE nos anos de 2019, 2021 e 2022, identificando as principais dificuldades enfrentadas
pelos estudantes relativas a este eixo e propor estratégias para aprimorar a aprendizagem, para
desenvolver as habilidades requeridas pelo Curriculo de Pernambuco e, consequentemente,
melhorar os resultados destes estudantes no SAEPE. Ao analisar as questdes, identificamos
os Descritores do SAEPE que sdo abordados em cada avaliacao, apresentamos solug¢des para
cada questdo, e propondo sequéncias didéticas sobre os temas de Geometria mais recorrentes
nas provas dos anos analisados a fim de contribuir com professores para o desenvolvimento da

aprendizagem deste eixo em sala de aula.

Palavras-chave: Avaliacdo Externa; Geometria; SAEPE; Proficiéncia em Matemadtica; Descrito-

Ies.






Abstract

The SAEPE (Evaluation System of Basic Education of Pernambuco) is composed of the knowl-
edge areas of Portuguese Language and Mathematics, which encompass various themes, includ-
ing Geometry, and aims to monitor the performance of Basic Education students in the state.
The assessment is conducted annually and evaluates students in the 2nd, 5th, and 9th grades of
Elementary School, as well as the 3rd year of High School. We have observed that students in
the 3rd year of High School have been facing difficulties in the Geometry Axis, and this has been
reflected in their performance in this Assessment. With the aim of investigating the Geometry
issues of SAEPE in the years 2019, 2021, and 2022, identifying the main difficulties faced by
students regarding this axis, and proposing strategies to improve learning, to develop the skills
required by Pernambuco’s curriculum, and consequently, to improve the results of these students
in SAEPE. Upon analyzing the questions, we identified the SAEPE Descriptors addressed in
each assessment, presented solutions for each question, and proposed didactic sequences on the
most recurring Geometry topics in the exams of the analyzed years in order to contribute to

teachers’ development of learning in this axis in the classroom.

Keywords: External Assessment; Geometry; SAEPE; Proficiency in Mathematics; SAEPE

descriptors.
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Introducao

As Avaliacdes Externas sdo instrumentos que, no ambito escolar, servem para verificar o
andamento da aprendizagem. Com intuito de orientar politicas publicas, as Avaliacdes Externas
podem garantir a eficicia na tomada de decisdes por parte dos dirigentes, tanto na escola quanto

nos 6rgaos governamentais como secretarias ou Ministério da Educacao.

Dentre as Avaliacdes Externas existentes, podemos citar, na esfera internacional, o Pro-
grama Internacional de Avaliacdo de Estudantes (PISA), que tem uma amplitude de avaliar
estudantes no mundo todo, nas disciplinas de Matematica e Ciéncias e € desenvolvido pela Orga-
nizacao para Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico (OCDE). Nacionalmente, o Sistema
Nacional de Avaliacdo da Educacdo Béasica (SAEB), que busca avaliar estudantes em Lingua
Portuguesa e Matematica em todo o territério nacional buscando fornecer informagdes sobre
a qualidade da Educacdo Bésica no Brasil através do Indice de Desenvolvimento da Educacio
Basica (IDEB), desenvolvida e aplicada pelo Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Edu-
cacionais Anisio Teixeira (INEP). No estado de Pernambuco, temos Sistema de Avaliacdo da
Educacgdo Bésica de Pernambuco (SAEPE), que busca avaliar estudantes do ensino Fundamental
e Médio nas disciplinas de Lingua Portuguesa e Matematica, fornecendo informacdes sobre a
qualidade da Educacio Bsica dentro do territrio estadual através do Indice de Desenvolvimento
da Educacgdo de Pernambuco (IDEPE).

Falando especificamente sobre o SAEPE, trata-se de uma Avaliacdo Externa anual
composta de 52 questdes, sendo 26 de Lingua Portuguesa e 26 de Matemadtica, focadas em
verificar o desenvolvimento de habilidades previstas nos descritores da Matriz de Referéncia
do SAEPE, elaborado de acordo com Curriculo de Pernambuco. O resultado dessa avaliacdo é
chamado de proficiéncia e, juntamente com outros parametros, como taxa de aprovacgao e fluxo
escolar, resultam no IDEPE, serve para subsidiar tomadas de decisdes de politicas publicas para

o efetivo desenvolvimento da Educacdo Basica em Pernambuco.

A Matriz de Referéncia do SAEPE ¢ dividida em 4 eixos estruturantes: Geometria,
Grandezas e Medidas, Ntimeros e Operagdes/Algebra e Fungdes, além de Estatistica, Probabili-
dade e Combinatoria. Cada eixo comporta alguns descritores contendo as habilidades a serem

desenvolvidas pelos estudantes e servem de base para elaboracdo das questdes de uma prova.

Em linhas gerais, ao observar os resultados do Eixo de Geometria no SAEPE aplicado
ao 3° ano do Ensino Médio, identificamos um baixo desempenho. Tomando por base os dados
que foram disponibilizados no site do Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educagao
(CAED) relativos a prova aplicada em 2022, por exemplo, as 2 questdes relativas a esse €ixo

apresentaram menos de 50% de acertos. Como pode ser visto nas figuras 1 e 2 a seguir.

Consoante a isso, observagdes em sala de aula também indicam a existéncia da dificul-
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Figura 1 — Indice de acertos da questdo sobre relacdes métricas - SAEPE 2022

E O PERCENTUAL DE ACERTO NESTA
HABILIDADE

Reconhecer aplicactes das
relagdes métricas do triangulo
retdngulo em um problema que

envolva figuras planas ou v
espaciais.
H 01(D02) H 04 (DO8) H 06 (D10) H 07 (D12) H 08 (D13) H13 (D18) H 15 (D20)
15% 17% 35% 31% 39% 28% 30%
H 16 (D22) H 18 (D25) H 19 (D26) H 20 (D28) H21(D29) H 22 (D30) H 25 (D31
9% 39% 12% 40% 20% 38% 19%

Fonte: (CAED, 2023)

Figura 2 — Indice de acertos da questdo sobre Razdes Trigonométricas - SAEPE 2022

E O PERCENTUAL DE ACERTO NESTA
HABILIDADE

Resolver problema que envolva

razdes trigonométricas no

triangulo retangulo (seno, v
cosseno, tangente).

H 02 (DO5) H 03 (D08} H 10 (D16) H 1 (D15) H 12 (D17) H 14 (D19) H 17 (D23)
45% 54% 41% 45% 41% 55% 47%
H 26 (D32)

56%

Fonte: (CAED, 2023)

dade encontrada pelos estudantes em desenvolver habilidades desse eixo, fato corroborado em

conversas com outros colegas pI'OfCSSOICS.

Diante disso nos fazemos o seguinte questionamento: Como podemos propor interven-
coes em sala de aula visando desenvolver as habilidades requeridas pelo Curriculo de Pernambuco
no Eixo Estruturante de Geometria para que estudantes do 3° ano do Ensino Médio melhorem o

Indice de acertos nas questdes do SAEPE deste eixo?

Para responder a esta pergunta, temos como objetivo geral deste trabalho, investigar as

questoes de geometria do SAEPE nos anos de 2019, 2021 e 2022, com base nos resultados
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alcancados pelos estudantes, a fim de identificar as principais dificuldades, buscando propor
resolugdes das questdes criando estratégias e metodologias de ensino com base em pesquisas
e estudos relevantes, visando auxiliar os professores de matematica das Escolas Publicas de
Pernambuco para promover um ensino mais efetivo e uma melhoria no desempenho dos es-
tudantes bem como, propor uma série de sequéncias didaticas baseadas nas habilidades mais
frequentes das provas do SAEPE dos anos analisados relativas ao eixo estruturante de Geometria

do Curriculo de Pernambuco.

Neste contexto, especificamente, nos propomos:

Analisar minuciosamente as questdes de geometria do SAEPE nos anos de 2019, 2021 e
2022 realizado com estudantes do 3° ano do Ensino Médio, compreendendo os descritores

utilizados e as competéncias avaliadas em Geometria;

* Identificar as principais dificuldades dos estudantes na resolu¢do das questdes de Geometria

por meio da andlise dos resultados obtidos no SAEPE;

* Investigar possiveis lacunas conceituais e dificuldades de compreensdo que contribuem

para as dificuldades encontradas pelos estudantes em Geometria;

* Propor resolucdes das questdes para que possam auxiliar os professores de matemadtica na
superacdo das dificuldades encontradas pelos estudantes, visando melhorar o aprendizado

e o desempenho em Geometria;

* Elaborar as Sequéncias Didéticas baseadas nos principais descritores do SAEPE observa-

dos nas provas analisadas;

* Contribuir para a formag¢ao continuada dos professores de matemaética, fornecendo sub-
sidios tedricos e praticos que os auxiliem na elaboragdo de suas aulas e na aplicacdo de

estratégias pedagdgicas efetivas no ensino de Geometria;

* Promover uma reflexdo critica sobre o ensino de Geometria nas escolas publicas de
Pernambuco, levando em consideracdo os resultados obtidos no SAEPE e as possibilidades

de aprimoramento do processo educacional nessa drea.

Desta forma, este trabalho encontra-se dividido em 3 capitulos. No Capitulo 1, fala-
mos sobre Avaliacdes e os respectivos tipos, chamando a atenc¢ao para Avaliacdes Externas,
principalmente o SAEPE. Desenvolvemos o contexto histdrico dessa avaliag@o, sua estrutura
e apresentamos documentos oficiais como o Curriculo de Pernambuco, no qual se baseia para

avaliar as habilidades dispostas nele, bem como sua Matriz de Referéncia.

Ja no Capitulo 2, apresentamos as questdes do SAEPE do Eixo de Geometria divididas

por ano em que foram aplicadas. Cada questao analisada é seguida do Gabarito Oficial, no qual
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apresentamos uma Solucdo da questdo seguida de um comentario e por fim, propomos como tal

questao pode ser apresentada em sala de aula.

No Capitulo 3, ap6s identificarmos quais conteddos e habilidades foram mais requeridos
nas provas analisadas, apresentamos uma Sequéncia Didatica para cada conteudo observado
nas questdes, contendo as Habilidades a serem desenvolvidas, descritor atingido, materiais que

podem ser usados e proposta de aplicacdo da sequéncia, bem como o tempo de execucao.
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1 Avaliacao

Neste capitulo, tratamos as avaliacdes educacionais com foco no estado de Pernambuco.
Abordaremos o Sistema de Avaliacdo da Educacdo Basica de Pernambuco (SAEPE) por meio de
uma anélise de sua estrutura, desenvolvimento histdrico e objetivos. Além disso, falaremos sobre
a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) e como ela se relaciona com os exames escolares,
principalmente em relagdo ao ensino de geometria. Além disso, discutiremos o Curriculo de
Pernambuco, com énfase na maneira como o estado aborda a geometria no terceiro ano do ensino
médio. Também, falaremos sobre o papel da Teoria de Resposta ao Item (TRI) na andlise de

questdes de geometria no SAEPE.

Avaliagdo, de acordo com (FERNANDES, 2009) pode ser entendida como todo e qual-
quer processo deliberado e sistematico de coleta de informacao, mais ou menos participativo e
interativo, mais ou menos negociado, mais ou menos contextualizado, acerca do que os estudantes

sabem e sdo capazes de fazer em uma diversidade de situacdes.

De acordo com (LUCKESI, 2011),

O ato de avaliar implica coleta, andlise e sintese dos dados que configuram o
objetivo da avalia¢@o, acrescido de uma atribui¢do de valor ou qualidade, que se
processa a partir da configuragdo do objeto avaliado com um determinado padrio
de qualidade previamente estabelecido para aquele tipo de objeto.

Podemos assim dizer que a avaliacdo ndo se limita apenas a coleta de informagdes, mas
também envolve uma andlise criteriosa desses dados e a atribui¢do de valor ou qualidade, com
base em padrdes estabelecidos, para avaliar o desempenho dos estudantes em determinadas dreas

ou situagdes.

A avaliagdo pode ser classificada como interna ou externa, dependendo do objetivo e das

necessidades da organizacao.

Conduzida pelos préprios funciondrios ou membros de uma institui¢do, a avaliacdo
interna € usada para verificar as aprendizagens, identificar problemas ou oportunizar todo o
conjunto envolvido para uma melhoria do processo de ensino-aprendizagem e fornecer um
retorno aos responsaveis por sua aplicacdo. Ja a Avaliacdo Externa é realizada por pessoas ou
organizagdes que ndo fazem parte da institui¢do ou organizagdo avaliada. Ela pode ser usada
para verificar a eficidcia de um programa, projeto ou politica, bem como a qualidade e relevancia

dos servigos ou produtos fornecidos pela organizagao.

Segundo (ARRETCHE, 2012), em seu livro "Avaliacdo de Politicas Publicas: uma
revisdo critica", a Avaliacdo Externa € um processo relevante para a efetividade de politicas
publicas. A Avaliagdo Externa ajuda a garantir a eficdcia e efetividade das politicas, além de

fornecer informagdes importantes para a tomada de decisdes. Ainda de acordo com a referida
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pesquisadora, a Avaliagdo Externa pode ser usada para avaliar a relevancia, o impacto e a

sustentabilidade das politicas publicas.

1.1 SAEPE

O Sistema de Avaliacdao da Educacdo Bésica de Pernambuco (SAEPE) € uma Avaliacao
Externa aplicada anualmente a estudantes da rede publica estadual de ensino, com o objetivo de
qualificar o desempenho em leitura, escrita e matemadtica. Ele foi criado em 2000 pela Secretaria
de Educacdo do Estado de Pernambuco (SEE-PE) e desde entdo vem sendo aplicado de forma
sistemadtica, com o intuito de avaliar e monitorar a qualidade da educacdo oferecida pelas escolas
publicas do estado.

A ideia de elaboracdo do SAEPE surgiu com a criacdo do Sistema de Avaliacdo da
Educacao Basica (SAEB), que é uma avaliacdo nacional aplicada pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (INEP) desde 1990.

Figura 3 — Linha do Tempo

LINHA DO TEMPO SAEPE
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Fonte: Produzido pelo Autor

Motivada pela necessidade de se ter uma avalia¢do nacional que permitisse a comparacao
entre as diferentes regides do pais, o SAEB tem como objetivo avaliar a qualidade da Educacao
Bésica em todo territdrio nacional, por meio da aplicacdo de testes em larga escala em estudantes
do 5° e 9° anos do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio. Os resultados do SAEB sdo

utilizados como um dos indicadores para subsidiar politicas publicas e para o planejamento e a
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gestao das redes de ensino em todo o pais. Assim, o0 SAEPE foi criado como uma versao estadual
do SAEB, adaptado as especificidades do contexto pernambucano, € com o intuito de oferecer
um instrumento de avaliagdo que permitisse a SEE-PE identificar as principais dificuldades e

potencialidades da educac¢do no estado.

No ano da criagdo do SAEPE, foram aplicados testes de desempenho de Lingua Portu-
guesa (leitura e escrita) e Matemadtica, para estudantes da 2* série/3° ano, 4* série/5° ano e 8*
série/9° ano do Ensino Fundamental e do 3° ano do Ensino Médio/Normal Médio, das redes

estadual e municipal.

E possivel encontrar apenas as questdes da prova aplicada ao 3° ano do Ensino Médio
no site do Centro de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educagdo (CAED, 2023) que sdo os
responsaveis pela realizacao e gestdo do SAEPE, e € a partir delas que faremos as andlises.

Nos anos de 2002 e 2005, ele teve o0 mesmo formato do que foi aplicado em 2000, sendo
avaliadas as mesmas disciplinas. Em 2008, houve uma modificagdo na sua estrutura a qual
permanece até hoje, exceto no ano de 2020 que ndo houve aplicacdo devido a Pandemia da
Covid-19.

O SAEPE é um dos indicadores que servem para obter o Indice de Desenvolvimento
da Educacido de Pernambuco (IDEPE), que € um indicador criado pelo Governo do Estado de
Pernambuco em 2008. Esse indice € calculado anualmente baseado no SAEPE com a proficiéncia
dos estudantes em lingua portuguesa e matematica além da taxa de aprovagao escolar. Cada
um desses indicadores tem um peso diferente na composi¢do do IDEPE. Seu objetivo € avaliar
a qualidade da Educagdo Basica medindo o desempenho das escolas publicas estaduais de
Pernambuco e, assim, fornecer subsidios para a elaboracdo de politicas publicas e a tomada de

decisdes visando a melhoria da qualidade da educacao no estado.

Além dos resultados do SAEPE, a fonte de pesquisa para o calculo do IDEPE inclui tam-
bém dados sobre a frequéncia escolar dos estudantes e informacdes sobre o perfil socioecondmico

das escolas e dos estudantes.

1.2 Estrutura do SAEPE

A Matriz de Referéncia de Matematica do 3° ano do Ensino Médio do SAEPE apresenta

quatro eixos estruturantes, que sao:

* Geometria: envolve conceitos como formas geométricas, relacdes métricas,

entre outros;

* Grandezas e medidas: envolve medidas de comprimento, area, volume, entre

outros;

* Numeros e operacdes/Algebra e fungdes: envolve conceitos como nimeros
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reais, operacoes bésicas, fragdes, proporcdes, porcentagens além de conceitos

como equacoes, inequacgdes, sistemas de equagdes, funcdes, graficos, entre

outros;

¢ Estatistica, Probabilidade e Combinatdria: envolve conceitos como estatistica,

andlise de graficos, cdlculo de probabilidade, entre outros.

Esses eixos estruturantes sdo utilizados para orientar a elaboracdo das questdes da prova

do SAEPE de Matemética do 3° ano do Ensino Médio, avaliando a capacidade dos estudantes em

resolver problemas e aplicar conceitos matemdticos relacionados a cada um deles. Esses eixos

sao subdivididos em 35 (trinta e cinco) Descritores (Anexo A).

O (CAED, 2023) informa que:

O desempenho escolar de qualidade implica a concretizagido dos objetivos curri-
culares — traduzidos em direitos de aprendizagem — propostos para cada etapa
de escolaridade. A partir da identificacdo desses objetivos, sdo estabelecidos,
entdo, padroes de desempenho estudantil, que permitem identificar o nivel de
desenvolvimento dos estudantes — aferido por meio dos testes de proficiéncia —
e acompanhé-lo ao longo do tempo. Nesse sentido, os padrdes de desempenho
correspondem a conjuntos de determinadas tarefas que os estudantes sdo capazes
de realizar, de acordo com as habilidades que desenvolveram, e cada padrdo

agrupa estudantes com desempenho similar.

Para uma escola ser considerada eficaz, ela deve proporcionar padrdes de apren-
dizagem adequados a todos os estudantes, independentemente de suas carac-
teristicas individuais, familiares e sociais. Se apenas um grupo de estudantes
consegue aprender com suficiente qualidade o que € ensinado, aumentam as
desigualdades educacionais e, como consequéncia, elevam-se os indicadores de

repeténcia, evasao e abandono escolar.

Dessa forma, atualmente o padrdo de desempenho da avaliacdo de matematica do SAEPE

¢ definido por uma escala de proficiéncia, que apresenta alguns conceitos de desempenho:

 ELEMENTAR I - Este padrdo retne estudantes com caréncia de aprendizagem

para o desenvolvimento das habilidades e competéncias minimas requeridas

para a conclusdo da etapa de escolaridade em que se encontram. Sdo estudantes

que necessitam de acdes pedagdgicas de recuperacao.

» ELEMENTAR II - Este padrdo agrupa estudantes que ainda nao demonstram

ter desenvolvido adequadamente as habilidades e competéncias essenciais para

a sua etapa de escolaridade. Demandam atividades de refor¢co na aprendizagem.

+ BASICO - Este padrio retine estudantes que consolidaram o desenvolvimento

das habilidades e competéncias previstas para a etapa de escolaridade. Entre-

tanto, ainda requerem acdes para aprofundar a aprendizagem.
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» DESEJAVEL - Este padrio agrupa estudantes com desenvolvimento além do
esperado para a sua etapa de escolaridade, os quais precisam de estimulos para

continuar avan¢ando no processo de aprendizagem.

Esses "Padrdes" estdo associados aos conhecimentos e habilidades esperados dos estu-
dantes em cada série avaliada. Por exemplo, no 3° ano do Ensino Médio, o nivel de desempenho
adequado € esperado para estudantes que tenham competéncia para aplicar os conceitos ma-
temdaticos dos quatro eixos da matriz de referéncia, resolver problemas contextualizados e
interpretar informacdes matematicas apresentadas em diferentes formatos. Esses conhecimentos

e habilidades sao divididos em 9 niveis obtidos pela proficiéncia alcancada por cada estudante.

Os resultados do SAEPE sao divulgados por escola, municipio e estado, permitindo
uma analise detalhada do desempenho dos estudantes em relacdo aos padrdes de proficiéncia
definidos pela avaliagc@o. Esses resultados podem ser utilizados para orientar agdes de melhoria
da qualidade do ensino e da aprendizagem em Matemética em cada unidade escolar. A tabela 1

mostra os niveis de proficiéncia do 3° ano:

Tabela 1 — NIVEIS DE PROFICIENCIA

PADRAO DE DESEMPENHO | PROFICIENCIA | NIVEL
ELEMENTAR I 0-249 NIVEL 1
ELEMENTAR II 250-274 NIVEL 2

275-299 NIVEL 3

BASICO 300-324 NIVEL 4
DESEJAVEL 325-349 NIVEL 5
350-374 NIVEL 6

375-399 NIVEL 7

400-424 NIVEL 8

Acima de 425 | NIVEL 9

Fonte: Produzido pelo Autor

Ainda de acordo com (CAED, 2023):

A proficiéncia é uma pontuacdo referente a conhecimentos e aptiddes demonstra-
dos pelos estudantes nas etapas e componentes curriculares avaliados no teste
e pode ser compreendida como os saberes estimados a partir das tarefas que o
estudante € capaz de realizar na resolucdo dos itens do teste. A contribuicdo desse
indicador para o monitoramento da qualidade da educacgio ofertada torna-se mais

evidente quando se observa sua evolugdo entre ciclos sucessivos de avaliacdo.

O método utilizado para medir a proficiéncia € o da Teoria de Resposta ao Item (TRI).
Esse método leva em consideracao ndo apenas o nimero de acertos ou erros de cada estudante
na prova, mas também a dificuldade e o poder discriminatério de cada questdo. Dessa forma,
a pontuacdo final do estudante é baseada ndo apenas na quantidade de questdes corretas, mas
também na complexidade e na natureza das questdes que foram respondidas corretamente. Com

base nessa abordagem, a TRI € capaz de calcular a proficiéncia do estudante em uma escala



30 Capitulo 1. Avaliagcdo

padronizada, que permite comparar o desempenho de todos que participam da avaliacdo. Além
disso, a TRI permite que a prova do SAEPE seja adaptativa, ou seja, as questoes apresentadas aos
estudantes sejam selecionadas com base nas respostas anteriores, de modo a tornar a avaliacao

mais precisa e eficiente.

1.2.1 Teoria de Resposta ao Item

A TRI analisa a probabilidade de um sujeito acertar cada item de um teste em func¢ao
da sua habilidade e das caracteristicas desse item (BARROS, 2022). E de posse dessas andlises,
feitas conforme os postulados dessa teoria e apoiada em alguns métodos estatisticos, que é
possivel quantificar de forma plausivel a habilidade de um individuo que realizou o teste. Além

disso, podemos estimar os parametros que caracterizam cada item.

A TRI permite avaliar os parametros dos itens e dos individuos em uma escala de medida
a partir de um conjunto de respostas personalizadas por um grupo de respondentes € um conjunto
de itens. Outra forma de ver a aplica¢do do TRI na prética € a constru¢io de um nivel de qualidade
de vida, por exemplo. Uma escala para medir o nivel de qualidade de vida pode ser construida
por meio de uma andlise baseada na TRI, que pode estimar tanto os parametros individuais
quanto os itens (ARAUJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009).

Além disso, (ARAUJO; ANDRADE; BORTOLOTTI, 2009) também dizem que:

Os modelos utilizados na TRI requerem dois pressupostos relevantes: a curva
caracteristica do item - CCI, pois ha uma forma especifica para cada mecanismo

do processo de resposta utilizado, e a independéncia local ou dimensionalidade.

A CCI € um grafico que mostra a relacio entre a probabilidade de alguém responder
corretamente a um item especifico de um teste e seu nivel de habilidade. Uma CCI é um
componente crucial da TRI porque permite uma melhor compreensdo de como diferentes itens

de um teste variam em termos de dificuldade e identificacdo.

O gréfico normalmente mostra CCI em forma de curva S, com os eixos horizontal e
vertical representando a habilidade ou trago latente do exame e a probabilidade de responder
corretamente ao item. A curva comeg¢a em um ponto baixo, o que significa que as pessoas com
habilidades limitadas tém baixa probabilidade de acertar um item dificil. A probabilidade de
obter a resposta correta aumenta com a habilidade até chegar a um ponto de inflexdo. A curva
se estabiliza apds esse ponto, o que significa que mesmo os menos habilidosos tém uma alta

probabilidade de acertar um item fécil.

Como exemplo vejamos a situagdo hipotética no qual atribuimos dificuldade a alguns
itens de uma avaliacdo com suas respectivas habilidades e a probabilidade de respostas certas

pelos estudantes para a geragao de uma CCI:
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Tabela 2 — Tabela de Geracdo da CCI

Item | Dificuldade do Item | Habilidade do estudante | Probabilidade de Resposta Correta
Item 1 Muito Facil -3,0 0,10
Item 2 Muito Facil 2,0 0,20
Item 3 Muito Facil -1,0 0,35
Item 4 Muito Facil 0,0 0,50
Item 5 Muito Facil 1,0 0,70
Item 6 Moderado -1,5 0,25
Item 7 Moderado -0,5 0,40
Item 8 Moderado 0,5 0,60
Item 9 Moderado 1,5 0,75
Item 10 Moderado 2.5 0,85
Item 11 Dificil 0,0 0,30
Item 12 Dificil 1,0 0,45
Item 13 Dificil 2,0 0,65
Item 14 Dificil 3,0 0,80
Item 15 Dificil 4,0 0,90
Item 16 Muito Dificil 2,0 0,40
Item 17 Muito Dificil 3,0 0,60
Item 18 Muito Dificil 4,0 0,75
Item 19 Muito Dificil 5,0 0,85
Item 20 Muito Dificil 6,0 0,90

Fonte: Produzido pelo Autor

Figura 4 — Curva Caracteristica
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A interpretacdo do item depende dessa caracteristica da curva. Um item com curvas

mais ingremes é mais capaz de distinguir entre individuos com diferentes niveis de habilidade,

enquanto item com curvas mais planas € menos capaz.

Existem diferentes tipos de Teoria da Resposta ao Item (TRI), cada um com suas proprias
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caracteristicas e aplicacdes. Aqui estdo alguns dos principais tipos de TRI:

* TRI de 1 Parametro (TRI-1P): Nesse modelo, cada item é caracterizado por
um tunico parametro, geralmente chamado de dificuldade. Ele assume que a
probabilidade de um individuo responder corretamente a um item depende
apenas da diferenca entre a habilidade do individuo e a dificuldade do item
por exemplo imagine um teste de multipla escolha com uma pergunta de nivel
basico sobre matemdtica. A dificuldade desse item pode ser definida pela
porcentagem de estudantes que respondem corretamente. Se a maioria dos
estudantes responde corretamente, o item € considerado facil. Se apenas os

estudantes mais habilidosos acertam, o item € considerado dificil.

e TRI de 2 Parametros (TRI-2P): Além da dificuldade, o TRI-2P também in-
corpora um parametro de discriminagdo. Isso significa que a probabilidade de
responder corretamente a um item nao apenas depende da diferenca entre habi-
lidade e dificuldade, mas também da capacidade do item em discriminar entre
examinados com diferentes niveis de habilidade. Por exemplo, consideremos
um teste de vocabuldrio em inglés. Um item poderia ser uma palavra obscura,
e o parametro de discriminacao reflete a habilidade do item em distinguir
estudantes com diferentes niveis de conhecimento de vocabulario. Estudan-
tes altamente proficientes em inglés teriam uma alta probabilidade de acertar
essa palavra, enquanto estudantes com habilidades mais baixas teriam uma

probabilidade menor.

* TRI de 3 Parametros (TRI-3P): Além de dificuldade e discriminagdo, o TRI-3P
inclui um parametro de acerto ao acaso. Isso reconhece que os examinados
podem adivinhar a resposta correta mesmo que nao saibam a resposta, o que
afeta a probabilidade de resposta correta. Temos como exemplo um teste de
verdadeiro ou falso com uma afirmacao dificil sobre uma determinada drea de
matemadtica. O parametro de acerto ao acaso entra em jogo aqui, pois mesmo
um estudante que ndo saiba a resposta tem uma chance de 50% de acertar se
adivinhar. No entanto, um estudante mais habilidoso terd uma probabilidade

maior de acertar corretamente com base em seu conhecimento.

* Modelo de Rasch: Este modelo de TRI busca estimar a habilidade dos exami-
nados e a dificuldade dos itens em uma mesma escala unidimensional. Ele é
baseado na ideia de que a probabilidade de um examinado responder correta-
mente a um item especifico é uma fun¢do da diferenca entre a habilidade do
examinado e a dificuldade do item. De forma simplificada, o Modelo de Rasch

pode ser descrito como:

bi = 1o
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Nesta equacao:

- P;; € a probabilidade de o examinado ¢ responder corretamente ao item j.
- 0, é a habilidade do examinado 1.

- b; € a dificuldade do item j.

O Modelo de Rasch tem como objetivo alcangar a invariancia de parametros,
o que significa que, se os parametros do modelo (habilidade e dificuldade)
forem conhecidos, a probabilidade de responder corretamente a um item nao
dependeré da populagdo especifica ou do grupo de itens. Isso torna o Modelo
de Rasch uma ferramenta ttil para comparar habilidades entre examinados e
dificuldades entre itens de diferentes testes ou populacdes.

* Modelos Multidimensionais: Esses modelos reconhecem que as habilidades dos
examinados podem estar relacionadas a mais de uma dimensdo. Por exemplo,
um teste de matematica pode envolver vérias habilidades matematicas distintas.
Modelos como o0 Modelo de Dois Pardmetros por Dimensao (2P-DIM) abordam

a complexidade das avaliacdes multidimensionais

* Modelos de Multiplos Parametros: Alguns modelos, como o Modelo de Multi-
plos Parametros (MPT), permitem a inclusdo de parametros adicionais para
refletir caracteristicas especificas dos itens, como o formato da resposta (res-

posta curta, multipla escolha, etc.).

No entanto, apesar de ser anunciado que € aplicada esta metodologia de avaliacao no
SAEPE, nao € possivel identificar qual o modelo usado pelo Estado de Pernambuco. Em contato
com o suporte do CAED via chat online, ndo foi possivel obter a informagdo. Porém, pelos

parametros usados, entendemos que o modelo utilizado € o Rasch.

1.3 Documentos oficiais para diretrizes da Educaciao Basica

Nesta se¢do, nos propomos a comentar de forma abreviada dois documentos que regem a
Educacdo Basica. Em ambito nacional falaremos da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)

e no que tange ao estado de Pernambuco, nos concentraremos no Curriculo de Pernambuco.

1.3.1 BNCC

A BNCC ¢ um documento normativo que estabelece os conhecimentos, competéncias e
habilidades essenciais que todos os estudantes brasileiros devem desenvolver ao longo de sua

trajetdria escolar.

Entender a relacdo entre BNCC e Avaliacdes Externas, como o SAEPE, € crucial para

entender como ela impacta o sistema educacional. A BNCC ndo apenas orienta o que deve ser
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ensinado, mas também tem implicac¢des diretas nas Avaliacdes Externas, pois os contetddos e as

competéncias definidos nela servem como referéncia para a elaboragdo dessas avaliacdes.

Como indicado na (Brasil, Ministério da Educacao, 2018),

desde as décadas finais do século XX e ao longo deste inicio do século XXI, o
foco no desenvolvimento de competéncias tem orientado a maioria dos Estados
e Municipios brasileiros e diferentes paises na constru¢do de seus curriculos.
Esse enfoque nas competéncias também € refletido em avaliagdes internacionais
importantes, como o Programa Internacional de Avaliacdo de estudantes (PISA)
coordenado pela Organizagdo para a Cooperagdo e Desenvolvimento Econdmico
(OCDE) e o Laboratério Latino-americano de Avaliacdo da Qualidade da Edu-
cacdo para a América Latina (LLECE) instituido pela Organizacao das Nacdes
Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO).

Essas referéncias internacionais demonstram a relevancia da BNCC ndo apenas no
contexto nacional, mas também em uma perspectiva global de avaliagdo e aprimoramento da

educacdo.

A integragao da BNCC com Avalia¢des Externas como o SAEB € um passo fundamental
para garantir a coeréncia e a eficicia do sistema educacional brasileiro. O SAEB, assim como
outras Avalia¢des Externas, fornece dados cruciais sobre o desempenho dos estudantes em relagdo
aos padroes estabelecidos pela BNCC. Isso permite uma avaliagdo abrangente do progresso
educacional em todo o pais e orienta politicas educacionais baseadas em evidéncias colhidas

nessas avaliacgoes.

Além disso, o alinhamento entre a BNCC e o SAEB ajuda a garantir a equidade no
acesso a educacdo e na distribui¢ao de recursos, pois possibilita uma comparagao justa entre
diferentes regides e grupos socioecondmicos. Ao identificar lacunas de desempenho e areas de
melhoria, as autoridades educacionais podem direcionar intervengdes especificas para garantir

que todos os estudantes tenham oportunidades iguais de aprendizado e desenvolvimento.

No entanto, é importante ressaltar que a implementacdo bem-sucedida da BNCC e
sua integracao com Avaliagdes Externas requerem ndo apenas um compromisso politico, mas
também investimentos em formacdo de professores, infraestrutura escolar e recursos educacionais
adequados. Apenas assim serd possivel alcancar os objetivos ambiciosos delineados pela BNCC

e garantir uma educagdo de qualidade para todos os estudantes brasileiros.

A BNCC nao apenas estabelece diretrizes para o curriculo nacional, mas também serve
como um guia orientador para o desenvolvimento de documentos curriculares em niveis regionais,
como € o caso do Curriculo de Pernambuco. Ao se alinhar com os principios e objetivos da
BNCC, o Curriculo pernambucano busca garantir que os estudantes do estado desenvolvam
as competéncias e habilidades essenciais definidas nacionalmente, a0 mesmo tempo em que

integram aspectos regionais e locais relevantes para a formacao desses estudantes.

Essa correlacdo entre a BNCC e o Curriculo de Pernambuco assegura uma abordagem
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consistente e coerente no processo educacional, podendo permitir que os estudantes adquiram
conhecimentos fundamentais e se desenvolvam de acordo com padrdes nacionais e regionais.
Dessa forma, o Curriculo de Pernambuco se torna um instrumento eficaz para implementar as

diretrizes da BNCC de forma contextualizada e adaptada a realidade local.

O alinhamento entre o Curriculo de Pernambuco e a BNCC se reflete também nas
avaliagdes educacionais como o SAEPE. Através desse alinhamento, as avaliacdes podem medir
adequadamente o progresso dos estudantes em relacdo aos padrdes estabelecidos pela BNCC,
fornecendo informagdes valiosas para aprimorar continuamente o ensino € a aprendizagem no
estado. Assim, a integracdo entre a BNCC, o curriculo de Pernambuco e o SAEPE ¢ essencial

para garantir a qualidade e a equidade da educacdo em Pernambuco.

Isso permite que os educadores, as escolas e as autoridades educacionais identifiquem
areas de sucesso e dreas que precisam de melhoria permitindo a comparabilidade entre diferentes
estados e regides do Brasil, o que € importante para avaliar a equidade e a qualidade da educagdo

em todo o pais.

1.3.2 Curriculo de Pernambuco

O Curriculo de Pernambuco é um documento critico que estabelece e norteia a educacao
no estado, no sentido de que ele ndo apenas descreve as diretrizes educacionais, mas também
avalia e questiona as necessidades e demandas especificas da regido. Ele serve para definir os
objetivos da educacio, as habilidades que os estudantes devem adquirir e os contetidos que devem
ser analisados em cada etapa da educacdo. Embora a BNCC seja a base para esse curriculo. O
Curriculo do Ensino Médio de Pernambuco foi atualizado em 2020 em fun¢do das mudangas

determinadas pela Lei 13.415/2017, que promoveu a Reforma do Ensino Médio no Brasil.

A partir dai, o curriculo passou a ser concebido em duas partes interligadas: a Formacao
Geral Bésica (FGB), organizada por dreas de conhecimento, e os Itinerarios Formativos (IF), que
se conectam as expectativas e interesses individuais dos estudantes, fomentando seus projetos
de vida. De acordo com o Curriculo de Pernambuco, essa abordagem visa proporcionar uma
educacdo mais flexivel e alinhada com as necessidades e aspiragcdes dos jovens, preparando-os
de forma mais abrangente para os desafios do mundo contemporaneo. De acordo (Secretaria de
Educacdo do Estado de Pernambuco, 2023):

As mudancas propostas reforcam principios ja consolidados e importantes para
identidade do Ensino Médio, como a formagdo integral, a compreenséo da diver-
sidade e das diferentes culturas, a pesquisa como pratica pedagdgica, entre outros,
mas também ressignificam o Ensino Médio, aproximando-o das juventudes e

garantindo maior flexibilidade na formagao do estudante.

Ainda de acordo com o Curriculo de Pernambuco, para elabora-lo, foram primariamente
consultados os documentos normativos em nivel nacional e local, incluindo as Diretrizes Atu-

alizadas Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (Resolu¢do n° 3, de 21 de novembro de
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2018), os Parametros Curriculares de Pernambuco (2012), a BNCC (2018) e os Referenciais
para a Elaborac¢ao dos Itinerdrios Formativos (Portaria n° 1.432, de 28 de dezembro de 2018).

Portanto, para (Secretaria de Educacdo do Estado de Pernambuco, 2023) se apresenta

CcOomo:
um elemento que integra a dimensdo humana aos requisitos necessarios para
a vida em sociedade, buscando ofertar uma formacao integral aos sujeitos do

processo educativo, possibilitando a estudantes e professores compreenderem

diferentes dimensdes da vida e do ser social.

E possivel encontrar nesse documento informagdes sobre Principios Norteadores, Edu-
cacdo Especial na Perspectiva da Inclusao, Competéncias e Habilidades, Concepgdes Sobre o
Processo de Ensino e Aprendizagem, Formacao de Professores, Avaliagdo Da, Para e Como

Aprendizagem, além de Temas Transversais e Integradores do Curriculo.

Trazendo um olhar para o Ensino Médio, a FGB € composta de 04 (quatro) dreas de

conhecimentos:

* Linguagens e suas Tecnologias (Artes, Educacao Fisica, Lingua Inglesa e Lingua Portu-

guesa);

* Matemitica e suas Tecnologias;

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias (Biologia, Fisica e Quimica);

 Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas (Filosofia, Historia, Geografia e Sociologia).

Quando adentramos a area de conhecimento de Matemaética e suas tecnologias, o Cur-
riculo trds que a BNCC (Brasil, Ministério da Educacao, 2018) estd organizada em Unidades
Teméticas agrupadas em Niimeros e Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade e Estatistica,

as quais expressam um conjunto de habilidades a serem desenvolvidas, tais como:

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar situacdes em
diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e
Humanas, das questdes socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios,

de modo a contribuir para uma formagao geral.

2. Propor ou participar de acdes para investigar desafios do mundo contemporaneo e tomar
decisdes éticas e socialmente responsdveis, com base na andlise de problemas sociais,
como os voltados a situagdes de saide, sustentabilidade, das implicacdes da tecnologia no
mundo do trabalho, entre outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e

linguagens préprios da Matemadtica.

3. Utilizar estratégias, conceitos, defini¢cdes e procedimentos matematicos para interpretar,

construir modelos e resolver problemas em diversos contextos, analisando a plausibilidade
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dos resultados e a adequagao das solugdes propostas, de modo a construir argumentagao

consistente.

4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de representacao
matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional etc.), na busca de solucio

e comunicacao de resultados de problemas.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e propriedades mate-
maticas, empregando estratégias e recursos, como observacao de padrdes, experimentacoes
e diferentes tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada

vez mais formal na validacdo das referidas conjecturas.

A partir dai, apresenta-se as Habilidades Especificas que sdo observadas na Organizacao
Curricular (ANEXO B), e servem de base norteadora para a Matriz de Referéncia do SAEPE,

consequentemente refletindo na construcao das questdes da prova.

Ambos os instrumentos se complementam, fornecendo dados para a avaliacdo formativa
e somativa e estdo centrados no desenvolvimento de competéncias e habilidades mateméticas
essenciais. Os resultados do SAEPE em relacdo a Matriz de Referéncia fornecem uma base de
dados para ajustar e aprimorar decisdes a fim de identificar pontos fortes e fracos no sistema de

ensino do estado de Pernambuco.
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2 Questoes de Geometria no SAEPE

A analise das questOes de geometria no Sistema de Avaliacdo da Educagdo Bésica de
Pernambuco (SAEPE) ao longo dos anos € uma etapa essencial para compreender como 0s
conteddos e habilidades nesta disciplina tém sido abordados e avaliados. Aqui faremos um
levantamento minucioso das questdes de geometria nas edi¢des de 2022, 2021 e 2019 do SAEPE.
O objetivo deste levantamento € identificar os problemas mais comuns e as habilidades que
foram destacadas nas avaliagdes. Esse processo fornecerd informacdes uteis contribuindo com
ensino geometria no 3° ano do Ensino Médio em Pernambuco. Serd apresento os resultados do
levantamento, destacando as tendéncias encontrados nas questdes de geometria do SAEPE ao

longo dos anos.

E importante ressaltar que o site oficial do SAEPE néo disponibiliza qualquer sugestio
de solugdo ou referéncia detalhada para as questdes de avaliacdo. Portanto, nossa andlise se

baseia unicamente nos gabaritos fornecidos pela instituicdo responsavel pela avaliacdo.

A andlise detalhada de questao consiste inicialmente em apresentd-la em si, juntamente
com suas alternativas, proporcionando uma visdo ampla do problema proposto. Em seguida,
serd fornecido o Gabarito oficial, conforme disponibilizado pelo CAED, destacando a resposta
considerada correta de acordo com os critérios estabelecidos. Também destacamos, logo a
principio, a habilidade do Curriculo de Pernambuco ou o descritor do SAEPE que direciona cada

questao.

Posteriormente, serd apresentada uma Solucao da questao, acompanhada de Comen-
tario explicativo que visam elucidar o raciocinio por tras da resolugdo e destacar conceitos
envolvidos além de informar quando uma Habilidade do Curriculo de Pernambuco foi abordada.
Essa andlise detalhada permitird uma compreensdo mais profunda da estrutura da questao e das

estratégias necessdrias para sua resolucao.

Além disso, serd discutida a Aplicacdo em sala dessa questdo ou de uma questiao seme-
lhante, explorando possiveis abordagens pedagdgicas para sua introdu¢do, bem como estratégias
de ensino que possam promover uma compreensao mais efetiva por parte dos estudantes. Serdo
considerados aspectos como a adequagao ao curriculo, o nivel de dificuldade e as possibilidades

de adaptacdo para diferentes contextos educacionais.

Por meio dessa andlise detalhada, busca-se ndo apenas compreender a questao em si,
mas também explorar suas implica¢des no processo de ensino e aprendizagem da matematica,

contribuindo para o desenvolvimento de préticas pedagdgicas mais eficazes e significativas.



40 Capitulo 2. Questoes de Geometria no SAEPE

2.1 Analise das Questoes de 2019

Em 2019 foram identificadas 04 (quatro) questdes que versam sobre Semelhanca de Tri-
angulos, Teorema de Pitdgoras, Planificacdo de Sélidos e Relagdo de Euler, que serdo detalhadas
a seguir.

Questao 2.1.1 (Curriculo de Pernambuco - EM13MAT308PE24) No desenho abaixo

estdo representados os triangulos I, II, Il e IV e suas medidas em centimetros.

20 em
12e&m
‘mm 1‘“‘1 \ &
&m
Bm 12 em 20 em

O par de triangulos semelhantes nesse desenho é

A) Tell

B) Ielll
C) IelV.
D) IelV.

E) MlelV.

Gabarito oficial: Letra B
Solucio da questao:

Para determinar se dois triangulos sdo semelhantes, € necessario verificar se eles possuem

angulos congruentes ou lados proporcionais.

No diagrama fornecido, os tridngulos I, II, III e IV estdo representados com suas medidas

em centimetros. Ao comparar as medidas dos lados dos tridngulos, podemos notar o seguinte:
O triangulo I tem lados com medidas de 6 cm, 8 cm e 10 cm.
O triangulo II tem lados com medidas de 10 cm, 12 cm e 12 cm.
O triangulo III tem lados com medidas de 12 cm, 16 cm e 20 cm.
O triangulo IV tem lados com medidas de 12 cm, 20 cm e 24 cm.

Ao analisar as medidas dos lados, observamos que os tridngulos I e III possuem lados

proporcionais, pois as medidas dos lados do triangulo III sdo o dobro das medidas dos lados do
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triangulo I. Os outros tridngulos niao possuem dois angulos correspondentes com medidas iguais

e ndo tém os trés lados correspondentes com medidas proporcionais.
Portanto, a dupla de tridngulos semelhantes neste diagrama € B) I e III.
Comentario:

Nesta questdo, estamos lidando com o conceito de semelhanga de tridngulos e propor-
¢ao de medidas de seus lados. A semelhanca de triangulos € uma propriedade fundamental
na geometria que nos permite estabelecer relacdes entre diferentes formas geométricas. Ao
comparar as medidas dos lados dos triangulos e identificar padrdes de propor¢do, podemos
determinar quais pares sdo semelhantes. Essa habilidade € essencial para resolver uma variedade
de problemas geométricos e é amplamente aplicada em dreas como arquitetura, engenharia e
design. A capacidade de reconhecer padrdes de propor¢do entre os elementos geométricos € uma
competéncia valiosa que promove o raciocinio critico e a habilidade de resolver problemas de
forma eficaz. Embora a questdo ndo mencione especificamente o curriculo escolar, o dominio
desse conceito pode enriquecer o aprendizado dos estudantes, fornecendo-lhes uma base sélida

para explorar e compreender conceitos mais avangados em geometria.

Essa competéncia é abordada no Curriculo de Pernambuco, onde a habilidade EM13MAT308PE24
destaca a importincia de aplicar as relagdes métricas e as leis de seno e cosseno, ou as nocdes de
congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar situacdes-problema que envolvam tridngulos.

Isso mostra como o dominio do conceito de semelhanca de tridngulos é fundamental para o de-
senvolvimento do pensamento matemdtico e para a resolu¢do de problemas préticos em diversas

areas do conhecimento.
Aplica¢iao em sala:

Para abordar o conceito de semelhanca de tridngulos e propor¢ao de medidas de seus

lados em sala de aula, o professor pode seguir as seguintes etapas:
1. Introdugdo ao Conceito de Semelhanca de Triangulos:
- Iniciar a aula revisando os conceitos basicos de tridngulos e suas propriedades.

- Destacar o que significa dois tridngulos serem semelhantes e quais condi¢des devem

ser satisfeitas para que isso ocorra.
2. Identificacdo de Triangulos Semelhantes:

- Apresentar exemplos de pares de tridngulos e guiar os estudantes na identificacdo de

pares que sdo semelhantes.

- Demonstrar como comparar as medidas dos lados dos tridngulos para verificar a

semelhanca.
3. Discussao sobre Propor¢do de Lados:

- Incentivar os estudantes a discutir a importancia da propor¢ao de medidas dos lados na
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determinacdo da semelhanca entre triangulos.

- Explorar situagdes do mundo real onde a semelhanga de tridngulos e a propor¢do de

medidas podem ser aplicadas, como na construgdo civil ou na arte.
4. Atividades Préticas e Exercicios:

- Propor exercicios que envolvam a comparacdo de medidas de lados de triangulos e a

determinacdo de semelhanga.

- Realizar atividades praticas, como desenhos ou construgdes geométricas, para reforgar

o conceito de semelhanca de tridngulos na pratica.
5. Revisdo e Reforgo:

- Fazer uma revisao dos conceitos abordados, fornecendo exemplos adicionais e esclare-

cendo davidas.

- Destacar a importancia da compreensio da semelhanca de tridngulos como uma ferra-

menta util na resolu¢do de problemas geométricos.

Ao seguir essas etapas, os estudantes poderdo ser capazes de compreender e aplicar
o conceito de semelhanga de tridngulos de forma significativa, desenvolvendo habilidades de

raciocinio critico e resolucdo de problemas na geometria.

Questao 2.1.2 (Curriculo de Pernambuco - EM13MAT308PE24) Para evitar que os
estudantes de uma escola atravessassem a rua de forma desordenada até o ponto de dnibus ou
vice-versa, foi solicitada a demarcacdo de uma faixa de pedestre em frente a essa escola. A figura
abaixo apresenta as localiza¢des da escola e do ponto de Onibus, a faixa de pedestre que foi

demarcada e algumas distancias.
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Quantos metros, no minimo, um estudante percorre ao atravessar essa faixa de pedestre

para ir da escola até o ponto de 6nibus?

A) 10,0.
B) 13,1.
C) 14.0.
D) 17,1.

E) 23.6.

Gabarito Oficial: Letra A
Solucao da Questao:

Na imagem o segmento que une a escola ao ponto de Onibus representa a hipotenusa(a) do
triangulo retangulo formado, j4 o segmento que une o ponto de 6nibus ao fim da faixa representa

um dos catetos, chamaremos de cateto b, enquanto o outro cateto (c) € o comprimento da faixa.

Se utilizarmos o teorema de Pitdgoras para calcular o valor ¢ obtemos:

142 = (4v6)? + ¢

196 = 16 x 6 + ¢2

196 — 96 = ¢?

c=v100

c=10

Portanto, o comprimento da faixa de pedestres a ser construida € de 10 metros, conforme

indicado no item A.
Comentario:

Nesta questdo, € apresentado um problema que envolve a aplicagdo do teorema de
Pitagoras para calcular o comprimento de uma faixa de pedestres. O teorema de Pitdgoras é uma
ferramenta fundamental na geometria, que relaciona os comprimentos dos lados de um tridngulo

retangulo. Ao aplicar esse teorema, podemos encontrar medidas desconhecidas de um tridngulo
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retangulo, o que € util em muitas situacdes praticas, como no caso da demarcagdo de faixas de

pedestres.

E importante destacar que, embora a BNCC do Ensino Médio ndo informe diretamente a
habilidade ligada ao tema, a habilidade é encontrada na BNCC do Ensino Fundamental anos
finais (EFO9MA14) além do préprio Curriculo de Pernambuco (EM13MAT308PE24), que aborda
a resolucdo e elaboragdo de problemas de aplicacdo do teorema de Pitdgoras ou das relagcdes de
proporcionalidade envolvendo retas paralelas cortadas por secantes. Isso mostra como o uso do
teorema de Pitdgoras é uma competéncia importante que € desenvolvida ao longo do Ensino

Fundamental e continua sendo aplicada em contextos praticos no Ensino Médio.
Aplicaciao em sala:

Para abordar essa questdo em sala de aula e explorar o teorema de Pitdgoras, o professor

pode seguir as seguintes etapas:
1. Introdugdo ao Teorema de Pitagoras:
- Revisar o teorema de Pitdgoras e sua aplicacdo em tridngulos retangulos.

- Discutir exemplos simples de como o teorema de Pitdgoras pode ser usado para calcular

medidas desconhecidas em triangulos.
2. Apresentacdo do Problema:

- Apresentar o problema da demarcagdo da faixa de pedestres e destacar as informacdes

fornecidas na figura.

- Enfatizar a necessidade de aplicar o teorema de Pitdgoras para encontrar o comprimento

da faixa de pedestres.
3. Resolugdo do Problema:

- Demonstrar passo a passo como aplicar o teorema de Pitdgoras para calcular o compri-

mento da faixa de pedestres, utilizando as medidas fornecidas na questdo.

- Incentivar os estudantes a trabalharem juntos para resolver o problema, discutindo

estratégias e ideias.
4. Prética Adicional:

- Propor problemas adicionais envolvendo o teorema de Pitagoras, para que os estudantes

pratiquem a aplicacdo desse conceito em diferentes contextos.

- Incluir exercicios que exijam a resolucdo de problemas do mundo real, como o cédlculo

de distancias, alturas ou comprimentos de objetos.
5. Discussao e Reflexao:

- Conduzir uma discussdo em sala de aula sobre a importancia do teorema de Pitdgoras

na resolucdo de problemas préticos.
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- Estimular os estudantes a refletirem sobre como podem aplicar o teorema de Pitdgoras

em suas vidas cotidianas e em outras disciplinas além da matematica.

Ao seguir essas etapas, os estudantes poderdo compreender melhor o teorema de Pitdgoras
e desenvolver habilidades para aplica-lo em diversos problemas do mundo real, promovendo

uma compreensao mais profunda da geometria e sua relevancia na resolug¢ao de problemas.

Questao 2.1.3 (Descritor do SAEPE - D03) Observe o sélido geométrico desenhado

abaixo.

N

Uma planificacdo desse solido esta representada em

A) B)

Gabarito Oficial: Letra E
Solucao da Questao

Na imagem podemos observar que o sélido em questdo possui 8 faces, 6 vértices e 12
arestas, O sélido geométrico apresentado na figura é chamado de octaedro, e a sua planificacao

da superficie estd corretamente representada na figura E.

Comentario:
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Nesta questao, € apresentado o sélido geométrico conhecido como octaedro, juntamente
com sua representacao planificada correta. O octaedro € um dos solidos platonicos, caracterizado
por possuir 8 faces, 6 vértices e 12 arestas. A planificagdo correta do octaedro € essencial para
entender sua estrutura tridimensional e suas propriedades geométricas. Além disso, a explicacdo
sobre a semelhanca do octaedro com duas piramides quadrangulares unidas destaca sua forma

peculiar e sua relacdo com outros s6lidos geométricos.

E relevante observar que no curriculo destinado ao ensino médio nio se encontra uma
habilidade especifica para o contetido do octaedro. No entanto, a planificagdo € mencionada na
BNCC Anos Finais, mais especificamente na habilidade (EFOSMA16), bem como o Descritor
D03 na Matriz do SAEPE, que consiste em associar figuras espaciais a suas planificagdes
(prismas, piramides, cilindros e cones) bem como analisar, nomear e comparar seus atributos. Isso
mostra como a compreensao das planificagdes das figuras geométricas é uma etapa importante
do desenvolvimento matemadtico dos estudantes, fornecendo-lhes uma base sélida para explorar

conceitos mais avangados no ensino médio e além.
Aplicacao em sala:

Para abordar essa questdo em sala de aula e explorar o conceito de octaedro e sua

planificacdo, o professor pode seguir as seguintes etapas:
1. Introdugdo ao Octaedro:

- Apresentar o conceito de sélidos geométricos e destacar a definicdo do octaedro como

um dos sélidos platonicos.

- Exibir imagens ou modelos tridimensionais de um octaedro para os estudantes visuali-

zarem sua forma.
2. Caracteristicas do Octaedro:
- Explicar as caracteristicas do octaedro, incluindo o nimero de faces, vértices e arestas.

- Comparar o octaedro com outros s6lidos geométricos, como o cubo, para destacar suas

diferencas e semelhancas.
3. Planifica¢do do Octaedro:

- Mostrar aos estudantes a representacdo planificada do octaedro e explicar como ela

corresponde a sua forma tridimensional.

- Demonstrar como a planificacdo pode ser montada para formar o octaedro, permitindo

que os estudantes visualizem a relag@o entre as faces, vértices e arestas.
4. Discussdo e Atividades Préticas:

- Promover uma discussio sobre as propriedades e caracteristicas do octaedro, incenti-

vando os estudantes a fazerem perguntas e compartilharem suas observagoes.
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- Propor atividades préticas, como a constru¢do de modelos de octaedro utilizando papel
ou materiais de manipulagdo tridimensional, para que os estudantes explorem a estrutura do

octaedro em maos.
5. Aplica¢cdes Adicionais:

- Discutir aplicagdes do octaedro na vida cotidiana ou em outras dreas, como na quimica
(por exemplo, em moléculas com estrutura octaédrica) ou na arquitetura (por exemplo, na

concepcao de telhados ou estruturas ornamentais).

- Estimular os estudantes a explorarem mais sobre os sélidos geométricos e suas proprie-

dades, incentivando a pesquisa independente e o aprendizado autdonomo.

Ao seguir essas etapas, os estudantes poderdo compreender melhor o conceito de octaedro,
sua representacdo planificada e suas caracteristicas geométricas, promovendo uma compreensao

mais profunda da geometria tridimensional e dos sélidos geométricos.

Questao 2.1.4(Descritor do SAEPE - D04) A molécula de metano € composta por um
atomo de carbono e dtomos de hidrogénio. O nimero de ligacdes simples entre o dtomo de
carbono e os dtomos de hidrogénio define uma geometria molecular na forma de um poliedro
convexo formado por 4 faces triangulares e cujos vértices sdo compostos pelos dtomos de

hidrogénio. Qual € o nimero de d4tomos de hidrogénio existentes na molécula de metano?

A) 12
B) 10
C) 8
D) 4

E) 2

Gabarito oficial: Letra D
Solucao da questao:

A molécula de metano possui um dtomo de carbono e d4tomos de hidrogénio dispostos
ao redor do carbono. A disposicdo espacial desses dtomos forma um um poliedro convexo
composto por 4 faces triangulares, ou seja tetraedro regular. Para encontrar o nimero de dtomos
de hidrogénio na molécula de metano, basta contar o nimero de vértices do tetraedro, pois cada
vértice corresponde a um dtomo de hidrogénio. O tetraedro possui 4 vértices, portanto, ha 4

atomos de hidrogénio na molécula de metano. Portanto a resposta certa e o item D.
Comentarios

Esta questdo € um excelente exemplo de como a geometria molecular pode ser compre-

endida através do conceito de poliedro convexo. Ao descrever a estrutura da molécula de metano,
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que consiste em um dtomo de carbono e d&tomos de hidrogénio dispostos ao redor dele, a questdo
destaca a formacdo de um tetraedro regular. Um tetraedro € um poliedro convexo composto por
quatro faces triangulares e vértices nos quais os dtomos de hidrogénio estdo localizados. Ao
contar o nimero de vértices do tetraedro, podemos determinar o nimero de d&tomos de hidrogénio
presentes na molécula de metano, enfatizando assim a conexao entre a geometria molecular e os

poliedros convexos.

Além disso, a habilidade (EM13MATS505) da Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
do Ensino Médio complementa essa analise que também esta associada ao Descritor DO4. Esta
habilidade envolve a resolug¢do de problemas sobre ladrilhamento do plano, com ou sem apoio
de aplicativos de geometria dindmica, para conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢ao
de poligonos que podem ser utilizados em ladrilhamento, generalizando padrdes observados.
Embora esta habilidade nio esteja diretamente relacionada a geometria molecular, ela destaca a
importancia de compreender os padrdes e relacdes geométricas em contextos diversos, incluindo
o estudo dos poliedros convexos na quimica organica. Isso evidencia a interdisciplinaridade entre
Matematica e Ciéncias, promovendo uma compreensdo mais ampla e integrada dos conceitos

geométricos.

Entretanto, cabe levar em consideracdo que na elaboragdo da questdo, ao introduzir o
termo "geometria molecular”, € possivel que o foco do estudante da aplicacdo direta da relacao
de Euler para identificar vértices, faces e arestas seja desviado. Ao mencionar a geometria
molecular, a questdo pode levar o estudante a pensar mais sobre a disposi¢ao espacial dos dtomos
na molécula, em vez de se concentrar exclusivamente na andlise da estrutura topoldgica da
molécula. Portanto, para garantir que os estudantes estejam focados na aplicacdo da relagcdo de
Euler, poderia ser mais eficaz apresentar a questdo de uma forma mais direta, sem mencionar

explicitamente a geometria molecular.
Aplicacao em sala:

Para abordar essa questdo em sala de aula e explorar o conceito de poliedros convexos e

sua relacdo com a geometria molecular, o professor pode seguir as seguintes etapas:

1. Introdugdo ao Conceito de Poliedros Convexos:
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- Iniciar a aula revisando o conceito de poliedros e destacando as caracteristicas dos

poliedros convexos.

- Apresentar exemplos de poliedros convexos e discutir suas propriedades, enfatizando a

importancia dos vértices e faces na definicdo desses solidos.
2. Discussao sobre a Estrutura Molecular do Metano:

- Descrever a estrutura molecular do metano, destacando a disposi¢ao dos atomos de

hidrogénio ao redor do 4tomo de carbono.

- Explicar como essa disposi¢cao forma um tetraedro regular, um exemplo de poliedro

convexo.
3. Identificacdo do Nimero de Atomos de Hidrogénio:

- Apresentar a questao sobre o nimero de dtomos de hidrogénio na molécula de metano

e discutir a solugao utilizando o conceito de vértices de um tetraedro.

- Encorajar os estudantes a visualizarem a relacao entre a estrutura molecular e a geome-

tria do poliedro convexo.
4. Atividades Préticas:

- Propor atividades praticas, como modelagem de moléculas de metano usando modelos

tridimensionais ou representacoes gréficas.

- Realizar exercicios que envolvam a identificacdo do nimero de vértices e faces de

diferentes poliedros convexos.
5. Revisdo e Reforgo:

- Fazer uma revisdo dos conceitos abordados, destacando a importancia da compre-
ensdo da geometria molecular na quimica e da relacdo entre poliedros convexos e estruturas

moleculares.

- Estimular os estudantes a relacionarem os conceitos aprendidos com aplicagdes praticas

em outras dreas, como na quimica organica e na nanotecnologia.

Ao seguir essas etapas, os estudantes poderdo compreender melhor a relacdao entre
a geometria molecular e os poliedros convexos, além de fortalecerem suas habilidades de

visualizagdo espacial e resolugdo de problemas.

2.2 Analise das Questoes de 2021

Em 2021 foram identificadas 04 (quatro) questdes que versam sobre Relacdo de Euler,
Semelhanca de Triangulos, Relagdes Trigonométricas no Tridngulo Retangulo e Panificacdo de

Sélidos, que serdo apresentadas a seguir.
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Questao 2.2.1 (Descritor do SAEPE - D04) Para uma exposi¢cdo de lancamento de
marcas, serdo colados 2 adesivos com os nomes das empresas participantes em cada uma das
faces de um poliedro convexo de 16 arestas e 10 vértices, feito de papeldao. Quantos adesivos ao

todo serdo colados nesse poliedro de papelao?

A) 52m.
B) 48 m.
C) 44 m.
D) 20 m.

E) 16 m.

Gabarito oficial: Letra e

Solucao da questdo: Para um poliedro convexo, a Férmula de Euler estabelece a relagdo

entre o niumero de vértices (1), o nimero de arestas (A) e o niumero de faces (F)):

V-A+F =2

Neste caso, o poliedro de papeldo tem V' = 10 vértices e A = 16 arestas. Queremos
encontrar o nimero de faces (F'). Como cada adesivo € colado em uma face, o niimero total de

adesivos € igual ao nimero de faces.

Rearranjando a Formula de Euler para resolver para F':

F=A-V+2.

Substituindo os valores conhecidos:

F=16—-10+ 2.

F =8.

Portanto, h4 8 faces no poliedro de papeldo. Como dois adesivos serdo colados em cada

face, o nimero total de adesivos sera:

Numero total de adesivos = 2 X ' = 2 x 8 = 16.

Portanto, ao todo, serdo colados 16 adesivos nesse poliedro de papeldo.
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Comentarios

Essa questao envolve a aplicacdo da Féormula de Euler em um contexto de geometria de
poliedros. A férmula € utilizada para relacionar o nimero de vértices (1), arestas (A) e faces

(F) em um poliedro convexo.

A Formula de Euler (V — A + F = 2) é manipulada para encontrar o nimero de faces
(F) em termos de vértices e arestas. Substituindo os valores conhecidos (V = 10 e A = 16),

determinamos que o poliedro possui F' = 8 faces.

Assim, o nimero total de adesivos € calculado multiplicando o nimero de faces pelo
nimero de adesivos por face (2 x F'). Neste caso, 16 adesivos serdo colados no poliedro de

papelao.

Mesmo que essa questdo proporcione uma oportunidade para os estudantes aplicarem
conceitos geométricos e a Férmula de Euler em um contexto prético, no Curriculo de Pernambuco,
ndo foi encontrada a previsao dessa habilidade em nenhuma das etapas do Ensino Médio, porém
estd prevista na Matriz do SAEPE no descritor D04.

Aplicacao em sala:

Para abordar essa questao em sala de aula e explorar o conceito de poliedros convexos, a

Férmula de Euler e sua aplicagdo, o professor pode seguir as seguintes etapas:

1. Introdugdo ao Conceito de Poliedros: - Iniciando a aula revisando o conceito de polie-
dros, destacando as caracteristicas de poliedros convexos. - Apresentar exemplos de poliedros

convexos € ndo convexos, enfatizando as propriedades que definem essa classe de sélidos.

2. Férmula de Euler: - Apresentando a Férmula de Euler (V' — E + F' = 2) explica-se
seu significado. - Mostre como ela pode ser usada para calcular o ndmero de faces (') quando
o nimero de vértices (1) e arestas (A) é conhecido. 3. Discussdo e Aplicagdes Praticas: - E
importante incentivar os estudantes a discutir a aplicacao pratica da Férmula de Euler e como
ela pode ser util em contextos reais, como no problema apresentado. - Estimular a reflexao
sobre outras situagdes em que a férmula pode ser aplicada também € uma forma de ratifica a

aprendizagem.

4. Atividades Praticas e Exercicios: - Fornecer exercicios semelhantes para os praticarem
o uso da Férmula de Euler em diferentes contextos. - Atividades préticas, como a constru¢ao
de poliedros convexos e a aplicacdo da férmula também contribuem para o fortalecimento da

aprendizagem.

5. Revisdo e Refor¢o: - Fazer uma revisao dos conceitos abordados, esclarecendo duvidas
e destacando a importincia da Férmula de Euler na compreensao das caracteristicas dos poliedros
convexos proporciona uma compreensao mais profunda, promovendo o pensamento critico,

resolucao de problemas e aplicagdo prética de férmulas matemaéticas.

Questao 2.2.2 (Curriculo de Pernambuco - EM13MAT308PE24) Um professor de
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Matemitica desenhou vdrios tridngulos em uma malha quadriculada. Qual par de tridangulos

desenhados pelo professor representa tridngulos semelhantes?

Gabarito oficial: Letra E
Solucao da questao:

Ao resolver problemas de semelhanga entre tridngulos, € importante observar algumas
caracteristicas. A semelhanca entre dois tridngulos ocorre quando os angulos correspondentes

sdo congruentes, e as razdes entre os comprimentos dos lados correspondentes sao proporcionais.

Alguns critérios de semelhanca estabelecem condi¢des necessdrias para determinar

quando dois tridngulos sdo semelhantes:

1. LLL (Lados Lados Lados): Dois tridngulos sao semelhantes se todos os seus lados

forem proporcionais.

2. LAL (Lado Angulo Lado): Dois tridngulos sdo semelhantes se tiverem um lado

congruente e os angulos adjacentes a esse lado também forem congruentes.

3. AAA (Angulo Angulo Angulo): Dois tridngulos sdo semelhantes se tiverem todos os

trés pares de angulos correspondentes congruentes.
Analisando item a item temos que:

A. O triangulo menor € isdsceles e 0 maior ndo, ou seja, os angulos correspondentes nao

sdo congruentes, logo esse par ndo é semelhante.
B. As bases e catetos tém razodes diferentes entre si, respectivamente.

C. Os dois triangulos sdo retangulos, porém o menor tem os catetos com tamanhos iguais,
diferente do que acontece com o tridngulo maior, ou seja, a razao entre os comprimentos dos

lados correspondentes ndo sdao proporcionais, logo o par ndo € proporcional.
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D. Considerando o lado menor que forma o angulo obtuso, percebemos que a razio entre

essas bases € 1:2, enquanto a altura relativa a base € igual, portanto nio sdo semelhantes.

E. Seja T} e 15 os tridngulos menor e maior respectivamente, desse item. Podemos
observar que um dos lados do tridngulo menor 7} compreende na diagonal de um quadrado da
malha e o lado correspondente do tridngulo maior 75 € a diagonal do quadrado formado por 4
quadrados da malha, ou seja, tem uma razao de 1 para 2. O 7} estd contido em um quadrilatero
regular formado por 4 quadrados da malha,e os vértices do lado menor estdo exatamente nos
pontos médios de dois lados adjacentes desse quadrilatero, como o terceiro vértice de 7; coincide
com vértice do quadrildtero, os lados que contem esses pontos tem 0 mesmo tamanho, logo 7} é
isésceles. Analogamente, 75 também € is6sceles. Como as dreas dos quadrildteros em que 7} e
T5 estdo contidos, estdo numa razdo de 1:4, os lados correspondentes de 77 e T tem razdo 1:2

também, concluimos que, pelo critério L L L, os triangulos T} e T, sdo semelhantes.
Portanto a resposta correta € o item E.
Comentarios:

A questdo apresenta a importancia de observar angulos correspondentes congruentes e a

proporcionalidade entre os lados.

Os itens devem ser analisados individualmente, e a resposta correta é fundamentada na
aplicacdo do critério de semelhanga L L L (Lados Lados Lados), LAL (Lado Angulo Lado) ou
AAA (Angulo Angulo Angulo).

No Curriculo de Pernambuco a habilidade EM13MAT308PE24 destaca que:

Aplicar as relagcdes métricas e as leis de seno e cosseno ou as nogdes de con-
gruéncia e semelhanga para resolver e elaborar situagdes-problema que envolvam

tridngulos em variados contextos, com e/ou sem o uso de tecnologias digitais.
Logo verificamos que a questdo atende as perspectivas do Curriculo do Estado.

Em resumo, a questdo oferece uma oportunidade para os estudantes aplicarem conceitos
de semelhancga de tridngulos, exercitando o pensamento geométrico € a interpretacao de critérios

especificos em um contexto préatico.
Aplicacdo em Sala:
Abordagem em Sala de Aula:

1. Introdu¢do ao Tema: - Explique o conceito de semelhanga entre tridngulos, ressaltando

a importancia de angulos correspondentes congruentes e proporcionalidade entre lados.

2. Exemplificacdo Visual: - Apresente triangulos desenhados em uma malha quadriculada.

- Destaque visualmente os dngulos correspondentes e a disposi¢cdo na malha.

3. Critérios de Semelhanca: - Breve revisdo dos critérios (LLL, LAL, AAA) de seme-

lhanga entre triangulos.
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4. Reflexdo Conjunta: - Conduza uma discussao em sala de aula. - Destaque aspectos

importantes da anélise e corrija possiveis equivocos.

5. Atividade Pratica: - Proporcione outras figuras ou malhas quadriculadas para que os

estudantes pratiquem a identificagcdo de triangulos semelhantes.

6. Reforco e Exercicios: - Proporcione exercicios adicionais para casa, reforcando a

aplicacao dos critérios de semelhanca.

Essa abordagem permite uma exploragdo prética do conceito de semelhanca entre triin-
gulos, proporcionando uma compreensado sélida por meio da anélise visual e da aplicagdo dos

critérios especificos.

Questao 2.2.3 (Curriculo de Pernambuco - EM13MAT308) Juliano fez uma casinha de
madeira para o seu cachorro. Algumas medidas internas da parede traseira dessa casinha estao

indicadas na figura abaixo.

Dados

sen 40° = 0,64
cos 40° = 0,77
tg 40° = 0,84

Altura intema
da casinha

Qual € a medida da altura interna dessa casinha?

A) 64,96 cm.
B) 70,03 cm.
C) 72,76 cm.
D) 78,36 cm.

E) 79,00 cm.

Gabarito oficial: Letra A
Solucao da questao:

A altura total da casinha é dada pela soma da altura do tridngulo isdsceles e a altura
do retangulo. Podemos utilizar a relac@o trigonométrica do seno (sen) para calcular a altura do

triangulo isdsceles.

A altura do tridngulo isdsceles (Nyiangulo) pode ser encontrada usando a férmula:
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Ruiangulo = lado x sen(angulo de base)

Substituindo os valores fornecidos:

htriﬁngulo =39 x Sen(400)
htriangulo =39 x 0,64

htrifmgulo ~ 24, 96 cm

A altura total da casinha € entdo a soma da altura do tridngulo e a altura do retangulo:

Altura total = Nyiangulo + Altura do retangulo
Altura total = 24, 96 + 40

Altura total ~ 64, 96 cm.

Portanto, a medida da altura interna da casinha é aproximadamente 64, 96 cm. Comenta-
rios:

Essa questdo envolve a aplica¢do de conceitos de geometria e trigonometria para calcular
a altura interna de uma casinha com formato composto por um tridngulo isdsceles sobre um

retangulo, prevista na habilidade EM13MAT308 do Curriculo de Pernambuco que versa:

Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes
de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem

tridngulos, em variados contextos

Ao perceber que a altura total € a soma da altura do tridngulo isdsceles e a altura do
retangulo, utiliza-se a relacao trigonométrica do seno (sen) para determinar a altura do triangulo

que ao ser somada a altura do retdngulo encontra-se o resultado da questdo.

Esse tipo de questao proporciona aos estudantes a oportunidade de aplicar conhecimentos

adquiridos fortalecendo a compreensdo de conceitos pré estabelecidos.
Aplicacao em Sala:

Para trabalhar essa questao em sala de aula, o professor pode seguir uma abordagem

mais simplificada e direta, enfocando nos conceitos-chave.

1. Contextualizacdo: - Apresentar a situacdo da casinha e destacar que sua forma é

composta por um tridngulo isésceles sobre um retangulo.

2. Revisdo de Trigonometria: - Relembrar conceitos bésicos de trigonometria, especial-

mente as fungf)es seno, cosseno e tangente.



56 Capitulo 2. Questoes de Geometria no SAEPE

3. Anélise da Estrutura: - Explorar a estrutura da casinha, identificando as duas figuras

geométricas e a necessidade de calcular a altura total.

4. Aplicacdo da Trigonometria: - Demonstrar como utilizar a func¢do seno para calcular a

altura do tridngulo isésceles, considerando a base como um dos lados do retangulo.

5. Resolucdo em Etapas: - Incentivar os estudantes a resolver a questdo em etapas,

aplicando cada conceito aprendido.

6. Atividades Relacionadas: - Propor atividades adicionais envolvendo a aplicacao de

trigonometria em situagdes do dia a dia.

Questao 2.2.4(Descritor do SAEPE - D03) Observe o sélido geométrico abaixo.

78

Uma planificacdo desse solido estd representada em

A) B)

E)

Gabarito oficial: Letra E
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Solucao da questao:

O objeto tem 6 faces logo sua planificagio deve ter seis figuras planas. Note ainda que
existem apenas os itens C' e F tem seis figuras planas, porém apenas no item F as figuras tem

exatamente o formato e tamanho do objeto. Logo a alternativa correta € o item £.
Comentarios

A questao aborda o conceito de planificagcdo, que envolve o processo de desdobrar um
objeto tridimensional em figuras planas bidimensionais. A habilidade de planificar € essencial

para compreender a estrutura e a forma de objetos tridimensionais.

Embora esteja prevista como habilidade necessdria para o Ensino Médio no Descritor

D03, ndo encontramos uma habilidade especifica no Curriculo de Pernambuco.

Ao apresentar diversas alternativas de planificacdo para um objeto, os estudantes sdao
desafiados a identificar a representacdo correta. A solucdo destaca que apenas o item £ apresenta
seis figuras planas que correspondem exatamente as faces do objeto tridimensional, evidenciando

a aplicagdo prética do conceito.

Essa questdo estimula os estudantes a desenvolverem a capacidade de visualizagdo
espacial, a andlise critica de configuracdes planas e a correlagdo entre figuras bidimensionais e

objetos tridimensionais.
Aplicacdo em Sala:
Estratégia para Trabalhar em Sala de Aula:

1. Introdugdo: - Introduza o conceito de planificacdo, explicando que € o processo de

desenhar as faces de um objeto tridimensional quando desdobrado em duas dimensdes.

2. Exemplo Prético: - Mostre um objeto tridimensional (por exemplo, uma piramide) e

explique que os estudantes precisardo visualizar como suas faces seriam dispostas em um plano.

3. Andlise dos Itens: - Apresente diferentes alternativas de planificacdo do objeto. -
Destaque que o objeto tem um certo niumero de faces, portanto, sua planificacdo deve ter essa

mesma quantidade figuras planas.

4. Discussao em Grupo: - Divida os estudantes em grupos. - Peca que analisem cada
item, considerando a quantidade de figuras planas e sua correspondéncia com as faces do objeto

tridimensional.

5. Justificativas: - Solicite que cada grupo justifique sua escolha, enfatizando a contagem

das figuras planas e a correspondéncia com as faces do objeto.

6. Andlise Conjunta: - Realize uma andlise conjunta das justificativas de cada grupo. -
Destaque as caracteristicas que tornam uma planifica¢do correta em relacdo ao objeto tridimensi-

onal.
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7. Solucdo da Questdo: - Introduza a questdo especifica sobre o objeto com 6 faces. -

Utilize a solugdo fornecida para reforgar a compreensao da planificacio correta.

Essa abordagem pode promover aos estudantes a explorarem ativamente o conceito de
planificagcdo e desenvolvam a habilidade de visualizar e representar objetos tridimensionais em

duas dimensoes.
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2.3 Analise das Questoes de 2022

Em 2022 foram identificadas 02(duas) questdes que versam sobre Relacdes Trigonomé-
tricas no Triangulo Retangulo, Relagdes Métricas no Triangulo Retangulo, que estardo dispostas
a seguir.

Questao 2.3.1 (Curriculo de Pernambuco - EM13MAT308) Os operdrios de uma cons-
trugdo irdo instalar uma tébua entre dois patamares para utilizarem como rampa de transporte de
materiais. No desenho abaixo, estd representada a distancia entre esses patamares, bem como a

disposi¢do e a inclinagdo com que essa tdbua serd instalada.

Dados:

sen 15° = 0,26
cos 15° = 0,97
tg 15* =027

De acordo com essas informagdes, aproximadamente, qual serd a extensiao, em metros,
dessa tdbua?

A) 3,03 m.
B) 3,88 m.
C) 4,12 m.
D) 14,81 m.
E) 15,38 m.
Gabarito oficial: Letra ¢

Solucio da questao:

Para resolver esse problema, podemos usar a trigonometria, mais especificamente a
defini¢do de cosseno em tridngulos retangulos, considerando o angulo de inclinacdo da tdbua.

No caso da tdbua inclinada a 15° em relag@o ao chio, temos que:

(15%) Cateto Adjacente 4,0
cos = =
Hipotenusa Hipotenusa
4,0
0,97 ’

~ Hipotenusa
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4,0
Hipot =1 =412
ipotenusa 0.97 ,

Comentarios

Aqui podemos abordar a habilidade EM13MAT308,

Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as noc¢des
de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem

tridngulos, em variados contextos

Essa questao envolve a aplicagdo de conceitos trigonométricos em um contexto pratico,
onde os estudantes precisam determinar o comprimento de uma tdbua inclinada. Ao utilizar o
cosseno do angulo de inclinagdo e a distancia entre o pé da tdbua e a parede. Destacamos a
importancia da precisao nas operacdes matemadticas, fornecendo uma resposta mais proxima
da realidade. Isso ressalta a necessidade de atencdo aos detalhes e a interpretacdo correta dos
dados fornecidos. Portanto, essa questao oferece uma oportunidade para integrar a trigonometria
a pratica, incentivando os estudantes a aplicarem seus conhecimentos mateméaticos em situagdes

do cotidiano, fortalecendo assim a compreensao e a habilidade de resolver problemas.
Aplicacao em Sala:
Esse tipo de questdo pode ser trabalhada em sala de aula da seguinte maneira:

1. Contextualizacdo: Apresente uma situagdo-problema aos estudantes, destacando o

contexto em que ela ocorre (exemplo: instalagdo de uma escada em uma construgdo).

2. Revisdo de Trigonometria: Faca uma revisao rapida dos conceitos basicos de trigono-

metria, especialmente os relacionados aos tridngulos retangulos e as fungdes trigonométricas.

3. Discussao da Estratégia de Resolugdo: Explique aos estudantes como eles podem
utilizar a defini¢do de cosseno em um tridngulo retangulo para determinar o comprimento da

escada, dado o angulo de inclinagdo e a distancia até a parede.

4. Apresentagdo das Solucdes: Pega a alguns grupos que compartilhem suas solucoes

com a turma, explicando o raciocinio utilizado para resolver o problema.

5. Avaliacido e Discussdo: Forneca feedback sobre as respostas dos estudantes e conduza

uma discussdo em sala de aula para esclarecer dividas e destacar os pontos-chave da resolugao.

6. Exercicios: Proporcione aos estudantes outras questdes semelhantes para que prati-

quem a aplicacd@o dos conceitos aprendidos em diferentes situacoes.

Questao 2.3.2 (Curriculo de Pernambuco - EM13MAT308) Uma estrutura metalica em
formato de tridngulo retangulo serd reforcada com a soldagem de uma nova barra de metal. Essa
barra serd fixada na posi¢ao do segmento que representa a altura h relativa a hipotenusa desse

triangulo, conforme ilustrado na figura abaixo.

Qual € a medida, em metros, dessa nova barra de metal que serd soldada nessa estrutura?
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A) 0,28 m.
B) 0,36 m.
C) 0,40 m.
D) 0,50 m.
E) 0,60 m.
Gabarito oficial: Letra E

Solucao da questao:

Para solucionar essa questao € necessario fazer uso das Relagdes Métricas no Tridngulo
Retangulo.

Considerando Tridngulo ABC temos os seguintes elementos:

* Lados: Os lados do triangulo sdo denotados como a, b e c.
* Hipotenusa (a): A hipotenusa € o lado oposto ao angulo reto e é denotada por a.

* Catetos (c, b): Os catetos c e b sdo os lados que formam o angulo reto.
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e Altura (h): A altura de um retangulo € a linha perpendicular da hipotenusa ao vértice

oposto ao angulo reto. A altura é frequentemente denotada por h.

* Projecdes(m,n): m e n sdo as projecdes dos catetos c e b sobre a hipotenusa a.

As relagdes métricas no tridngulo retangulo conhecidas sdo:
1. a?> = b* + ¢ (Teorema de Pitdgoras)

2.h2=m-n

3. =a-m

4.c*=a-n

5.a-h=0b-c¢c

Usando h? = m - n temos:
h? = 0,4-0,9

h? = 0,36

h = /0,36 = 0,6m.

Comentarios

Essa questdo oferece uma oportunidade para explorar a habilidade (EM13MAT308)
prevista no Curriculo de Pernambuco, em sala de aula:

Aplicar as relacdes métricas, incluindo as leis do seno e do cosseno ou as nogdes
de congruéncia e semelhanca, para resolver e elaborar problemas que envolvem
tridngulos, em variados contextos.

Ao apresentar um problema prético envolvendo um tridngulo retangulo e a soldagem de uma
nova barra de metal, os estudantes podem aplicar o teorema de Pitdgoras para resolver a questao.
Durante uma discuss@o em sala, os estudantes podem ser incentivados a identificar as informacoes
fornecidas, estabelecer relagdes variadas e desenvolver estratégias para encontrar a medida da
nova barra de metal. A abordagem da resolugdo, destacando a aplicacdo prética dos conceitos

aprendidos, pode contribui para a compreensao mais profunda desses temas.
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Aplicacao em Sala:
Um professor pode trabalhar esse tipo de questao em sala de aula da seguinte maneira:

1. Contextualizagdo: Apresente a situagdo-problema aos estudantes, destacando o con-
texto em que ela ocorre (reforco de uma estrutura metéalica com a soldagem de uma nova

barra).

2. Revisdo de Geometria: Faga uma revisao rapida dos conceitos basicos de geometria,

especialmente os relacionados a tridngulos retangulos e as relacdes métricas nesses tridngulos.

3. Discussao da Estratégia de Resolug¢ao: Explique aos estudantes como eles podem
utilizar as relacdes métricas no tridngulo retangulo para determinar a medida da nova barra de

metal, destacando a importancia do teorema de Pitdgoras nesse contexto.

4. Apresentacdo das Solugdes: Peca a alguns estudantes que compartilhem suas solugdes
com a turma, explicando o raciocinio utilizado para resolver o problema e destacando as relacdes

métricas aplicadas.

5. Feedback e Discussdo: Forneca feedback sobre as respostas dos estudantes e conduza
uma discussdo em sala de aula para esclarecer duvidas e destacar os pontos-chave da resolucao,

incentivando os estudantes a pensar criticamente sobre o problema.

6. Prética Adicional: Proporcione aos estudantes outras questdes semelhantes para que
pratiquem a aplicac@o dos conceitos aprendidos em diferentes situagdes, consolidando assim seu

entendimento sobre as relacdes métricas no triangulo retangulo.
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2.4 Algumas Consideracoes

Analisando-se as avaliacdes disponiveis nos anos de 2019, 2021 e 2022, verifica-se que
das 26 questdes a avaliagdo de matematica em cada uma das provas menos de 25% é destinada
ao Eixo Estruturante de Geometria. Nos anos analisados identificamos quatro, quatro e duas
questdes voltadas a esse Eixo, respectivamente, sendo distribuidas de acordo com o contetido da

seguinte forma:

Tabela 3 - CONTEUDO/QUANTIDADE DE QUESTOES

Conteudo Quantidade de Questoes
Semelhancga de triangulos
Relacao Métrica no tridngulo retangulo
Relacdes trigonométricas no tridngulo retangulo
Teorema de Pitdgoras
Relagdo de Euler
Planificacdo de Sélidos
Fonte: Produzido pelo Autor

[\ SR NS

E possivel observar que cada questio analisada aborda apenas uma Habilidade prevista
no Curriculo de Pernambuco por vez, tornando a resolugdo simples e direta. Isto visa avaliar
as habilidades do eixo estruturante de forma objetiva. No entanto, apesar das questdes serem
aparentemente simples, a taxa de acerto neste eixo € bastante baixa como pode ser observado
nas Figuras 1 e 2, mostrando que hé ainda uma imensa dificuldade dos estudantes com relagdo a

este tema.
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3 Sequéncias Didaticas

A sequéncia didética € uma ferramenta pedagdgica que se destaca por sua organizacao
sistemadtica e orientada para o ensino-aprendizagem de contetidos especificos. De acordo com
(ZABALA; ARNAU, 2010) ela se fundamenta na ideia de que a aprendizagem € um processo
ativo e significativo para os estudantes. A aprendizagem ocorre quando a experiéncia prévia é

significativa e introduz novas questdes e desafios.

A sequéncia diddtica, portanto, busca promover uma aprendizagem significativa ao propor
uma sé€rie de atividades sequenciais e articuladas, que levam em consideragdo os conhecimentos
prévios dos estudantes, suas habilidades cognitivas e os objetivos de ensino estabelecidos.
Conforme ressalta Luckesi (LUCKESI, 1998), "a aprendizagem € uma constru¢do interna,
que resulta da interacdo do sujeito com o objeto de conhecimento". Por meio de estratégias
diversificadas, como problematizacdo, discussdes em grupo, atividades praticas e reflexdes, busca-
se ndo apenas transmitir conhecimentos, mas também desenvolver competéncias e habilidades

dos estudantes, incentivando o pensamento critico, a autonomia e a criatividade.

Podemos destacar que a sequéncia didética é uma estratégia de organizacao do trabalho
pedagdgico que visa articular diferentes atividades ao longo de uma unidade didética, conforme
afirmado por (ZABALA; ARNAU, 2010). Essas sequéncias tém como objetivo principal a

construcdo de objetivos educacionais e o desenvolvimento da aprendizagem dos estudantes.

Além disso, as sequéncias diddticas permitem analisar as atividades realizadas e o sentido
que adquirem dentro de uma progressao planejada de ensino. Elas fornecem pistas sobre a fungdo
de cada atividade na constru¢do do conhecimento e da aprendizagem dos estudantes, possibili-
tando avaliar a pertinéncia de cada uma delas, identificar possiveis lacunas ou necessidades de

énfase em determinados aspectos do conteudo.

No contexto descrito, a elaboracgdo e aplicacdo de sequéncias didaticas sdo consideradas
fundamentais para o desenvolvimento de uma pesquisa. Essas sequéncias fornecem dados
relevantes sobre a eficicia das estratégias de ensino utilizadas, bem como sobre a relacio entre

as atividades propostas e os objetivos educacionais almejados.

A seguir apresentaremos algumas sugestdes de sequéncias didaticas para desenvolve-
rem habilidades requeridas no eixo estruturante de Geometria do SAEPE. Salientamos que
preparamentos as sequéncias voltadas para os contetidos mais presentes deste eixo nos anos dos
exames analisados no capitulo anterior. E importante salientar, que as sequéncias diddticas foram
pensadas para serem concisas e diretas, uma vez que percebemos na andlise das questdes no
capitulo anterior que as habilidades avaliadas sdo requeridas de forma bastante direta também. Ao
fim de cada sequéncia, propomos uma lista de exercicios com questdes do SAEPE ou seguindo o

estilo objetivo das suas questdes.
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3.1 Semelhanca de Triangulos

3.1.1 Habilidades a Serem Desenvolvidas

* Compreender o conceito de semelhanca de tridngulos, identificando os critérios de seme-

lhanca.
* Reconhecer triangulos semelhantes.

* Verificar a proporcionalidade de outros elementos dos tridngulos semelhantes como alturas

e medianas.

3.1.2 Habilidades do Curriculo de Pernambuco

 EM13MAT308PE24

3.1.3 Materiais Didaticos

1 caderno;

* l4pis;

borracha;

transferidor;
* régua;

* quadro;

projetor de imagem.

3.1.4 Tempo de Execucao: 3 aulas de 50 minutos cada

1° encontro: 2 aulas

* Apresentar o conceito de semelhanca de tridngulos;

* Revisar os critérios de Semelhanca de Triangulos apresentando um exemplo para cada

critério;

Estabelecer a relacdo de proporcionalidade entre alturas e medianas de tridngulos seme-

Ihantes;

* Propor uma lista de exercicios (ANEXO C).
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2° encontro: 1 aula

* Correcao da Lista de Exercicios.

3.2 Teorema de Pitagoras e Relacoes métricas no tridngulo

retangulo

3.2.1 Habilidades a Serem Desenvolvidas

* Identificar os elementos do tridngulo Retangulo (catetos e hipotenusa);
* Compreender e aplicar o Teorema de Pitdgoras;
* Estabelecer outras relagdes métricas no tridngulo retangulo;

* Reconhecer a aplicac@o de cada relagdo métrica no triangulo retangulo.

3.2.2 Habilidades do Curriculo de Pernambuco

» EM13MAT308

3.2.3 Materiais Didaticos

* 1 caderno;
* l4pis;

¢ borracha;
* régua;

* quadro;

* projetor de imagem.

3.2.4 Tempo de Execucao: 6 aulas de 50 minutos cada

1° encontro: 2 aulas

* Revisar a identificagdo dos elementos do Triangulo retangulo (catetos e hipotenusa);
» Apresentar o Teorema de Pitdgoras e sua respectiva aplicacao em situagdes-problemas;

* Apresentar situagdes do dia-a-dia em que o Teorema de Pitdgoras € aplicado;
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* Propor uma lista de exercicios (ANEXO D).

2° encontro: 1 aula

* Correcdo da Lista de Exercicios.

3° encontro: 2 aula

Apresentar os elementos do tridngulo retdngulo que servirdo de base para estabelecer as

relagdes;

Indicar as relagdes métricas no tridngulo retangulo;
* Apresentar exemplo de aplicacdo para cada relacdo;

* Propor uma lista de exercicios (ANEXO E).
4° encontro: 1 aula

* Correcao da Lista de Exercicios.

3.3 Relacao de Euler

3.3.1 Habilidades a Serem Desenvolvidas

* Reconhecer a diferenca entre poliedros convexos € ndo convexos;
* Reconhecer os elementos do poliedro convexo (Face, Vértice e Aresta)
* Estabelecer a Relacdo de Euler;

* Reconhecer a aplicacdo da Relacdo de Euler.

3.3.2 Habilidade da Matriz de Referéncia do SAEPE

¢ Descritor D04

3.3.3 Materiais Didaticos
¢ | caderno;
* lapis;

e borracha;
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* quadro;

* projetor de imagem.

3.3.4 Tempo de Execucao: 2 aulas de 50 minutos cada

Encontro unico

Apresentar Poliedros Convexos e ndo Convexos identificando os elementos (Face, Vértice
e Aresta);

Estabelecer a Relagdo de Euler e sua Aplicagao;

* Propor uma lista de exercicios (ANEXO F).

Correcdo da Lista de Exercicios.

3.4 Relacoes Trigonométricas no Triangulo Retangulo

3.4.1 Habilidades a Serem Desenvolvidas

* Reconhecer elementos do Tridngulo Retangulo (Catetos e Hipotenusa);
* Compreender as relagdes entre Catetos e Hipotenusa;
* Compreender os conceitos das razdes trigonométricas (seno, cosseno e tangente);

* Reconhecer a aplicag@o das Razdes Trigonométricas no dia-a-dia.

3.4.2 Habilidade do Curriculo de Pernambuco

« EM13MAT308

3.4.3 Materiais Didaticos

¢ 1 caderno;

* l4pis;

borracha;

* régua;

projetor de imagem:;

* quadro.
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3.4.4 Tempo de Execucao: 8 aulas de 50 minutos cada

1° encontro: 2 aulas

* Apresentar o tridngulo Retangulo e seus elementos;
 Estabelecer as Razdes trigonométricas;

* Propor uma lista de exercicios (ANEXO G).
2° encontro: 1 aula
* Correcao da Lista de Exercicios.

3° encontro: 2 aulas:

3.5 Planificacao de Solidos Geométricos

3.5.1 Habilidades a Serem Desenvolvidas

» Compreender a diferenga entre figuras planas e espaciais;

* Reconhecer os S6lidos Geométricos (cubos, paralelepipedos, piramides, cilindros, tetrae-

dros, octaedros...);
e Reconhecer os elementos (face, aresta e vértices);

 Estabelecer a relacdo entre a visualizacao tridimensional dos sélidos com sua planificagdo.

3.5.2 Descritor da Matriz de Referéncia

* Descritor DO3 Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificacdes

ou vistas.

3.5.3 Materiais Didaticos

¢ 1 caderno;

lapis;

borracha;
e cartolina;

* tesoura sem ponta;
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barbante;

* caixa de papeldo;

* régua;

e projetor de imagem:;

* quadro.

3.5.4 Tempo de Execucao: 5 aulas de 50 minutos cada

1° encontro: 2 aulas
* Apresentar as figuras planas e figuras espaciais chamando aten¢do para as espaciais;
2° encontro: Oficina com 2 aulas

* Apresentar a planificacdo de um cubo, de um paralelepipedo e um cone com o uso do

material (caixa de papeldo, régua, lapis e borracha);

» Apresentar o video disponivel em (MATEMATICAPORTODOLADO, 2024) para mostrar
como construir a planificacdo de um cubo e um paralelepipedo e com o uso de barbante

obter a figura espacial correspondente. Como pode ser visto nas figuras.

Figura 5 — Planifica¢do do cubo

Fonte:
https://www.youtube.com/watch?v=17iWjYJDTrg

Figura 6 — Planificacdo do paralelepipedo

Fonte:

https://www.youtube.com/watch?v=17iWjYJDTrg
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* Separar a turma em grupos;

* Propor a constru¢do da planificagdao de outros sélidos geométricos por cada grupo usando

a técnica vista no video.

Apresentacao de cada grupo;

* Propor uma lista de exercicios (ANEXO H).

3° encontro: 1 aula

* Correcao da lista de exercicios.
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Conclusao

Este estudo contribui para a produ¢do de material suporte voltado para o desenvolvi-
mento de conhecimentos necessarios para a constru¢do de habilidades previstas na avaliacao do
SAEPE para o Eixo estruturante de geometria. Apresentamos aqui informacdes sobre o contexto
histérico do SAEPE e sua estrutura, como sao determinados seus resultados e quais seus obje-
tivos. Mostramos, também, que os estudantes t€ém dificuldades em desenvolver as habilidades,
particularmente, no eixo de geometria, como mostrados nos resultados do tltimo ano disponivel
a0 acesso, corroborados por conversas com outros professores de matemaética e de experiéncia
em sala de aula. Além disso, o trabalho fornece uma base de alguns contetidos de geometria para
serem trabalhados em sala, visto que foram feitas andlises de questdes deste eixo dos anos de
2019, 2021 e 2022. Por fim, apresentamos sequéncias didaticas para os principais conteidos
identificados nas questdes analisadas como sugestdo de aplicacdo para o desenvolvimento das
habilidades avaliadas na prova do SAEPE.

E importante salientar que uma das dificuldades da pesquisa foi encontrar no site do
CAED e em documentos oficiais como de fato se da a atribui¢do numérica de notas para os
estudantes. Inicialmente, é dito no site que € usado a TRI, no entanto, em nenhuma das fontes
de pesquisa € explicitado de forma clara qual o tipo de TRI usado e nem a forma de calcular a

proficiéncia de cada estudante.

A limitacao de tempo impossibilitou a aplicagdo das sequéncias diddticas em sala para
verificacdo da constru¢do do conhecimento por parte dos estudantes e da melhoria dos resultados,
visto que o SAEPE ¢ realizado de forma anual. No entanto, a andlise das questdes permitiu
uma visdo geral de como as habilidades relativas ao eixo de geometria vém sendo requeridas
nas provas do SAEPE de forma bem direta, sem um cuidado em combind-las entre si ou com
outras habilidades. Baseando-se nisto, elaboramos sequéncias didaticas com esta caracteristica
ao fim das quais disponibilizamos lista de exercicios que buscam subsidiar professores a terem

um material com mesmo foco das provas analisadas.

No entanto, acreditamos que pesquisas complementares podem ser desenvolvidas bus-
cando aprimorar os conhecimentos nos demais Eixos Estruturantes do mesmo nivel ou dos
niveis do ensino fundamental, no qual o SAEPE ¢ aplicado, criando um banco de questdes
capazes de nortear o desenvolvimento de aulas voltadas a melhoria dos resultados na Avaliacdo
Externa estadual. Particularmente, como continuacdo dessa pesquisa, um caminho natural seria a
aplicacdo das sequéncias didaticas em salas de aulas com verificacao dos resultados a posteriori,

mostrando ou refutando sua eficacia.

Outrossim, buscar entender a construcao da proficiéncia de cada avaliacdo, a fim de

desenvolver método mais eficazes de verificacdo das aprendizagens esperadas, pode ser um
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caminho a seguir, capaz de melhorar a qualidade da avaliacdo do SAEPE e contribuir para a

preparacdo de aulas dos professores com foco nesta avaliagao.

Ao finalizar este trabalho, percebemos que sua construcao também foi importante para o
aprimoramento profissional no ambito particular, desenvolvendo o conhecimento aprofundado
dos documentos oficiais; em especifico a Matriz de Referéncia do SAEPE e o Curriculo de
Pernambuco, da identificacdo dos descritores utilizados no 3° do Ensino Médio e como sao
aplicados no Eixo de Geometria. Conhecer sua estrutura e o propdsito de criacdo da avaliacao

também fez compreender sua importancia para a constru¢cdo de uma Educagdo Bésica eficiente.

Por isso, acreditamos que este trabalho vem somar a outros que buscaram analisar e

propor acgdes voltadas para o SAEPE.
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ANEXO A - Matriz de Referéncia do
SAEPE

L GEOMETRIA

oo Identificar figuras semelhantes medionte o reconhecimenta de relagdes de proporcionalidode

Doz Reconhecer oplicagies dos redogdes meticos do mdngulo reldnguld em um problama que envolva figuros plonas ou espocios
o3 Redociondar diteremes poliednos ou corpos redondas com suas plonificogdes ou vistos.

oo4 Identificar o relogio entre o nomers de vertices, foces a/ou orésios de polisdros expresso em wn probdema.

oos Resolver problema que envolva razdes ingonometricos no tridngule retdngulo (2eno, cossemd, tangente)

DDE |dentificar a lacalizacho de pontas no plone cotesiono.

oo7 Interpretarn geomatricaments os coeficientes do equoagdo de wna refa.

Dog Identificor o equaddo de uma =IO opresentoda o panin e dos ponbos Jados ou e um ponte & sud inclinagio.

poa Retociondar o deternminagdo do ponto de nerseqio de deas ou mais elos com a resolugho de um sEtema de equagdes com duos

inchgnites

g
]

Reconhecer, dentre as equogfies do 2° grou com duns incignitas, as que representam circunferdncios.

. GRAMDEZAS E MEDIDAS

o Resolver problema emvelvendo perimetro de figurnas plonas.

Dz Resalwer problema ermvolvende dren de figuras plonos.

o2 Resolver problema emvelvendo o drea totol efou volume de wn sélido (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfena)

Ill. NUMEROS E OPERACOES/ALGEBRA E FUNCOES

o4 Identificar o lecalizago de ndmeras redis no rela memdncon

o5 Resolver problema que envolwa vanogdo proporcionol. direta ou inversa, entre grandezos

o6 Resoléer problema que envoléa porcentogen.

T Resolver problema emolvendo equagiio do 2° grau

oie Reconhecer expressdo algébrica que representa uma Tungdo a partir de uma tobelo.

s Resolver problema emolvendo uma fungdo do 1% giou

bDzo Analear orescimenio/decrescimento, 2eros de fungles renis apresentadas em graficos,

(e ] Resolver problema emiolvendoe PAPE dada a formula do terma geral

(1] Reconhecer o grafico de uma fungdo polinomiol de 17 grow por meio de geus coeficientes.

D3 Reconhecer o representagdo algébrica de wno fungdo do 17 grow dodo 0 seu grafics ou Wice-vensao

D2a Reszolser problemaos que envolvam o2 poaios de méxime ou de minimo de uma fungho polinomic] do 29 grow

D25 Redocionar as raizes de wm polindmio com swa decomposic®o em falores do 1° grou.

D6 Identificar o representogdo algebrica efou grdfico de wma funglio exponenciol

Identificar o representogdo algébricn &lou grificn de wna fenglo loganitmica, reconhecenda-a Como nwesa da fengdo
exponencal.

Dz7

Dza Resalver problema que envalea fung o exponenciol
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22

D29 |dentficar gréficos de funglies trigenometricas (seno, cosseno, tangents) reconhecendo suas propriedades.
D30 Determinar a soluglio de um sistema linear.
D3s Identificar o grdfice que representa uma situoglio desorito em um texto.

IV. ESTATISTICA, PROBABILIDADE E COMBINATORIA

Resaolbver problema de contagem utilzando o principlo multplicative cu noglies de permutag 8o simples, aranjo simples afcu

o3 combinagho simples.

D32 Resobver problema que ervolva probobilidade de um evento.

D33  Resobver problema ervolvendo Informogéies opresentados em tabelos efou grdficos.
D34

Assodar Informogdes apresentadas em listos edou tobelas simples aos grdflcos que as representam e vice-versa.
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MATEMATICA

12 ANO

HABILIDADES DE AREA DA BNCC

HABILIDADES ESPECIFICAS DOS COMPONENTES

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de
natureza socioeconémica (indice de desenvolvimento
humano, taxas de inflagdo, entre outros), investigando
os processos de cdlculo desses niumeros, para analisar
criticamente a realidade e produzir argumento

(EM13MAT104PEQ7) Compreender e aplicar o conceito de
taxa e de indice, investigando, analisando criticamente e
produzindo argumentos no contexto socioecondmico.

Conceitos de Taxa e Indice:
compreensdo e aplicagdo.

(EM13MAT301) Resolver e elaborar problemas do
cotidiano, da Matematica e de outras dreas do
conhecimento, que envolvem equagdes lineares
simultaneas, usando técnicas algébricas e graficas,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT301PE17) Resolver e elaborar situagdes-problema
do cotidiano, envolvendo a matematica e/ou outros
dominios do conhecimento em torno das equagdes lineares
simultdneas, por exemplo, sistemas de equagdes do 12 grau,
utilizando técnicas algébricas (substitui¢do, escalonamento
etc.) e graficas, com e/ou sem apoio de tecnologias digitais.

Equagdes lineares e Sistemas de
equagcdes do 12 grau

(EM13MAT302) Construir modelos empregando as
fungdes polinomiais de 12 ou 22 graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT302PE18) Construir modelos matematicos para
resolver situagdes-problema em varios contextos,
envolvendo fungdes polinomiais do 12 e 22 graus, com e/ou
sem apoio de tecnologias digitais.

Fungdes Polinomiais do 12 e 22
Graus

(EM13MAT401) Converter representagdes algébricas
de fung¢des polinomiais de 12 grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os
€asos Nos quais 0 comportamento é proporcional,

(EM13MAT401PE33) Converter representagdes algébricas de
fungdes polinomiais do 12 grau em representagdes
geométricas no plano cartesiano, distinguindo os casos em
que as fungdes tenham um comportamento proporcional,
com e/ou sem apoio de tecnologias digitais.

Fungdes Polinomiais do 12 grau:
proporcionalidade

recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de
dlgebra e geometria dinamica.

(EM13MAT402) Converter representagdes algébricas
de fun¢des polinomiais de 22 grau em representagdes
geomeétricas no plano cartesiano, distinguindo os
€asos nos quais uma varidvel for diretamente
proporcional ac quadrado da outra, recorrendo ou
ndo a softwares ou aplicativos de dlgebra e geometria
dinamica, entre outros materiais.

(EM13MAT402PE34) Converter e analisar representagoes
algébricas de fungbes polinomiais do 22 grau em
representacdes geométricas no plano cartesiano,
reconhecendo o papel dos coeficientes a, b e ¢ no gréfico,
como também distinguir os casos nos quais uma variavel for
diretamente proporcional ao quadrado de outra varidvel,
com e/ou sem apoio de tecnologias digitais

Fungdes Polinomiais do 22 grau:
proporcionalidade

(EM13MAT404) Analisar fun¢des definidas por uma ou
mais sentengas (tabela do Imposto de Renda, contas
de luz, 4gua, gas etc.), em suas representacdes
algébrica e grafica, identificando dominios de
validade, imagem, crescimento e decrescimento, e
convertendo essas representacdes de uma para outra,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT404PE36) Analisar fungdes definidas por uma ou
mais sentengas como, por exemplo, uma tabela de imposto
de renda, em suas representagdes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem, crescimento ou
decrescimento, entre outras, com efou sem o uso de
tecnologias digitais.

Fungdes: representagbes
algébrica e gréfica. Dominios de
validade. Imagem. Crescimento e
Decrescimento.

(EM13MATS01) Investigar relagBes entre numeros
expressos em tabelas para representé-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representagdo é de fungdo polinomial de
12 grau.

(EM13MATS01PE41) Investigar relagBes entre numeros
expressos em tabelas para representd-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagao,
reconhecendo quando essa representacdo é de funcgdo
polinomial de 12 grau.

Fungdo Polinomial do 12 grau:
relagdes e representacdes

(EM13MATS02) Investigar relagdes entre numeros
expressos em tabelas para representé-los no plano
cartesiano, identificando padr&es e criando
conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo

(EM13MATS02PE42) Investigar relagSes entre numeros
expressos em tabelas para representd-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando conjecturas para
generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo,
reconhecendo quando essa representacdo é de funcdo

Fungdo Polinomial do 29 grau:
relagGes e representagdes
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quando essa representagdo é de fungdo polinomial de
29 grau do tipo y = ax2.

polinomial de 22 grau do tipo y = ax”2, com e/ou sem apoio
de tecnologias digitais.

(EM13MAT503) Investigar pontos de mdximo ou de
minimo de fungdes quadrdticas em contextos
envolvendo superficies, Matemadtica Financeira ou
Cinemdtica, entre outros, com apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MATS503PE43) Investigar e reconhecer pontos de
maximo ou de minimo de fungdes quadraticas em contextos,
envolvendo superficies, Matemdtica Financeira ou
Cinematica, entre outros, com e/ou sem apoio de tecnologias
digitais.

Pontos de mdximo e de minimo
de fungbes quadraticas

(EM13MATS507) Identificar e associar progressdes
aritméticas (PA) a fungGes afins de dominios discretos,
para analise de propriedades, dedugdo de algumas
férmulas e resolugdo de problemas.

(EM13MATS07PE47) Identificar e associar progressoes
aritméticas (PA) a fungdes afins de dominios discretos, para
andlise de propriedades, dedugdo de algumas férmulas e
resolugdo de situagdes-problema em diversos contextos.

Funcdo afim de dominio discreto.
Progressdo Aritmética

(EM13MATS508) Identificar e associar progressdes
geométricas (PG) a fungdes exponenciais de dominios
discretos, para analise de propriedades, dedugdo de
algumas férmulas e resolugdo de problemas.

(EM13MATS08PE48) Identificar e associar progressdes
geométricas (PG) a fun¢des exponenciais de dominios
discretos, para andlise de propriedades, dedugdo de algumas
férmulas e resolugdo de situagdes-problema em diversos
contextos.

Fungdo Exponencial de dominio
discreto. Progressdo Geométrica

(EM13MAT510) Investigar conjuntos de dados
relativos ao comportamento de duas varidveis
numéricas, usando ou ndo tecnologias da informagao,
e, quando apropriado, levar em conta a variagdo é
utilizar uma reta para descrever a relagdo observada.

(EM13MATS510PES0) Investigar conjuntos de dados relativos
ao comportamento de duas varidveis numéricas de acordo
com a lei de formagdo que determina o comportamento das
variaveis, usando ou ndo tecnologias da informagao, e,
guando apropriado, levando em conta a variacdo e utilizagdo
de uma reta para descrever a relagdo observada.

Varidveis numéricas e conjunto
de dados numéricos.

(EM13MAT101) Interpretar criticamente situagdes
econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, pela
andlise dos graficos das fungdes representadas e das

(EM13MAT101PEQ1) Interpretar, criticamente, situagdes
reais econdmicas, sociais e fatos relativos as Ciéncias da
Natureza que envolvam a variagdo de grandezas, por meio de

Gréficos de Fungdes. Variagdo de
Grandezas. Taxas de Variagdo.

taxas de variagdo, com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

analise de graficos das fungdes representadas e das taxas de
variagdo, com e/ou sem apoio de tecnologias digitais.

(EM13MAT103) Interpretar e compreender textos
cientificos ou divulgados pelas midias, que empregam
unidades de medida de diferentes grandezas e as
conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo
Sistema Internacional (Sl), como as de
armazenamento e velocidade de transferéncia de
dados, ligadas aos avangos tecnoldgicos.

(EM13MAT103PEOS) Compreender a ideia de grandeza e as
conversdes possiveis entre elas, identificando-as a partir de
experimentos, textos cientificos e/ou midiaticos.

Ideia e Conversdo de Grandezas

(EM13MAT103PEOB) Interpretar textos cientificos ou
mididticos, identificando unidades de medida de diferentes
grandezas como também as conversdes possiveis entre essas
unidades inseridas ou ndo no Sistema Internacional (SI)
como, por exemplo, quildmetro; toneladas; megabyte, entre
outras.

Unidades de Medida de uma
Grandeza; Sistema Internacional
(sn

(EM13MAT201) Propor ou participar de agdes
adequadas as demandas da regido, preferencialmente
para sua comunidade, envolvendo medicdes e
calculos de perimetro, de drea, de volume, de
capacidade ou de massa.

(EM13MAT201PE13) Propor ou participar de a¢Bes
adequadas as demandas de sua regido e/ou de sua
comunidade, envolvendo medigdes e cdlculos de perimetro,
drea, volume, capacidade e massa, entre outros,
relacionando as fungdes algébricas e os diferentes campos do
conhecimento, com e/ou sem o uso de tecnologias digitais.

Medigdo e Calculo de Perimetro,
Area, Volume, Capacidade e
Massa. Fungdes Algébricas.

(EM13MAT201PE14) Mobilizar conceitos e propriedades para
estabelecer as formulas de medida da drea e do volume em
figuras geométricas, podendo associd-las aos conceitos de
“fungdo drea” e de “fun¢do volume”, com e/ou sem o uso de
tecnologias digitais.

Conceitos, Propriedades e
Medidas de Area e Volume

(EM13MAT307) Empregar diferentes métodos para a
obten¢do da medida da drea de uma superficie
(reconfiguragdes, aproximacdo por cortes etc.) e
deduzir expressdes de calculo para aplica-las em
situacdes reais (como o remanejamento e a

(EM13MAT307PE23) Utilizar diferentes modelos de
situagdes-problema para a obten¢do da medida da area de
uma superficie por meio, por exemplo, da aproximagao por
cortes, composi¢do e decomposicdo, entre outros, deduzindo

Area de figuras geométricas
planas
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distribui¢do de plantag@es, entre outros), com ou sem

apoio de tecnologias digitais.

expressdes de célculos, com e/ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT313) Utilizar, quando necessario, a notagdo

cientifica para expressar uma medida,

compreendendo as nogdes de algarismos significativos | duvidosos, reconhecendo que toda medida é uma

e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda
medida é inevitavelmente acompanhada de erro.

(EM13MAT313PE29) Utilizar, quando necessério, a notagdo
cientifica e sua ordem de grandeza, para expressar medida,
compreendendo as nogdes de algarismos significativos e

aproximacdo, consequéncia das limitagdes de sentido e
imprecisdo dos instrumentos, com efou sem apoio de
tecnologias digitais.

Notagdo Cientifica. Medidas.
Ordem de Grandeza. Algarismos
significativos e duvidosos.

(EM13MAT314) Resolver e elaborar problemas que

envolvem grandezas determinadas pela razdo ou pelo

produto de outras (velocidade, densidade
demogréfica, energia elétrica etc.).

(EM13MAT314PE30) Resolver e elaborar situagdes-
problema, envolvendo grandezas determinadas pela razdo ou
pelo produto de outras, explorando a nogdo de grandezas
como aceleragdo, densidade, energia elétrica, entre outras.

Grandezas: razdo ou produto de
outras grandezas

(EM13MAT202) Planejar e executar pesquisa amostral

sobre questdes relevantes, usando dados coletados

diretamente ou em diferentes fontes, e comunicar os
resultados por meio de relatério contendo graficos e
interpretagdo das medidas de tendéncia central e das

medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo),
utilizando ou ndo recursos tecnoldgicos.

(EM13MAT202PE15) Realizar pesquisa amostral, utilizando a
coleta de dados, de acordo com a realidade da sua regido,
comunicando os resultados por meio de relatdrios, contendo
graficos e interpretacdo das medidas de tendéncia central e
das medidas de dispersdo (amplitude e desvio padrdo) com
e/ou sem apoio de tecnologias digitais.

Dados de Pesquisas Estatistica.
Gréficos Estatisticos. Medidas de
Tendéncia Central e de
Dispersdo.

(EM13MAT316) Resolver e elaborar problemas, em
diferentes contextos, que envolvem célculo e
interpretagdo das medidas de tendéncia central

(média, moda, mediana) e das medidas de dispersao

(amplitude, varidncia e desvio padrao).

(EM13MAT316PE32) Resolver e elaborar situagdes-
problema, em contextos diversos, que envolvam o célculo e a
interpreta¢do das medidas de tendéncia central (média,
moda, mediana) e das medidas de dispersdo (amplitude,
varidncia e desvio padrdo), com e/ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Medidas de Tendéncia Central e
de Dispersdo .

(EM13MAT406) Construir e interpretar tabelas e
gréficos de frequéncias com base em dados obtidos
em pesquisas por amostras estatisticas, incluindo ou
ndo o uso de softwares que inter-relacionem
estatisticas, geometria e dlgebra.

(EM13MAT406PE39) Construir e interpretar tabelas e
graficos de frequéncias com base em dados de pesquisas
estatisticas relacionadas ao cotidiano (gravidez na
adolescéncia, sexualidade, entre outros),com e/ou sem apoio
de tecnologias digitais que inter-relacionem estatistica,
geometria e algebra.

F
E:

Graficos e Tabelas de

requéncias de Pesquisas
statisticas.

MATEMATICA

22 ANO

HABILIDADES DA AREA BNCC

HABILIDADES ESPECIFICAS DO COMPONENTE

OBJETOS DO CONHECIMENTO

(EM13MAT104) Interpretar taxas e indices de
natureza socioecondmica (indice de
desenvolvimento humano, taxas de inflagdo, entre
outros), investigando os processos de célculo
desses numeros, para analisar criticamente a
realidade e produzir argumentos.

(EM13MAT104PEOS) Interpretar os conceitos envolvendo taxas e
indices na resolugdo de situagdes-problema relacionados as
atividades humanas, como por exemplo, taxas de inflagdo,
analisando criticamente a realidade e produzindo argumentos.

Conceitos de Taxa e indice:
resolugdo de situagdes-
problema.

(EM13MAT104PEO9) Investigar os processos de calculo envolvendo
as nogdes de taxas e de indices de natureza socioecondémica
(produzindo argumentos e explorando taxas como: IR, ICMS, IPTU,
IPVA), a fim de produzir andlise e argumentos.

Conceitos de Taxa e [ndice:
investigagdo.

(EM13MAT304) Resolver e elaborar problemas
com fungdes exponenciais nos quais seja
necessario compreender e interpretar a variagdo
das grandezas envolvidas, em contextos como o da
Matemaética Financeira, entre outros.

(EM13MAT304PE20) Resolver e elaborar situagdes- problema,
envolvendo fungdes exponenciais, interpretando a variagdo das
grandezas envolvidas em diversos contextos como, por exemplo,
no estudo da Matemadtica Financeira, entre outros, com efou sem
o uso de tecnologias digitais.

Fungdes Exponenciais: variagdo
de grandezas

(EM13MAT305) Resolver e elaborar problemas
com fungdes logaritmicas nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagdo das

(EM13MAT305PE21) Resolver e elaborar situagGes- problema,
envolvendo fungdes logaritmicas, interpretando a variacdo das
grandezas em contextos diferentes como, por exemplo, o estudo

Funcdes Logaritmicas: variacdo
de grandezas
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grandezas envolvidas, em contextos como os de
abalos sismicos, pH, radioatividade, Matematica
Financeira, entre outros.

da radioatividade, Matemdtica Financeira, entre outros, com e/ou
sem o uso de tecnologias digitais.

(EM13MAT403) Analisar e estabelecer relagGes,
com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representagdes de fungdes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas
fundamentais (dominio, imagem, crescimento) de
cada funcdo.

(EM13MAT403PE35) Analisar e estabelecer relagdes, com e/ou
sem o uso de tecnologias digitais, entre as representagdes de
fungbes exponenciais e logaritmicas expressas em tabelas e em
planos cartesianos para identificar as caracteristicas fundamentais
(dominio, imagem, crescimento ou decrescimento, raizes, entre
outras) de cada fungdo, destacando-as como fungdes inversas.

Fung¢des Exponenciais e
Logaritmicas: relagdes,
representacdes e
caracteristicas.

(EM13MAT203) Aplicar conceitos matemdticos no
planejamento, na execugdo e na andlise de agdes
envolvendo a utilizagdo de aplicativos e a criagdo
de planilhas (para o controle de orgamento
familiar, simuladores de célculos de juros simples
e compostos, entre outros), para tomar decisdes.

(EM13MAT203PE16) Utilizar conceitos matematicos no
planejamento, na execugdo e na andlise de agdes para o uso de
aplicativos e criagdo de planilhas (por exemplo, nas atividades
envolvendo o controle de orgamento familiar, simuladores de
calculos de juros simples e compostos, entre outros), para tomada
de decisdo em situagdes diversas, com e/ou sem o uso de
tecnologias digitais.

Planilhas financeiras:
planejamento, execug¢do e
andlise orcamentdria e de
renda.

(EM13MAT309) Resolver e elaborar problemas que
envolvem o célculo de dreas totais e de volumes de
prismas, pirdmides e corpos redondos em situagdes
reais (como o célculo do gasto de material para
revestimento ou pinturas de objetos cujos
formatos sejam composi¢des dos sélidos
estudados), com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

(EM13MAT309PE25) Resolver e elaborar situagdes- problema de
diferentes contextos, envolvendo o cdlculo de dreas totais e
volumes de solidos geométricos (prismas, piramides e corpos
redondos) como, por exemplo, o gasto de material para revestir
uma superficie ou para preencher o interior de uma caixa, com
e/ou sem apaio de tecnologias digitais.

Areas e volumes de sélidos
geométricos

(EM13MAT505) Resolver problemas sobre
ladrilhamento do plano, com ou sem apoio de
aplicativos de geometria dindmica, para
conjecturar a respeito dos tipos ou composi¢do de

(EM13MAT505PE45) Investigar e resolver situagdes- problemas
sobre ladrilhamento do plano, com ou sem o uso de aplicativos da
geometria dindmica, para conjecturar em torno dos tipos ou

Poligonos: tipos ou
composigoes.

poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

composigdo de poligonos que podem ser utilizados em
ladrilhamento, generalizando padrdes observados.

(EM13MATS506) Representar graficamente a
variagdo da drea e do perimetro de um poligono
regular quando os comprimentos de seus lados
variam, analisando e classificando as fungdes
envolvidas.

(EM13MATS06PE46) Representar e interpretar graficamente a
variagdo da area e do perimetro de um poligono regular quando os
comprimentos de seus lados variam, analisando e classificando as
fungdes envolvidas, com e/ou sem o uso de aplicativos da
geometria dindmica.

Poligonos Regulares: drea e
perimetro

(EM13MAT102) Analisar tabelas, graficos e
amostras de pesquisas estatisticas apresentadas
em relatdrios divulgados por diferentes meios de
comunicagdo, identificando, guando for o caso,
inadequagdes que possam induzir a erros de
interpretagdo, como escalas e amostras ndo
apropriadas.

(EM13MAT102PEQ2) Analisar informag8es de natureza cientifica e
social obtidas da leitura de (amostras de pesquisas estatisticas)
gréficos, infograficos e tabelas, prevendo tendéncias que podem
induzir a erros.

Pesquisas Estatisticas: tabelas,
graficos e infograficos.

(EM13MAT102PEQ3) Interpretar e utilizar tabelas e graficos a partir
dos dados neles contidos, construindo argumentos e/ou
inferéncias e identificando possiveis inadequagdes que induzam ao
erro de interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

Tabelas e Graficos: argumentos
e/ou inferéncias, inadequagdes.

(EM13MAT102PEO4) Analisar, criticamente, amostras de pesquisas
estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por diferentes
meios de comunicagdo.

Amostras de Pesquisas
Estatisticas.

(EM13MAT310) Resolver e elaborar problemas de
contagem envolvendo agrupamentos ordendveis
ou ndo de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias
diversas, como o diagrama de arvore.

(EM13MAT310PE26) Resolver e elaborar situagdes-problema de
contagem, envolvendo agrupamentos que dependam da ordem
dos elementos ou ndo (com ou sem repeti¢do), por meio dos
principios multiplicativo e aditivo, bem como da Andlise
Combinatdria, utilizando estratégias diversas.

Agrupamentos de elementos
que dependam da ordem ou
ndo (com repeti¢do ou ndo).
Principio multiplicativo e
aditivo. Analise Combinatdria:
permutacdo, arranjo e
combinagdo
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MATEMATICA

32 ANO

HABILIDADES DA AREA BNCC

HABILIDADES ESPECIFICAS DO COMPONENTE

OBJETOS DO
CONHECIMENTO

(EM13MAT303) Interpretar e comparar situagdes que
envolvam juros simples com as que envolvem juros
compostos, por meio de representagdes graficas ou andlise de
planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de
cada caso.

(EM13MAT303PE19) Interpretar e comparar situagoes-
problema que envolvam os tipos de juros (simples e
composto), utilizando como ferramentas de analise,
planilhas e gréficos, enfatizando o comportamento linear
e exponencial dos mesmos em cada caso, com e/ou sem
0 uso de tecnologias digitais.

Juros Simples e Compostos:
planilhas e gréficos de fungBes
afins e exponenciais

(EM13MAT306) Resolver e elaborar problemas em contextos
que envolvem fenémenos periédicos reais (ondas sonoras,
fases da lua, movimentos ciclicos, entre outros) e comparar
suas representagoes com as fungdes seno e cosseno, no plano
cartesiano, com ou sem apoio de aplicativos de dlgebra e
geometria.

(EM13MAT306PE22) Resolver e elaborar situagdes-
problema, envolvendo as fungdes seno e cosseno,
comparando com contextos diversos de fendmenos
ciclicos e periédicos como, por exemplo, o estudo de
ondas sonoras, com e/ou sem uso de softwares de
dlgebra e geometria.

Fungdes seno e cosseno.

(EM13MAT315) Investigar e registrar, por meio de um
fluxograma, quando possivel, um algoritmo que resolve um
problema.

(EM13MAT315PE31) Investigar e registrar, por meio de
um fluxograma, se possivel, um algoritmo que resolva
uma situagdo-problema.

Algoritmo e Fluxograma.

(EM13MAT105) Utilizar as nogdes de transformagdes
isométricas (translagdo, reflexdo, rotagdo e composicdes
destas) e transformagdes homotéticas para construir figuras e
analisar elementos da natureza e diferentes produgGes
humanas (fractais, construgdes civis, obras de arte, entre
outras).

(EM13MAT105PE10) Identificar e interpretar as
transformagdes isométricas (translacdo, reflexdo, rotagdo
e composicGes destas) para construir figuras, analisando
elementos da natureza e diferentes produg¢des humanas
(fractais, construgdes civis, obras de arte, entre outras)
com efou sem o uso de tecnologias digitais.

Transformagdes Isométricas

(EM13MAT105PELL) Aplicar as transformagdes
homotéticas para construir e analisar figuras da natureza
e diferentes produgdes humanas (fractais, construgdes
civis, obras de arte, entre outras), analisando os seus
elementos, com e/ou sem o uso de tecnologias digitais.

Transformagdes Homotéticas

(EM13MAT308) Aplicar as relagdes métricas, incluindo as leis
do seno e do cosseno ou as nogdes de congruéncia e
semelhanga, para resolver e elaborar problemas que
envolvem tridngulos, em variados contextos.

(EM13MAT308PE24) Aplicar as relagdes métricas e as leis
de seno e cosseno ou as nogdes de congruéncia e
semelhanga para resolver e elaborar situagdes-problema
que envolvam tridngulos em variados contextos, com
e/ou sem o uso de tecnologias digitais.

RelagGes Métricas,
Congruéncia e Semelhanca de
Tridngulos. Leis do seno e
cosseno.

(EM13MAT405) Utilizar conceitos iniciais de uma linguagem
de programacao na implementagdo de algoritmos escritos em
linguagem corrente efou matematica.

(EM13MATA405PE38) Utilizar conceitos ou nogdes iniciais
de uma linguagem de programagdo na implementac¢do de
algoritmos escritos em lingua materna e/ou na linguagem
matematica, com e/ou sem o uso de tecnologias digitais.

Algoritmos de Programagdo.

(EM13MATS04) Investigar processos de obtengdo da medida
do volume de prismas, pirdmides, cilindros e cones, incluindo
o principio de Cavaliere, para a obtengdo das férmulas de
cdlculo da medida do volume dessas figuras.

(EM13MATS504PE44) Investigar e compreender processos
de obtengdo da medida do volume de prismas, piramides,
cilindros, cones e esferas, incluindo o principio de
Cavalieri, para a deducdo das férmulas de cdlculo da
medida do volume dessas figuras, com e/ou sem o uso de
tecnologias digitais.

Volume dos Prismas,
Piramides, Cilindros, Cones e
Esferas. Principio de Cavalieri.

(EM13MATS09) Investigar a deformacdo de angulos e dreas
provocada pelas diferentes projecdes usadas em cartografia
(como a cilindrica e a cOnica), com ou sem suporte de
tecnologia digital.

(EM13MAT509PE49) Compreender e investigar a
deformagdo de dngulos e dreas decorrentes de diferentes
projecBes usadas em cartografia ou em outros contextos
(projecdes ortogonal, cilindrica e a cdnica), com e/ou sem
o uso de tecnologias digitais.

Angulos e Areas: projegdes.
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(EM13MAT106) Identificar situages da vida cotidiana nas
quais seja necessario fazer escolhas levando-se em conta os
riscos probabilisticos (usar este ou aquele método
contraceptivo, optar por um tratamento médico em
detrimento a outro etc.).

(EM13MAT106PE12) Identificar e interpretar situagdes do
cotidiano, envolvendo riscos probabilisticos em que é
necessario fazer escolhas como, por exemplo, usar este
ou aquele método contraceptivo, optar por um
tratamento médico em detrimento de outro, como nos
demais campos de conhecimento.

Riscos Probabilisticos.

(EM13MAT311) Identificar e descrever o espago amostral de
eventos aleatdrios, realizando contagem das possibilidades,
para resolver e elaborar problemas que envolvem o célculo da
probabilidade.

(EM13MAT311PE27) Identificar e descrever o espago
amostral de eventos aleatérios, realizando contagem das
possibilidades para resolver e elaborar situagdes-
problema que envolvam o cdlculo da probabilidade.

Probabilidade: espago
amostral e contagem.

(EM13MAT312) Resolver e elaborar problemas que envolvem
o célculo de probabilidade de eventos em experimentos
aleatdrios sucessivos.

(EM13MAT312PE28) Resolver e elaborar situagdes-
problema que envolvam o calculo de probabilidade
(simples, da unido, da intersegdo, condicional) de eventos
em experimentos aleatérios sucessivos.

Probabilidade: cdlculos
simples, da unido, da
intersecdo, condicional.

(EM13MATS511) Reconhecer a existéncia de diferentes tipos
de espagos amostrais, discretos ou ndo, e de eventos,
equiprovaveis ou ndo, e investigar implicagdes no calculo de
probabilidades.

(EM13MATS11PES1) Reconhecer a existéncia de
diferentes tipos de espagos amostrais, discretos ou ndo, e
de eventos, equiprovéveis ou ndo, e investigar
implicagdes no calculo de probabilidades.

Probabilidade: espagos
amostrais discretos ou ndo;
eventos equiprovaveis ou ndo.

(EM13MAT407) Interpretar e comparar conjuntos de dados
estatisticos por meio de diferentes diagramas e graficos
(histograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre
outros), reconhecendo os mais eficientes para sua analise.

(EM13MAT407PEA40Q) Interpretar e comparar conjuntos de
dados estatisticos por meio de diferentes diagramas,
tabelas e graficos, como por exemplo, histogramas de
caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros,
identificando os mais eficientes para a andlise de uma
determinada situagdo problema, com e/ou sem apoio de
tecnologias digitais.

Diagramas, Tabelas e Graficos
de pesquisas estatisticas.
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ANEXOQO C - Listade

Exercicios/Semelhanca de Tridngulos

1. (SAEPE 2017) Observe os triangulos desenhados abaixo.

3em B cm
B cm
4 cm 5 em
10 cm
6 cm 12 em
] B em
6,2 om 10 em
Bem

Quais desses triangulos sd@o semelhantes?

A) Tell
B) IellL
C) IelV.
D) eIl

E) MelV.

2. (SAEPE 2018)Observe os triangulos abaixo

Quais desses triangulos sd@o semelhantes?
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A) LT ell
B) LIleV.
C) IellL
D) elV.

E) lleV

3. (SAEPE 2019) No desenho abaixo estdo representados os tridngulos I, II, Il e IV e
suas medidas em centimetros.

12em
° me y " m
m ‘
Bm 12 cm 20 em

O par de tridngulos semelhantes nesse desenho €

A) Tell
B) IellL
C) IelV.
D) llelV.
E) MelV.

4. (SAEPE 2021) Um professor de Matematica desenhou vdérios tridngulos em uma

malha quadriculada. Qual par de tridngulos desenhados pelo professor representa triangulos
semelhantes?
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ANEXO D - Lista de Exercicios/Teorema

de Pitagoras

1. (SAEPE 2017) Um pedestre andou 7 metros em linha reta para atravessar uma rodovia,
partindo do ponto P até o ponto (). Em seguida, ele caminhou 4 metros, também em linha reta,
do ponto () ao ponto R. Nesse ponto, o pedestre percebeu que seu celular havia caido e resolveu
retornar ao ponto de inicio de sua caminhada a fim de procurar o objeto, percorrendo, assim, a

trajetéria R P, conforme o esquema abaixo.

s

im

Qual foi a distancia aproximada percorrida por esse pedestre do ponto 12 ao ponto P, a

fim de procurar o seu celular?

A) 11,0m
B) 8,1 m
C) 7,0m
D) 5,7m
E) 3,3 m
2. (SAEPE 2019) Para evitar que os estudantes de uma escola atravessassem a rua de
forma desordenada até o ponto de dnibus ou vice-versa, foi solicitada a demarcacdo de uma faixa

de pedestre em frente a essa escola. A figura abaixo apresenta as localizacoes da escola e do

ponto de Onibus, a faixa de pedestre que foi demarcada e algumas distancias.
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48m

Quantos metros, no minimo, um estudante percorre ao atravessar essa faixa de pedestre
para ir da escola até o ponto de O6nibus?

A) 10,0.
B) 13,1.
C) 14,0.
D) 17,1.
E) 23.6.
3. (Concurso PM/SP 2014) Duas estacas de madeira, perpendiculares ao solo e de alturas

diferentes, estdo distantes uma da outra 1,5 m. Sera colocada entre elas uma outra estaca de 1,7

m de comprimento que ficard apoiada nos pontos A e B, conforme mostra a figura.

A 1.7 m

1.5m

A diferenca entre a altura da maior estaca e a altura da menor estaca, nessa ordem, em
cm, é:

A) 95.
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B) 75.
C) 85.
D) 80.

E) 90.

4. No processo de decolagem, um avido saiu do chao sob um determinado angulo e se

manteve em linha reta até atingir a cabeceira da pista, conforme o desenho abaixo.

F

120 m

X..M

-

160 m

De acordo com esse desenho, quantos metros esse avido percorreu do momento em que

saiu do chdo até o momento em que atingiu a cabeceira da pista de decolagem?

A) 200.
B) 280.
C) 350.
D) 400.
E) 480.
5. Pela figura abaixo, é possivel perceber que as alturas do edificio e do hidrante sdo,

respectivamente, de 30 metros e 1,5 metro. Se a sombra do hidrante mede 50 centimetros, quanto

mede a distincia do prédio ao hidrante em metros?

I<p

]

X S0cm

A) 5.5.



94

ANEXO D. Lista de Exercicios/Teorema de Pitdgoras

B) 7.0.
C) 8.,5.
D) 9.0.

E) 95.
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ANEXO E - Lista de Exercicios/Relacoes

Meétricas no triangulo Retangulo

1. (SAEPE 2016) No logotipo de uma competi¢do ndutica ilustrado abaixo, o tridngulo re-
tangulo E F'G representa a vela de um barco, sendo EF'=5m, EG =3 m e EM o comprimento

do barco, que coincide com o didmetro da circunferéncia.

A medida do comprimento aproximado desse barco é:

A) 39m
B) 4m
C) 58m
D) 8 m

E) 8,3 m

2. (SAEPE 2022) Uma estrutura metalica em formato de triangulo retangulo serd refor-
cada com a soldagem de uma nova barra de metal. Essa barra serd fixada na posi¢ao do segmento
que representa a altura A relativa a hipotenusa desse tridngulo, conforme ilustrado na figura
abaixo.

Qual € a medida, em metros, dessa nova barra de metal que serd soldada nessa estrutura?

A) 0,28 m.
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B) 0,36 m.
C) 0,40 m.
D) 0,50 m.

E) 0,60 m.

3. Para reforgar a estrutura PQ) R, foi colocada uma trave PM, como mostra a figura abaixo.

P 4dm
Qual a medida do comprimento da trave PM?

A) 1m.

B) 2.4 m.
C) 3,0m.
D) 3,5m.

E) 5,0 m.
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4. Um marceneiro fixou uma tdbua de passar roupa perpendicular a uma parede, a 0,90
metros do chdo. Para aumentar a resisténcia, ele colocou dois apoios, como mostra a figura
abaixo.

Parede

tabua de passar roupa

O comprimento “x” do apoio menor €:

A) 0,42
B) 0,48
C) 0,72
D) 0,75

E) 0,87

5. Na figura abaixo, ABC'D € um retangulo e AC sua diagonal.

8cm

Qual € a distancia x do vértice B até a diagonal?

A) 4cm
B) 3,6 cm
C) 4,8cm
D) 5em

E) 10em
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30 cm

A 18 cm B

6. Em um tridngulo retdngulo ABC, a hipotenusa BC' e o cateto AB medem 30 cm e 18
cm, respectivamente. Traga-se a altura AH, conforme figura abaixo.

Calcule as medidas dos segmentos AC' e AH.

A) 16 cme 24 cm
B) 16 cm e 40 cm
C) 2decmed8cm
D) 24 ecme 40 cm

E) 16 cmed cm
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ANEXO F - Lista de Exercicios/Relacao
de Euler

1. (ENEM 2019) No ano de 1751, o matemético Euler conseguiu demonstrar a famosa
relagdo para poliedros convexos que relaciona o nimero de suas faces ('), arestas (A) e vértices
(V): V+F = A+2. No entanto, na busca dessa demonstragao, essa relacao foi sendo testada em
poliedros convexos e ndo convexos. Observou-se que alguns poliedros ndo convexos satisfaziam
a relacdo e outros ndo. Um exemplo de poliedro ndo convexo € dado na figura. Todas as faces

que nao podem ser vistas diretamente sdo retangulares.

Qual a relagdo entre os vértices, as faces e as arestas do poliedro apresentado na figura?

A) V+F=A

B) V+F=A-1

O V+F=A+1

D) V+F=A+2

EyV+F=A+3

2. (ENEM 2019) Para decorar sua casa, uma pessoa comprou um vaso de vidro em forma

de um paralelepipedo retangular, cujas medidas internas sdo: 40 cm de comprimento, 35 cm de
largura e 60 cm de altura. Em seguida, foi até uma floricultura e escolheu uma planta aquética
para colocar nesse vaso. Segundo uma proposta do gerente do local, essa pessoa avaliou a

possibilidade de enfeitar o vaso colocando uma certa quantidade de pedrinhas artificiais brancas,

de volume igual a 100 cm 3 cada uma delas, que ficardo totalmente imersas na dgua que serd
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colocada no vaso. O gerente alertou que seria adequado, em funcdo da planta escolhida, que
metade do volume do vaso fosse preenchido com 4gua e que, apds as pedrinhas colocadas,
a altura da 4gua deveria ficar a 10 cm do topo do vaso, dando um razodvel espaco para o
crescimento da planta. A pessoa aceitou as sugestdes apresentadas, adquirindo, além da planta,

uma quantidade minima de pedrinhas, satisfazendo as indica¢des do gerente.

Nas condi¢des apresentadas, a quantidade de pedrinhas compradas foi:

A) 140
B) 280
C) 350
D) 420

E) 700

3. (SAEPE 2021) Para uma exposi¢@o de lancamento de marcas, serdao colados 2 adesivos
com os nomes das empresas participantes em cada uma das faces de um poliedro convexo de 16

arestas e 10 vértices, feito de papelao.
Quantos adesivos ao todo serdo colados nesse poliedro de papelao?
A) 52 m.
B) 48 m.
C) 44 m.
D) 20 m.

E) 16 m.

4. (SAEPE 2019) molécula de metano € composta por um dtomo de carbono e dtomos
de hidrogénio. O nimero de ligagdes simples entre o &tomo de carbono e os dtomos de hidro-
génio define uma geometria molecular na forma de um poliedro convexo formado por 4 faces

triangulares e cujos vértices sdo compostos pelos dtomos de hidrogénio.
Qual é o ndmero de 4tomos de hidrogénio existentes na molécula de metano?
A) 12
B) 10

O 8
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D) 4

E) 2

5. (SAEPE 2017) Um poliedro convexo tem 2 faces triangulares, 2 faces quadradas, 4
faces pentagonais e 17 arestas.

Quantos vértices tem esse poliedro?
A) 9
B) 11
O) 25
D) 27

E) 28
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Trigonométricas no Triangulo Retangulo

1. (SAEPE 2016) Um barco realizou a travessia em um rio partindo da margem P com
trajetdria retilinea em direcdo a margem oposta Q. Devido a correnteza desse rio, o percurso do
barco foi deslocado 30° em relacdo a trajetoria retilinea predeterminada, conforme representado

no desenho abaixo.

margem P

— Dados:
' sen 30°= 0,50
53 cos 30° = 0,87
" tg 30° = 0,58
correnteza :
— . 30m
i:l h 4
margem Q

O percurso aproximado, em metros, realizado pelo barco para atravessar esse rio € de:

A) 26,10.
B) 30,00.
C) 34.48.
D) 51,72.
E) 60,00.
2. (SAEPE 2017) Para estimar a largura RS de um lago, Pedro, que € topdgrafo, fez 3
demarcagdes proximas as margens desse lago, representadas pelos pontos P, R e S, e utilizou
um teodolito para fazer algumas medicdes. Do ponto S ele avistou os pontos P e R segundo

um angulo de 60° e, do ponto P, avistou os pontos R e .S segundo um angulo de 90°, conforme

ilustrado no desenho abaixo

A largura RS desse lago, em metros, mede, aproximadamente,

A) 37,50.
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Dados:

sen 60° = 0,86
cos 6B0° =05
tg60° =173

B) 43,35.
C) 75,00.
D) 87,21.

E) 150,00.

3. (SAEPE 2018)Em um baldo de propaganda cheio com gas hélio, foram fixadas duas

cordas que estavam amarradas em veiculos distintos, conforme representado no desenho abaixo.

Dados:

sen 60° = 0,87
cos60° =05
tg 60° = 1,73

De acordo com esse desenho, qual € a altura desse baldo em relagdo ao solo?

A) 6,22 m.
B) 7,90 m.
C) 9,38 m.
D) 11,38 m.

E) 13,00 m.
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4. (SAEPE 2021) Juliano fez uma casinha de madeira para o seu cachorro. Algumas

medidas internas da parede traseira dessa casinha estdo indicadas na figura abaixo.

Dados

sen 40° = 0,64
cos 40° = 0,77
tg40® = 0,84

Altura intema
da casinha

Qual é a medida da altura interna dessa casinha?

A) 64,96 cm.
B) 70,03 cm.
C) 72,76 cm.
D) 78,36 cm.
E) 79,00 cm.
5. (SAEPE 2022) Os operérios de uma constru¢do irdo instalar uma tdbua entre dois
patamares para utilizarem como rampa de transporte de materiais. No desenho abaixo, esta

representada a distancia entre esses patamares, bem como a disposi¢do e a inclinacdo com que

essa tabua sera instalada.

Dados:

sen 15° = 0,26
cos 15° = 0,97
tg 15* =027

De acordo com essas informagdes, aproximadamente, qual serd a extensiao, em metros,

dessa tabua?

A) 3,03 m.

B) 3,88 m.
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C) 4,12 m.
D) 14,81 m.

E) 15,38 m.
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ANEXO H - Lista de
Exercicios/Planificacao de Solidos

Geométricos

1. (SAEPE 2016) Observe abaixo a planificacdo de um sélido geométrico.

Essa planificacdo corresponde a qual sélido geométrico?

A) Cilindro.

B) Cone.

C) Piramide.

D) Tronco de Cone.

E) Tronco de Piramide.

2. (SAEPE 2017) Observe o sélido geométrico abaixo.

Vista Superior

N
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A vista superior desse solido estd representada em:

A) B)
C) D)
E)

3. (SAEPE 2018) Qual dos desenhos abaixo representa a planificacdo de um cubo?

A) B)
C) D)
E)

4. (SAEPE 2019) Observe o so6lido geométrico desenhado abaixo.

Uma planificacao desse sélido estd representada em
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A) B)

5. (SAEPE 2021) Observe o sélido geométrico abaixo.

S

A

Uma planificacao desse sélido estd representada em
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A)

C)

E)

B)

0 -
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