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Importante

A Rotina Pedagégica Escolar 2026 é uma acdo integrante da Portaria n° 093/2025
que disp8e sobre as diretrizes pedagodgicas para o Programa Estadual de
Recomposicao das Aprendizagens no ambito da Rede Publica Estadual do Estado
do Espirito Santo.

Esse € um conjunto estruturado de atividades pedagogicas voltado ao componente
curricular de Matematica, com o objetivo de otimizar o processo de ensino e
aprendizagem, considerando os Padroes de Desempenho Estudantil em
avalia¢des externas.

Desse modo, o trabalho do(a) professor(a) com a RPE 2026 no Ensino Médio, a partir
do 2° trimestre, deve observar os seguintes aspectos:

e O curriculo do Estado do Espirito Santo é o documento de maior referéncia
para o planejamento pedagégico, portanto o presente material ndo o substitui;

e O referido material configura-se em um desdobramento que ird subsidiar acdes
do trabalho com os descritores priorizados, buscando oferecer soluc¢des para
enfrentamento do problema das aprendizagens ndo consolidadas dos(as)
estudantes e, desse modo, nao contempla todos os conteudos das Orientacdes
Curriculares;

e O trabalho com a RPE 2026 nao configura um isolamento e nem um unico
recurso didatico em sala de aula e deve ser realizado em consonancia com as
normas do Curriculo do Espirito Santo e a BNCC. Além disso, as habilidades nao
contempladas neste material deverdo ser ofertadas aos(as) estudantes, ao longo
das aulas do componente, bem como em colaboracdao com as demais areas de
conhecimento em projetos interdisciplinares;

e Com esse novo material de apoio, voltado a professores(as), espera-se que o
trabalho esteja pautado na autonomia docente para definir métodos e
conteudos, a fim de apoiar estudantes em suas necessidades educacionais e
estabelecer melhores caminhos para as garantias do direito a aprendizagem.
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a0 Apresentacao
RECOMPOSICAO DAS APRENDIZAGENS

Oferecer educacdo de qualidade para todos € um desafio que se intensificou com a
crise sanitaria da Covid-19. Outras situa¢Bes, muitas delas de cunho social, agravam
a defasagem das aprendizagens e reforcam a necessidade de politicas estratégicas.

Diante desse cenario e, visando apoiar estados, municipios e o Distrito Federal na
recomposicao das aprendizagens de estudantes da educacdo basica que
apresentam defasagens, o Ministério da Educacdo (MEC) tem a iniciativa de
estruturar o Pacto Nacional pela Recomposi¢do das Aprendizagens.

Construida de modo colaborativo com o Conselho Nacional de Secretarios de
Educacdo (Consed) e a Unido Nacional dos Dirigentes Municipais de Educac¢ao
(Undime), a politica do Pacto Nacional pela Recomposicao das Aprendizagens
objetiva estruturar acdes que visam garantir aos estudantes a recomposicdo de
conhecimentos e habilidades, oportunizando progressdao e aprendizado em sua
trajetoria escolar, reduzindo desigualdades e fortalecendo a equidade no ensino.
Desse modo, mediante esse objetivo, os estados, os municipios e o Distrito Federal
estruturaram algumas agoes.

No estado do Espirito Santo, a Recomposicao das aprendizagens implica um
conjunto de acdes sistematicamente organizadas, dentre elas:

~/ Busca ativa para reintegrar os(as) estudantes ao ambiente escolar;

«/ Prevencdo da evasao escolar;

"~ Reducao da reprovacao;

Priorizacdo dos componentes curriculares de Lingua Portuguesa e Matematica;
Utilizacdo de material didatico proprio;

/' Aplicacdo de avalia¢des diagndsticas e formativas;

~ Adocao de praticas pedagogicas adequadas;

Formacdo dos(as) educadores(as).

Para recomposicdo das aprendizagens dos(as) estudantes, o uso do material
estruturado das RPE (Rotinas Pedagdgicas Escolares), disponibilizado no inicio de
cada trimestre, deve fazer parte do planejamento pedagégico. Orientamos o(a)
professor(a) a trabalhar com este material, de forma intencional, assegurando
oportunidades de retomada, aprofundamento e consolidacao das habilidades e dos
descritores prioritarios, que serdo aferidos na Avaliagdo de Monitoramento da
Aprendizagem (AMA), de modo a promover avancos consistentes no percurso
formativo dos(as) estudantes.
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A presente proposta foi pensada considerando os resultados de avaliacdes de larga
escala como a AMA, o Programa de Avaliacdo da Educag¢do Basica do Espirito Santo

(Paebes) e o Sistema Nacional de Avaliacao da Educacao Basica (Saeb).

Para subsidiar o planejamento e o aprofundamento tedrico, disponibilizamos os
links basilares para a construcao da Rotina Pedagdgica Escolar de 2026:

e Para melhor entendimento sobre a relacao entre as habilidade(s) e os pré-requisitos delas, bem
como sobre a progressdo das habilidades, sugere-se o estudo do Mapa de Progressao da
Aprendizagem, disponivel no site do Curriculo do Espirito Santo.
https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/progressao/

¢ Matrizes de Referéncia do Paebes e da Avaliacdo Diagnéstica:
https://avaliacacemonitoramentoespiritosanto.caeddigital.net/#!/sistema

¢ Matrizes de Referéncia da AMA:
https://sedu.es.gov.br/avaliacao-de-monitoramento-da-aprendizagem-ama

o Matrizes de Referéncia do SAEB:
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-

educacionais/saeb/matrizes-e-escalas

e Curriculo de Matematica - Ensino Médio:
https://drive.google.com/file/d/1WXt807971HKbbf NHOhFYGaf59qYo5Z0/view

e Orientagdes Curriculares de Matematica - Ensino Médio:
https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/orientacoescurriculares/

e Matriz curricular priorizada para recomposicdo das aprendizagens, elaborada pelo MEC
https://www.gov.br/mec/pt-br/recomposicao-

aprendizagens/MatrizCurricularPriorizadaparaRecomposi.pdf

Os Relatérios das Avaliacdes Externas podem ser acessados por meio dos painéis da
Geréncia de Avalia¢ao, disponiveis em link na pagina inicial do Sistema Estadual de
Gestdo Escolar (SEGES).

Esperamos que este material seja um aliado valioso em seu fazer cotidiano,
enriquecendo as praticas e planejamentos, e fortalecendo o desenvolvimento
integral de nossos(as) estudantes. Esperamos, ainda, que a sua autonomia como
professor(a) prevaleca, orientando as escolhas pedagodgicas de acordo com a
realidade das turmas, alinhadas as necessidades dos(as) estudantes e as
particularidades do contexto escolar.

Desejamos a todos(as) um excelente trabalho!

Equipe da Rotina Pedagoégica Escolar 2026
Geréncia de Curriculo da Educacao Basica (Geceb/Sedu)
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COMPETENCIAS, HABILIDADES E EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
NO PLANEJAMENTO PEDAGOGICO

Para embasar o planejamento pedagdgico de aulas para o desenvolvimento de
habilidades é de suma importancia que o(a) docente conheca alguns aspectos do
Curriculo de Matematica do Espirito Santo. Esse documento, na etapa do Ensino
Médio, destaca as cinco Competéncias Especificas (CE) da area de Matematica e suas
Tecnologias, articuladas e sustentadas nas 10 competéncias gerais da Base Nacional
Comum Curricular (BNCOQ).

Cada uma dessas competéncias especificas pressupde o desenvolvimento de um
conjunto de habilidades. Embora cada habilidade esteja diretamente associada a
uma determinada CE, isso ndao significa que ela ndo contribua para o
desenvolvimento das outras: elas se entrelacam, se superpdem e se apoiam para
contribuir com a construc¢do do conhecimento integral dos(as) estudantes. A tabela a
seguir apresenta essas cinco competéncias especificas.

Competéncia
Especifica

Descricdo da Competéncia

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situacBes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos das
CEO1 Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou
tecnologicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

Propor ou participar de a¢Bes para investigar desafios do mundo
contemporéaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com base
na analise de problemas sociais, como os voltados a situa¢fes de saude,

CEO02 o o .
sustentabilidade, das implica¢es da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica.
Utilizar estratégias, conceitos, definicBes e procedimentos matematicos para
CEO3 interpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,

analisando a plausibilidade dos resultados e a adequacdo das solu¢des
propostas, de modo a construir argumentacao consistente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisao, diferentes registros de
CEO4 representacdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugao e comunicac¢do de resultados de problemas.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos e
propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
CEO5 observac¢do de padrdes, experimentacdes e diferentes tecnologias,
identificando a necessidade, ou ndo, de uma demonstracao cada vez mais
formal na validacdo das referidas conjecturas.
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Habilidades

Conforme exposto, para cada CE ha um conjunto de habilidades. Cada habilidade,
por sua vez, € identificada por um cdodigo alfanumérico. O exemplo a seguir mostra
como é realizada a composicdo desse codigo.

EM13MAT510
( )V )

Seérie(s £
Etapa da ; ) Area de Numerag¢ao da Numeracdo
Educacao Basica correspondente(s)  cyphecimento ou Competéncia sequencial da
(Ensino Médio) dessa etapa da Componente Especifica habilidade
Educacao Basica Curricular

(12 2 32 série)
As Habilidades expressam as aprendizagens essenciais que devem ser asseguradas
aos(as) estudantes nos diferentes contextos escolares. Para tanto, elas sdo descritas
de acordo com uma determinada estrutura, que busca explicitar o que deve ser

aprendido pelo(a) estudante, em qual profundidade e em qual contexto. O exemplo
a seguir mostra a habilidade EM13MAT302:

Verbo Complemento Modificador
: ara resolver problemas em
Construir | o modelos empregando as + P | P
func;c")es polinomiais de contextos dlversos, com ou
1° ou 2° graus sem apoio de tecnologias
l digitais.
Verbo(s) que l ¢
explicita(m) o(s) Complemento do(s) verbo(s), -
processo(s) que explicita o(s) objeto(s) de Modificador do(s) verbo(s) ou do
cognitivo(s) conhecimento mobilizado(s) na complemento do(s) verbo(s), que
envolvido(s) na habilidade explicitam o contexto e/ou uma
habilidade. maior especificacdo da

aprendizagem esperada.

Considerando essas trés partes que compdem a estrutura de uma habilidade, é
possivel abordar o conceito de progressao das habilidades. Essa progressao, que
se explicita na compara¢dao das habilidades em cada ano, ou de um ano para o
outro, acontece das seguintes formas:
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Processos quando os verbos indicam processos cada vez mais

cognitivos ativos ou exigentes.

Objetos de quando  apresentam  crescente  sofisticacgdo  ou

conhecimento complexidade na tematica abordada.

Modificadores familiares aos

quando, por exemplo, fazem referéncia a contextos mais

estudantes e, aos poucos, expandem—se

para contextos mais amplos.

Essa progressao das aprendizagens essenciais pode se dar tanto de forma
horizontal, ao longo de um ano do Ensino Médio, quanto de forma vertical, de um
ano para outro, com diferentes abordagens de um mesmo objeto de conhecimento
em diferentes habilidades e graus de complexidade.

Para ilustrar essa progressao das habilidades, organizamos o exemplo a seguir com

base nos principais processos cognitivos.

EFOOMAO6 Compreender as funcdes
como relacdes de dependéncia univoca
entre duas variaveis e suas
representacbes numeérica, algébrica e |~
grafica e utilizar esse conceito para
analisar situacdes que envolvam relacbes
funcionais entre duas variaveis.

(EM13MAT402) Converter representacdes
algébricas de funcbes polinomiais de 2° grau em
representacbes  geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma
variavel for diretamente proporcional ao
quadrado da outra, recorrendo ou nao a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria
dinamica, entre outros materiais.

(EM13MAT503) Investigar pontos de maximo ou de
minimo de fun¢des quadraticas em contextos
envolvendo superficies, Matematica Financeira ou
Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias
digitais.

\

(EM13MAT502) Investigar relagbes entre
numeros expressos em tabelas para
representa-los no plano cartesiano,

identificando padrdes e criando conjecturas PN

para generalizar e expressar algebricamente
essa generalizacdo, reconhecendo quando
essa representacdo é de fungao polinomial de
2° grau do tipo y = ax2.

SEDU

(EM13MAT302) Construir modelos
empregando as fun¢bes polinomiais
de 1° ou 2° graus, para resolver
problemas em contextos diversos,
com ou sem apoio de tecnologias
digitais.

10



Vi 8 ¢ a X
(. % Rofinas Pedagégicas Escolares =:=

Note que os verbos das habilidades remetem a processos cognitivos cada vez mais
exigentes. E possivel analisar essa progressdo de processos cognitivos por meio da
Taxonomia de Bloom Revisada. Veja uma organizacdao de hierarquia dos verbos
relativos a processos cognitivos:

3MAT302) Construir

/  Avaliar \ (EM13MAT502) e criar
/ Analisar \4 (EM13MAT503)

/ Aplicar \ (EM13MAT402) Converter
/ Compreender \4 EFO9OMAQ06 Compreender

/ Memorizar \

Para melhor entendimento, os principais verbos cognitivos das habilidades do
exemplo foram alinhados as categorias de cogni¢dao correspondentes.

A habilidade EFO9MAOQ6 foi alinhada a categoria Compreender, pois o(a) estudante
precisa dar significado ao objeto matematico funcdo antes de aplica-lo. O verbo
compreender, nesse contexto, mobiliza processos cognitivos de interpretacdo e
traducao, exigindo que o(a) aluno(a) transite com fluéncia entre diferentes formas de
representacdo (numérica, algébrica e grafica) e identifique a natureza da
dependéncia univoca entre variaveis. Trata-se, portanto, de um nivel de abstracdo
voltado a apropriacdo conceitual, essencial para sustentar operacdes e analises mais
complexas em etapas posteriores.

A habilidade EM13MAT402 também foi alinhada a categoria Compreender, pois o
verbo converter, nesse contexto, corresponde ao processo cognitivo de tradugao ou
interpretacdao entre diferentes linguagens (algébrica e geométrica). Ao transpor a
funcdo da sua lei de formacdo para o plano cartesiano, o estudante ndo apenas
executa um tracado, mas constrdi significado sobre como os coeficientes algébricos
determinam o comportamento grafico. Adicionalmente, a a¢ao de distinguir casos de
proporcionalidade quadratica reforca o aspecto de classificacdo, consolidando o
entendimento conceitual das varia¢des da funcdo polinomial de 2° grau.

A habilidade EM13MAT503 foi classificada na categoria Analisar, pois para
desenvolvé-la o(a) estudante deve examinar a estrutura de problemas
contextualizados para identificar suas partes constituintes e rela¢gdes. O verbo
investigar, neste cenario, transcende a simples aplicacdo de férmulas, demandando
que o estudante decomponha situacdes complexas (como otimiza¢do de lucro ou
trajetodrias fisicas) para diferenciar variaveis e compreender como os parametros da
fun¢do determinam os pontos criticos (maximos ou minimos).

PNl
SEE L
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O suporte tecnolégico atua como facilitador desse processo, permitindo que o foco
se desloque do calculo operacional para a analise do comportamento da funcdo e a
interpretacao de seus resultados.

A habilidade EM13MAT502 foi alinhada as categorias Analisar e Criar, refletindo os
dois processos cognitivos presentes nela. Inicialmente, o verbo investigar mobiliza a
Analise, exigindo a organizacdo e comparacdo de dados numéricos em tabelas para
a identificacdo de padrdes e regularidades. Contudo, o objetivo final transcende a
analise ao demandar a acdo de criar conjecturas para generalizar. Nesse estagio, o
estudante deve operar no nivel de Criar, pois é incentivado a formular uma
expressdo algébrica original (y = ax?) a partir das observa¢bes, construindo um
modelo matematico que ndo estava explicitamente dado.

Por fim, a habilidade EM13MAT302 foi alinhada a categoria Criar, visto que a acao de
construir modelos constitui um processo cognitivo de sintese e produc¢do. Na
modelagem matematica, o(a) estudante ndo se limita a aplicar um procedimento
padrado; ele deve articular variaveis, férmular hipdteses sobre as rela¢cdes observadas
e organizar dados de um contexto real para estruturar uma representacdo
matematica (a fun¢do) que solucione o problema. Essa demanda exige o
planejamento e a gera¢do de uma estrutura légica nova para aquela situacao
especifica, situando-se no topo da hierarquia cognitiva por envolver a elaboracao de
um produto original (0 modelo) a partir de dados ndo estruturados.

Esse exemplo foi organizado para explicitar a progressao de habilidades por meio de
processos cognitivos cada vez mais complexos e exigentes. Nesse sentido, foi
organizada na pagina a seguir uma tabela com alinhamento de verbos cognitivos a
essas categorias principais, com o objetivo de facilitar o entendimento do papel da
Taxonomia de Bloom Revisada na analise das habilidades do Curriculo do Espirito
Santo.

Embora as habilidades EM13MAT502 e EM13MAT503 utilizem o verbo Investigar, elas
ocupam posicdes distintas na hierarquia da Taxonomia de Bloom Revisada devido a
natureza do raciocinio mobilizado:

* A Habilidade (EM13MAT502) situa-se em um nivel de maior complexidade cognitiva
(Criar), pois opera fundamentalmente através do Raciocinio Indutivo. O(a) estudante
parte de dados particulares (o concreto) para construir uma abstra¢ao ou lei geral (o
abstrato). A exigéncia de produzir uma generalizacao algébrica coloca o(a) aluno(a) na
posicao de construtor do modelo matematico.

* A Habilidade (EM13MAT503), classificada em Analisar, opera predominantemente por
meio do Raciocinio Dedutivo e Analitico. Neste caso, 0 modelo matematico (a funcao
quadratica) ja é conhecido ou dado. O esfor¢o cognitivo concentra-se na interpretagao
e no exame das propriedades desse modelo (pontos de maximo ou minimo) dentro de
um contexto especifico.

=
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Verbos Cognitivos - Taxonomia de Bloom Revisada

Memorizar ~ Compreender Aplicar Analisar Avaliar Criar
Descrever Esquematizar Utilizar Resolver Averiguar Elaborar
Identificar Relacionar Implementar  Categorizar Escolher Desenhar
Reconhecer Explicar Modificar Diferenciar Comparar Produzir
Listar Demonstrar Experimentar  Comparar Concluir Prototipar
Relembrar Parafrasear Calcular Explicar Constatar Tracar
Localizar Associar Demonstrar Integrar Criticar Idear
Citar Converter Classificar Investigar Defender Inventar

A progressao das habilidades também pode se dar por meio de objetos de
conhecimento cada vez mais complexos. Veja a progressao das habilidades do
exemplo, sob a 6tica dos objetos de conhecimento:

EFO9MAO06 EM13MAT402 EM13MAT503
e Funcles: representacdes e Funcbes polinomiais de 2° e Funcbes polinomiais do 2°
numeérica, algébrica e grau. grau (funcao quadratica).
grafica. e Graficos de func¢des a partir e Graficos de fungdes.
e Funcdo afim T de transformacdes no plano. TP Pontos criticos de uma
e Funcdo quadratica e Estudo do comportamento Funcdo Quadratica:
da funcdo quadratica concavidade, pontos de
(intervalos de maximo ou de minimo.

crescimento/decrescimento,
ponto de maximo/minimo e )

varia¢do da funcdo).

EM13MAT502
e Funcbes polinomiais do 2°
grau.
e (Funcdo Quadratica): grafico,
EM13MAT302 raizes, pontos de
Funcdo polinomial do 1° grau. | S=—" maximo/minimo,

. . . .
Funcdo polinomial do 2° grau. crescimento/decrescimento,

concavidade.
e Graficos de fungdes.
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De maneira geral, ao longo do desenvolvimento dessas habilidades, espera-se que
os(as) estudantes se apropriem de mais ferramentas matematicas, com
complexidade crescente. E importante destacar que na habilidade EM13MAT302
os(as) estudantes sdo convidados a realizar modelagem matematica com as funcdes
polinomiais do 1° grau e do 2° grau.

Com relacdo aos modificadores dessas habilidades, nota-se a progressao das
habilidades na forma de registro que transita da escrita em caderno/quadro para o
uso de softwares de geometria dinamica, bem como a aplicacdo em contextos
especicificos, como superficies, Matematica Financeira ou Cinematica que transita
para Modelagem Matematica em contextos reais.

Essa progressdo das aprendizagens (que se expressa nos verbos cognitivos, objetos
de conhecimento e modificadores) é um dos pilares para a elaboracao do curriculo
priorizado no contexto da recomposicdao das aprendizagens. Em varios momentos,
ao longo do percurso curricular, habilidades que sao pré-requisitos sao mobilizadas
para que os(as) estudantes tenham plenas condicdes de desenvolver as habilidades
previstas para o Ensino Médio.

Além disso, a recomposicdo das aprendizagens também ocorre em algumas
habilidades do Ensino Médio por meio das Expectativas de Aprendizagem. A sec¢do a
seguir traz mais detalhes sobre elas.

Expectativas de aprendizagem

As Expectativas de Aprendizagem foram inseridas nas Orienta¢des Curriculares para
apoiar a implementacdo curricular. Elas referem-se a objetivos que precisam ser
alcancados para assegurar as aprendizagens essenciais aos estudantes e
apresentam intencionalidades no trabalho com cada habilidade, fornecendo
uma base para o desenvolvimento de planos de aula, atividades e avalia¢des.

A retomada de habilidades (tanto do Ensino Fundamental quanto do Ensino Médio) e
as expectativas de aprendizagem que voltam a processos cognitivos anteriores
expressam a recomposicdao das aprendizagens no percurso curricular prescrito de
Matematica.

Para que haja a implementacdo dessas intencionalidades é fundamental que o(a)
professor(a) identifique as habilidades que foram desenvolvidas e aquelas que ainda
precisam ser trabalhadas, tomando também como base as apostilas das RPEs e
desenvolvendo um planejamento pedagogico que parta do ponto no qual o(a)
estudante se encontra.
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AVALIACOES EXTERNAS E PLANEJAMENTO PEDAGOGICO

As avaliacBes externas sao instrumentos aplicados em larga escala por instituicbes
externas a escola, com o propésito de acompanhar o desempenho educacional e
oferecer subsidios para a reflexdo sobre as praticas pedagodgicas. No Espirito Santo,
destacam-se a Avaliagdo de Monitoramento da Aprendizagem (AMA) e o Programa
de Avaliagdo da Educacao Basica (Paebes), que contribuem para a analise de
resultados e apoiam o planejamento de acBes pela Secretaria de Estado da Educacdo
do Espirito Santo (Sedu), em dialogo com as escolas.

Programa de Avaliagdo da Educac¢do Basica (Paebes)

O Paebes é um sistema de avaliacdo educacional criado pelo governo do estado do
Espirito Santo com o objetivo de medir e acompanhar a qualidade do ensino nas
escolas publicas. Por meio de provas padronizadas aplicadas aos(as) estudantes do
ensino fundamental e médio, o programa analisa principalmente o desempenho em
Lingua Portuguesa e Matematica. Os resultados obtidos permitem identificar
dificuldades de aprendizagem, orientar politicas educacionais e apoiar escolas e
professores na melhoria do processo de ensino e aprendizagem. Dessa forma, o
Paebes contribui para o monitoramento da educa¢cdo no estado e para o
desenvolvimento de estratégias que busquem elevar a qualidade da educacao
basica.

A matriz de referéncia contendo descritores e habilidades presentes no Paebes 2026
esta disponivel no link: https://sedu.es.gov.br/paebes-paebes-alfa.

Avaliacao de Monitoramento da Aprendizagem (AMA)

Aplicada trimestralmente, essa avaliagdo permite o acompanhamento continuo do
desempenho dos(as) estudantes nos componentes de Lingua Portuguesa e
Matematica. A AMA subsidia a preparacdo para as avaliacdes externas, como o
Sistema de Avaliacdo da Educacao Basica (Saeb) e o Paebes, além de contribuir para
a identificacdo e recuperac¢ao das fragilidades de aprendizagem em cada trimestre
letivo.

A matriz de referéncia da avaliacdo sera disponibilizada no site oficial da Sedu
(https://sedu.es.gov.br/avaliacao-de-monitoramento-da-aprendizagem-ama) a partir
do dia 01/06/2026, com o objetivo de orientar as unidades escolares quanto as
habilidades e aos descritores que serdo contemplados na 2% edi¢do da Avaliacdo de
Monitoramento da Aprendizagem (AMA).

E importante que o(a) professor(a), de posse da matriz, organize o trabalho
pedagogico de forma intencional, priorizando as habilidades a serem contempladas
na avaliacdo, de modo a assegurar que todos(as) os(as) estudantes avancem em seu
percurso formativo.
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NiVEIS DE PROFICIENCIA

Para subsidiar as intervencbes pedagogicas em sala é essencial conhecer e saber
mais sobre a escala de proficiéncia, que é uma representacdo continua do
desenvolvimento de uma competéncia ao longo de diferentes niveis de
desempenho.

Reunimos aqui, uma sintese do que sao os padrdes de desempenho e a escala de
proficiéncia. Conhecendo esses conceitos, o(a) professor(a) podera planejar
estratégias de ensino com uma compreensao qualitativa e quantitativa da
aprendizagem.

O que é uma escala de proficiéncia?

A Escala de Proficiéncia € uma espécie de régua em que os valores de proficiéncia
alcancados sdo distribuidos de forma ordenada e organizados em intervalos (niveis)
gue descrevem o grau de desenvolvimento das habilidades.

Para que o valor de proficiéncia tenha um sentido pedagdgico, ou seja, para
compreender pedagogicamente o que significa obter determinada proficiéncia, as
avaliacbes em larga escala como o PAEBES contam, para cada componente curricular
avaliado, com uma Escala de Proficiéncia cujo objetivo é traduzir as medidas em
diagndsticos qualitativos do desempenho escolar.

O que é o padrao de desempenho?

Os Padrdes de Desempenho sao categorias definidas a partir dos intervalos que
compdem uma escala de proficiéncia com base nas metas educacionais
estabelecidas pela rede. De acordo com a proficiéncia alcancada no teste, o(a)
estudante apresenta um perfil que permite aloca-lo(a) em um dos seguintes
padrdes:

Abaixo do basico: padrao de desempenho muito abaixo do minimo esperado para
o componente curricular e o ano de escolaridade avaliados. Os estudantes que se
encontram neste padrdao revelam uma grande caréncia de aprendizagem. Faz-se
necessario, portanto, acompanha-los individualmente, promovendo agdes
pedagdgicas de recuperacao das aprendizagens.

Basico: padrao de desempenho considerado basico para o componente curricular e
0 ano de escolaridade avaliados. Os estudantes situados neste padrdo caracterizam-
se por um processo inicial de desenvolvimento de competéncias e habilidades
correspondentes ao ano de escolaridade em que estdao matriculados, demandando
estratégias de reforco das aprendizagens.

o
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Proficiente: padrdao de desempenho considerado adequado para o componente
curricular e o ano de escolaridade avaliados. Os estudantes que alcancaram este
padrao demonstram ter desenvolvido as habilidades essenciais esperadas para o
ano de escolaridade em que se encontram. Dessa forma, é preciso incentiva-los
mediante a¢des de aprofundamento das aprendizagens.

Avancado: padrdao de desempenho desejavel para o componente curricular e o ano
de escolaridade avaliados. Os estudantes alocados neste padrdo apresentam o
desempenho ideal para o ano de escolaridade em que estdo situados, necessitando
de desafios para continuar avancando no processo de aprendizagem.

Texto adaptado de: Centro de Politicas Publicas e Avaliagdo da Educa¢do (CAEd). PAEBES 2025: Revista da Escola -
Matematica. CAEd/UFJF, 2025.
Disponivel em: https://prototipos.caeddigital.net/arquivos/es/colecoes/2025/PAEBES 2025 RE MT.pdf. Acesso em: 07 abr. 2026.

VISAO GERAL DO PERCURSO CURRICULAR DO 2° TRIMESTRE

Prezado(a) professor(a), apresentamos a seguir um quadro resumo do percurso
curricular previsto para o 2° trimestre. Esse percurso é composto pelas habilidades
do curriculo priorizado, bem como os alinhamentos com os descritores do Paebes.

Cabe destacar que a presente apostila apoia a pratica pedagdgica para o
desenvolvimento das habilidades destacadas na tabela a seguir, por meio do
detalhamento dos descritores alinhados, atividades, analise e trabalho com itens.

As demais habilidades previstas devem ser oportunizadas aos(as) estudantes no 2°
trimestre, mesmo que ndo sejam contempladas de maneira direta por este material.

Para um detalhamento do percurso curricular, incluindo as expectativas de
aprendizagem, consulte o documento de Orienta¢des Curriculares de Matematica do
Ensino Médio, disponivel em:
https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/orientacoescurriculares/.

% Rotinas Pedagogicas Escolares = 5
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Habilidade Descritor(es) do PAEBES Orientacdes pedagoégicas

Consulte o capitulo 3, pagina 26 da presente apostila

EFO6MA29 D057_M para apoiar o seu planejamento pedagogico.
D058 M Consulte o capitulo 3, pagina 47 da presente apostila

EM13MAT307 - para apoiar o seu planejamento pedagdgico.
DO71 M Consulte o capitulo 4, pagina 70 da presente apostila

EM13MAT502 - para apoiar o seu planejamento pedagogico.

EM13MAT404 |Nao ha descritor alinhado. [N&o se aplica.

EM13MAT504 |N&o ha descritor alinhado. [N&o se aplica.

Consulte o capitulo 5, pagina 102 da presente apostila

D111_M . . -
para apoiar o seu planejamento pedagégico.

EM13MAT309 . .
Consulte o capitulo 5, pagina 122 da presente apostila

D129 M . : L
para apoiar o seu planejamento pedagdgico.

ORGANIZACAO DAS HABILIDADES E DESCRITORES EM CAPITULOS

Capitulo 3

O Capitulo 3 foi estruturado para promover uma progressao logica e integrada na
unidade tematica de Geometria, Grandezas e Medidas, utilizando os descritores do
Paebes como balizadores das aprendizagens essenciais que os(as) estudantes
devem consolidar.

O percurso é iniciado por meio do descritor D0O57_M, com o objetivo de levar os(as)
estudantes a utilizacdo do perimetro de figuras bidimensionais na resolucdo de
problemas. O alinhamento com a habilidade EFO6MA29 possibilita um
desdobramento desse estudo, de forma que os(as) estudantes diferenciem o
perimetro (grandeza linear) da area (grandeza relacionada a superficie).

Na sequéncia esta o descritor DO58_M, que trata da capacidade do(a) aluno(a) de
utilizar a area de figuras bidimensionais como ferramenta resolu¢ao de problemas.
Esse processo cognitivo € expandido pelo alinhamento com a habilidade
EM13MAT307 ao introduzir diferentes métodos para obtencdo da area, como
reconfigura¢des e aproximagdes por cortes. O foco aqui € a deducdo de expressdes
de calculo aplicadas a situac¢des reais.

Esse estudo de grandezas e medidas associadas as figuras planas também apoia o
desenvolvimento de habilidades relacionadas a Geometria Espacial (capitulo 5).

SEDU
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Capitulo 4

No Capitulo 4, o percurso foca na unidade tematica Numeros e Algebra, tratando do
crescimento, decrescimento e zeros de func¢des, com énfase nas funcles
quadraticas. A organiza¢ao da habilidade e do descritor visa levar o(a) estudante da
investigacdo de padrBes numéricos a analise técnica do comportamento dessas
funcdes.

O material aborda o estudo do sinal de uma fun¢dao, bem como o(s) zero(s) dela.
Além disso, trata do comportamento do grafico na leitura "da esquerda para a
direita", identificando trechos de crescimento e decrescimento e percebendo pontos
de maximo e minimo.

Uma das tarefas associadas ao descritor DO71_M é a capacidade de determinar os
zeros de uma func¢ao quadratica a partir de sua lei de formacdo. Esse processo € um
desdobramento da habilidade EM13MAT502; uma vez que o estudante aprende a
construir e generalizar a expressao algébrica (lei de formac¢do) a partir de padrdes,
ele deve utilizar essa ferramenta analitica para encontrar os valores que anulam a
funcdo (raizes).

Capitulo 5

De forma introdutéria ao estudo da Geometria Espacial, foi elencado o descritor
D111_M que trabalha a percep¢do espacial ao relacionar os sélidos com suas
planifica¢bes ou vistas.

O descritor D129_M e a habilidade EM13MAT309 preveem que o(a) estudante seja
capaz de resolver problemas envolvendo o calculo de area total e/ ou volume de
solidos, tais como prismas, piramides e corpos redondos. A habilidade
adicionalmente direciona o olhar para as aplicacdes a contextos reais com ou sem
apoio de tecnologias digitais.
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ESTRUTURA DAS SECOES DOS CAPITULOS DA RPE DE MATEMATICA

( ) )
Discute os conceitos matematicos, trazendo defini¢des e exemplos,
Detalhando . o
q . orientados pelas tarefas ancoradas aos niveis de desempenho do
© CI2FETeT descritor.
\ J J
( ) . , )
. Apresenta um item de tarefa ancorada a um nivel de desempenho do
Analise . . . , -
dagbe descritor. A partir desse item, hd uma andlise da estrutura
pe agog'ca (enunciado, suporte, comando, gabarito e distratores) e padrdo de
do item desempenho avaliado.
\ J J
\ ~ ’ . .
. Questdes de resposta construida elaboradas para contribuir com a
Atividades . o .
sistematizacao dos conceitos estudados.
J

De olho no Conjunto de itens do(s) descritor(es) da se¢do, organizados por padrao

Paebes de desempenho avaliado.
\. S \.

J
. |

4 N\ [ )
Conexao Selecdo de questdes do ENEM que tenham relacdo com o descritor
ENEM trabalhado.
\. J \, J
) j )
. Indica alguns materiais complementares (textos, videos, jogos,
Material - : , )
E atividades, sites) que podem ser agregados ao conteudo do capitulo
AUTE em diferentes momentos.
J
( Referéncias J (Fontes consultadas para a elaboracdo do material. ]

SEDU
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Escala de

Detalhando o descritor

D057_M

Utilizar o perimetro de uma figura bidimensional na

resolugéo de problema.

Prezado(a) professor(a), neste material vamos desenvolver o descritor DO57_M a
partir de suas tarefas cognitiva (ou expectativas de aprendizagem), que é o que 0s
itens das avaliacGes externas medem das habilidades relacionadas (apresentadas na
Matriz de Referéncia, no Curriculo do Estado e na BNCC). Estas tarefas apresentam
graus de complexidade em diferentes niveis de escalas de proficiéncia, os quais sao
necessarios para que os estudantes possam realiza-las com sucesso. Vejamos como
estdo organizados na tabela e régua abaixo.

PADRAO DE DESEMPENHO ESCALA DE PROFICIENCIA NiVEL DE DESEMPENHO

proficiéncia

Padrdes de
desempenho

4 Proficiente

Basico

& Abaixo do
basico

SEDU

PROFICIENTE DE 325 A 350 5

PROFICIENTE DE 350 A 375 6
AVANCADO DE 375 A 400 7
AVANCADO DE 400 A 425 8
AVANCADO ACIMA DE 425 9

500
450 —
r‘ 4325 — -
Avangado Determinar o perimetro de uma regidio circular na resolugo de problemas sem apoio de figuras.

Determinar o perimetre de uma regido formada pela compaosicdo de um retiingulo & dols semicirculos na resolugto
de problemos

400 —
Determinar o perimetre de uma regifio formada pelo justaposicio de tridngulos e tropézios, sendo todas as
medidas fomecidas com o apoio de imagem.
375
Determinar o perimetro de uma regido ratangular, obtida pela justoposicdo de dois retdngulos, descritos sem o
apoio de figuras.
Resolver problemas envolvendo perimetros de trigngulos equildteros gue compdem uma figuro.
350 —
Determinar o perimetro de um poligono ndo convexo desennado sobre as Linnas de uma matha quadriculade.
Determinar o perimetro de uma regito formada pelo justoposicio de retdngulos, sendo todos os medidas
fornecidas com o apoio de imagem.
325 —
Calcular o perimetro de uma figura poligonal irregular desenhoda sobre uma molho guadriculada,
na resolugao de problemas.
Determinar o perimetio de uma figura poliganal regular, com o apeio de figuro, na esolugio de
uma situagdo-problema.
300
Determinar o perimetre de um retdngulo desenhado em malhe quodriculada, com as medidos de comprimenta
e largurn explicitadcs.
275 —
250 —
220G —
200
175 B
150
125

Q

-\

Tarefas por
nivel de
proficiéncia

— Y

N&o possui
tarefas
nestas
escalas

22
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REVISANDO POLIGONOS
POLIGONOS SIMPLES

Poligonos simples sdo figuras planas e fechadas formadas por segmentos de reta
gue ndo se cruzam.

Observe as figuras abaixo:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Todas as figuras acima sao poligonos simples, pois sao formados por linhas retas
fechadas que nado se cruzam. Os poligonos das figuras 1 e 2 sdo chamados convexos
e os das figuras 3 e 4 sdo chamados nao convexos.

POLIGONOS CONVEXOS

Um poligono é convexo quando para quaisquer dois pontos do poligono o
segmento de reta que os une fica inserido completamente em seu interior. Caso
contrario, o poligono é nao convexo (ou concavo). Observe as figuras abaixo.

T

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Observamos que nas figuras 1 e 2 todo segmento formado por dois pontos do
poligono pertencera ao seu interior, por isso sao convexos. Ja nas figuras 3 e 4
existem segmentos formados por dois pontos do poligono que ndo estao
completamente em seu interior, logo sdo nao convexos.

-
Prezado(a) Professor(a),
O conceito de poligonos e suas propriedades, como angulos internos,
angulos externos e diagonais, foram desenvolvidos no descritor D118_M
Resolver problema utilizando propriedades dos poligonos (soma de seus
angulos internos, nimero de diagonais, calculo da medida de cada angulo
interno nos poligonos regulares), no 9° ano, e podem ser melhor revisados !
\no material disponivel no link ou QR Code ao lado. POLI’GONOS/

23
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POLIGONOS REGULARES

Sdo aqueles que possuem lados iguais (mesma medida de comprimento) e,
consequentemente, angulos de mesma medida.

Vejamos alguns do tantos poligonos possiveis.

Triangulo Quadrado Pentagono Hexagono

PERIMETRO DE FIGURAS BIDIMENSIONAIS
DEFINICAO

O perimetro de uma figura bidimensional é a medida de seu contorno, de sua
borda ou seja, é a soma das medidas de todos os seus lados.

Vamos analisar as situa¢des a seguir:

Situacdo 1 - Calcular o perimetro do retangulo desenhado abaixo.

O perimetro do retdngulo é a soma
lem das medidas de todos os lados, ou

4dem seja: P=1+4+1+4=10cm

Situagdo 2 - Determinar o perimetro do quadrado desenhado abaixo.

3m Como a figura é um quadrado, todos
os lados sdo iguais. Dessa forma, seu
perimetro é calculado a partir da

" 1 soma de todas essas medidas, ou
seja:
3m P=3+3+3+3=12m
4 Prezado(a) Professor(a), )

Na situa¢do anterior, e na proxima, abordamos as tarefas 2

e 6, respectivamente:

e 2 - Determinar o perimetro de uma figura poligonal regular,
com o apoio de figura, na resolucdo de uma situagéo-
problema. (Bdsico-4)

* 6 - Resolver problemas envolvendo perimetros de triGngulos
equildteros que comp6em uma figura. (Proficiente-6) D,

o
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Situacdo 3 - Uma marcenaria fabrica molduras de madeiras com formato de

poligonos regulares, com lados medindo 1m, para que sejam encaixados espelhos.
Quais os perimetros de cada uma das molduras apresentadas na figura abaixo?

A O O

1m Lrn 1m 1m

Para resolver o problema basta observar que em poligonos regulares todos os
lados tém a mesma medida, para o perimetro vamos multiplicar o nimero de lados
por sua medida, entao:

e Tridngulo regular ou equildtero: P=3.1=3-1=3m

e Quadrilatero regular ou quadrado: P=4-1=4-1=4m

e PentagonoregularrP=5.1=5-1=5m

e Hexadgonoregular: P=6-1=6-1=6m

RETANGULO EM MALHA QUADRICULADA

O perimetro do retangulo desenhado em malha quadriculada pode ser calculado

contando-se uma a uma as unidades que compdem o contorno da figura ou

observando-se que basta somar a base (b) e a altura (h) e multiplicar por 2, ou seja:
P=2(b+h)

Situacgao 4 - Determinar os perimetros dos retangulos em malha quadriculada a

seguir. Cada unidade da malha mede

- S 1 cm. Desta forma, temos:
I:P=2+3+2+3=2(2+3)=10cm

2em I "I 2em IIP:1_|_3+1—|-3:2(1—|—3):8C7TL

IIT:P=2+4+2+2+2=2(2+2)=8cm

IV:P=2+4+4+2+4=2(2+4) =12cm

%
4 Prezado(a) Professor(a), 6%

o Aqui abordamos a tarefa 1:
" v . : 2em * 1 - Determinar o perimetro de um retdngulo
desenhado em malha quadriculada, com as
medidas de comprimento e largura
explicitadas. (Basico-3)

- %
S

Yoo o Prezado(a) Professor(a),

Para trabalhar com seus estudantes de forma dinamica e
interativa, pode-se fazer uso da ferramenta digital GeoGebra,
onde é possivel construir e manusear poligonos variados e, a
partir dai, calcular suas propriedades. No /link ou QR Code a
seguir é mostrado um exemplo de constru¢do que permite E'_ 1T
¢ \_calcular perimetro e area de retangulos. AREA/PERI’METRO/

leim

lem 4ecm Leir)
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FIGURA POLIGONAL EM MALHA QUADRICULADA

O perimetro de figuras poligonais, convexas ou ndo convexas, desenhadas em
malha quadriculada pode ser calculado medindo o seu contorno por meio das

unidades da malha.

Situagao 5 - Calcular os perimetros das figuras poligonais desenhadas em malha

quadriculada a seguir.

1lem

lem

Para calcular os perimetros das figuras poligonais
acima, devemos medir seu contorno (lados) a partir
das unidades da malha quadriculada, que medem 1cm
por 1cm, desta forma temos:
ViP=6+2+44+14+2+3=18cm
VI:P=2+3+2+14+2+14+2+1=14cm

7

.

4 Prezado(a) Professor(a), )
Aqui abordamos as tarefas 3 e 5:

* 3 - Calcular o perimetro de

N\

uma figura poligonal irregular
desenhada sobre uma malha
quadriculada, na resolu¢éo de
problemas (Bdsico-4).

5 - Determinar o perimetro de
um poligono ndo convexo
desenhado sobre as linhas de
uma malha  quadriculada
(Proficiente-5).

v

Situacao 6 - Determinar o perimetro da figura poligonal desenhada em malha

quadriculada a seguir.

~N

I lem

—
lem

1 Lem.

lem

Para calcularmos o perimetro da figura vamos utilizar a malha quadriculada para
contar as unidades que comp8em sua borda ou entorno. Desta forma,
concluimos que o perimetro € igual a 20 cm, como mostrado no esquema acima.
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REGIAO FORMADA POR JUSTAPOSICAO DE POLIGONOS

Para calcularmos o perimetro obtido pela justaposicdo de retangulos (tarefas 4 e 7),
devemos observar as caracteristicas da figura resultante.

Grezado(a) Professor(a)g, %O 22

Aqui trabalharemos
tarefas 4,7 e 8.

Se um retangulo de 5m por 2m for justaposto
a outro idéntico, como mostrado ao lado, a
figura resultante sera um retangulo de
medidas 5m por 4m e seu perimetro sera:
P=5+44+54+4=18m
Vejamos, a seguir, alguns exemplos de
situagdo-problema com resolucao.

as

fam Gm

e 4 - Determinar o perimetro
de uma regiGo formada
pela  justaposicdo  de
retdngulos, sendo todas as
medidas fornecidas com o
apoio de imagem.
(proficiente-5)

7 - Determinar o perimetro
de uma regido retangular,

Situacdo 7 - Um professor desenhou no chdo um retangulo, 3m
por 2m, justaposto a um quadrado de lado 3m, como na figura
abaixo. Determinar o perimetro externo da figura resultante. .

obtida pela justaposicdo

2m ; 3m A flgurg ~resu|taf1te pela de  dois  retangulos,
E JUSEaPOS'gaO c il descritos sem o apoio de

e - o retangulo de 5m de base figuras. (proficiente-6)
' por 3m de altura. Desta e 8- Determinar o perimetro
: forma, seu perimetro sera: de uma regiGo formada
e : am P=2(5+3)=16m pela  justaposicdo  de
triangulos e trapézios,

sendo todas as medidas
fornecidas com o apoio de

Situacao 8 - Ana e Bia sdo vizinhas e moram em terrenos imagem. (Avancado-7)

retangulares que fazem divisa. O terreno de Ana tem largura de
12m e comprimento de 75m, ja o terreno de Bia tem largura de
9m e comprimento de 75m. Determinar o perimetro externo/\’

J

ocupado pelos terrenos de Ana e Bia (sem contar a divisa).

77
OOD?

Vamos fazer um esboco do que foi exposto na situagao
acima para podermos interpretar melhor o problema.

13m A figura resultante é um
retangulo de base (largura)
21m e altura (comprimento)
15m. Desta forma, o perimetro
externo sera:

P=21+15+214+15=T72m

/Prezado(a) Professor(a),

9m

Observe que a Situagdo 7 foi
descrita com apoio de
imagem (tarefa 4), enquanto
a Situacdo 8 foi descrita sem
apoio de figura (tarefa 7). Isso
faz com que os exemplos
tenham diferentes niveis de
complexidade e proficiéncia.

Ana Bia

15m 15m

12m Om

J
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Para calcularmos o perimetro obtido pela justaposi¢cdo de triangulos, retangulos e
trapézios (tarefa 8), devemos observar as caracteristicas da figura resultante.

Vamos, inicialmente, ver a justaposicao de retangulos e tridngulos, observando a
figura resultante.

Situagao 9 - Tomemos um retangulo com medidas de base de 6m e altura de Tm, e
sobre ele seja justaposto um triangulo equilatero com lado medindo 6m, como a

seguir.

Para determinarmos o perimetro da figura resultante
ndo levaremos em considera¢dao os lados comuns ou
em justaposicdo, ou seja, tomaremos o perimetro
externo. Do retangulo vém os lados Tm, 6m e 1m, e do
triangulo os lados 6m e 6m. Desta forma, o perimetro
referidoserd: P=6+4+14+64+6+1=20m

m 1m

[

Vamos, agora, inverter a posicao onde o triangulo faz justaposicdo, o colocando
sobre o lado de medida de 7Tm do retangulo.

6m

im

fim

Desta forma, o triangulo equilatero tem lado medindo 7m e os lados do retangulo a
serem considerados sao os de medidas 6m, Tm e ém, logo, o perimetro da figura
resultantesera: P=6+1+6+1+1=15m

Vejamos a justaposicdo de triangulos e trapézios (tarefa 8), analisando, da mesma
forma, a figura resultante, para, a partir dai, determinarmos seu perimetro, mas
primeiro vamos a definicdo de trapézio.

Trapézio é um quadrilatero que possui dois lados paralelos, chamados bases, e
outros dois lados nao paralelos. Os tipos mais comuns sao apresentados abaixo.

Trapézio retangulo Trapézio escaleno Trapézio isésceles
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Situacdo 10 - Consideremos que um trapézio retangulo, de bases medindo 3me Tm
e altura (distancia entre as bases) de 2m, seja justaposto a um triangulo retangulo
is6sceles com catetos medindo 2m, como na figura a seguir. Determinar o perimetro
externo da figura resultante.

1 * 2 . , A
" " Observamos que a figura resultante é um retangulo
de base medindo 3m e altura 2m. Desta forma, o
i 2m| perimetro externo sera:
"
P=23+2)=10m
0‘.
’.‘..
3m ..’ﬂ

PERIMETRO DE UMA REGIAO CIRCULAR

Agora vamos analisar o perimetro do circulo e, entdo, ver a
justaposicao de retangulos e circulos.

N

2
/Prezado(a) Professor(a

Aqui  trabalharemos as
tarefas 9 e 10:

Circunferéncia

e Determinar o perimetro

............. S S e de uma regido formada
Sabemos que a medida do comprimento da circunferérencia ou pela composicdo de um
perimetro de um circulo é dado por: C' = 27r retangulo e dois

semicirculos na resolu¢éo
de problemas (Avancado-
8).

* Determinar o perimetro
de uma regido circular na
resolucdo de problemas
sem apoio de figuras
(Avan¢ado-8). D

Situagao 11 - Um marceneiro construiu uma mesa de MDF
(material de madeira) em formato de circulo, com raio de Tm.
Na borda da mesa (seu perimetro) sera colada uma fita de
laminado decorativo. Determinar o comprimento minimo da -
fita de laminado que sera utilizada pelo marceneiro.

N Para determinarmos o perimetro da mesa, ou seja, 0
Fita comprimento minimo da fita que sera utilizada,
devemos aplicar a férmula para o calculo da
circunferéncia, utilizando Tm para o raio e 3,74 para

aproximacdo do 7 . Entdo teremos:

fita=C=2mr=2-3,14-1m=6,28m

das ]
o

£
-
€

29
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Situacdo 12 - Determinar o perimetro (contorno ou borda) de uma pista de
atletismo que tem o formato de uma figura resultante da justaposicdo de um
retangulo, de medidas 700m por 200m, e dois semicirculos, como a seguir.

(use 7 =3,14)

Observamos que o perimetro da figura resultante da justaposicao sera a soma
dos dois lados de 200m do retangulo com uma circunferéncia completa de raio

50m, uma vez que os dois simicirculos formam um circulo completo. Dai vem:
P=200m+200m+2-3,14-50m = 714 m

e

Prezado(a) Professor(a),

Desenvolvemos até aqui as dez tarefas previstas para o descritor DO57_ M -
Utilizar o perimetro de uma figura bidimensional na resolugéio de problema.

A seguir focaremos na pratica de exercicios, comec¢ando pela secdo de Analise
Pedagoégica de um Item, em seguida Atividades, De olho no Paebes e Conexao
ENEM.

Para a construcdo de listas de exercicios contamos com o Portal de Questdes da
Sedu, onde é possivel selecionar questdes de acordo com o descritor e com a
dificuldade desejada. As atividades elaboradas podem ser aplicadas em formato
impresso ou virtual, onde o professor cria a atividade e os estudantes entram
para responder.

O QR Code ao lado direciona para o Portal de Questdes, que é uma ferramenta de
grande ajuda no planejamento pedagdgico.

Entdo, maos a obra...

\_ Portal de OuestéeS/
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@ Analise Pedagogica de um Item

Enunciado

Alternativas

| (PAEBES - 2022) A figura colorida de cinza na malha quadriculada abaixo

representa a piscina da casa de Laura. Cada lado do quadrado dessa malha
equivalea 1 m.

&—— Suporte

1 Qual é a medida do perimetro dessa piscina? «—— Comando
1 Aydm. PR !
B) 7 m. €———— i

Q12m. el

1 D)14m. ¢ 1 Gabarito

~ Enunciado: apresenta as informacdes necessarias a resolu¢ao do item.
Engloba o suporte e o comando.

) Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a
resolucao do item. Nos itens de Lingua Portuguesa, é obrigatdria a presenca de
suporte.

~ Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Esta diretamente
relacionado a habilidade que o item deseja avaliar.

v

v

Gabarito: alternativa correta.

Distratores: alternativas incorretas, mas plausiveis. Os distratores devem

corresponder a raciocinios possiveis.

SEDU

Fonte: Revista da Escola - Equipe Pedagogica Matematica: PAEBES 2025 (CAEd UFJF)
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O item apresentado acima se refere a tarefa 1, do descritor DO57_M, com padrdo de
desempenho Basico e nivel de desempenho 3 (entre 275 e 300, como apresentado
no inicio do material).

Esse é o nivel de proficiéncia necessaria para que o(a) estudante possa realizar a
tarefa com sucesso, e espera-se que ele(a) seja capaz de: Determinar o perimetro de
um retangulo desenhado em malha quadriculada, com as medidas de comprimento e
largura explicitadas.

Observamos que ao medir os lados do retangulo usando a malha quadriculada o(a)
estudante deve perceber que sdao 4 m de base e 3 m de altura e, a partir dai, concluir
qgue o perimetro sera 4+3+4+3=14 m, alternativa D.

No entanto, os distratores correspondem a raciocinios possiveis que o(a) estudante
pode ter, vamos analisa-los.

Se o(a) estudante optar pela alternativa A, pode ser que ele(a) tenha medido apenas
a base do retangulo;

Caso tenha escolhido a alternativa B, pode ser que ele(a) tenha medido a base e a
altura do retangulo e respondido que isso se trata do perimetro;

O terceiro distrator € mais interessante, pois caso o(a) estudante tenha escolhido a
alternativa C, pode ser que tenha existido uma confusdo entre os conceitos de area e
perimetro (ja que ambos conceitos foram estudados em momentos anteriores), uma
vez que a area do retangulo em questdo € igual a 12 quadradinhos da malha. Caso
isso tenha ocorrido seria interessante utilizar algumas estratégias, como:

e Rever as propriedades dos retangulos - base, altura, unidades de comprimento;

e Revisar/reforcar o conceito de perimetro da figura - contorno/borda/medida
externa;

e Diferenciar perimetro e area - sdo conceitos distintos, mas que sempre aparecem
juntos ou préximos. O perimetro é a soma das medidas dos lado (linha) e a area
é a regiao interna (superficie);

e Trabalhar exemplos visuais onde o perimetro € explicitado - preferencialmente
situagdes praticas onde os(as) estudantes possam criar conexdes reais;

e Atividades concretas e pratica de experimentacdo - contornar objetos com
barbante, medir mesa, caderno, quadra, armario, utilizar malha quadriculada,
etc.
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(= Atividades

A sec¢ao de atividades apresenta diversas questfes relacionadas
aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se a
estrutura de item utilizada em avaliagbes externas. Para mais
atividades, acesse o Portal de questdes da SEDU.

Este caderno de atividades esta disponivel para impressao
neste link ou pelo QR Code ao lado.

o

ATIVIDADE 1

Na malha quadriculada abaixo todos os quadradinhos tém a mesma medida de 1cm
por 1cm. Nela foi desenhado um retangulo em cinza.

a) Qual é a medida da base desse retangulo? (medida horizontal)
b) Qual é a medida da altura desse retangulo? (medida vertical)

¢) Qual é o perimetro desse retangulo?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1

a) Observamos que a base do retangulo ocupa 6 quadradinhos e, como cada um
mede 1 cm, ela mede 6 cm.

b) A altura do retangulo ocupa 4 quadradinhos e, como cada um mede 1 cm, ela
mede 4 cm.

c) O perimetro é a soma de todos os lados, entdo: P=6+4+6 + 4 =20 cm.



https://questoes.sedu.es.gov.br/
https://questoes.sedu.es.gov.br/
https://questoes.sedu.es.gov.br/
https://drive.google.com/file/d/1Jmpriii7BT6tgO4ut8TCPO5pNQ5Ekvqe/view?usp=sharing
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ATIVIDADE 2

A figura a seguir mostra a area de uma fazenda que sera cercada e destinada a
criagdo de animais. Trata-se de uma regido em formato de quadrado com lado
medindo 6 metros.

6m

6m

a) Qual é o perimetro da regido que sera cercada para a criagdo de animais?

b) Se a cerca for feita com um total de quatro voltas de arame, quantos metros de
arame, no minimo, serdo utilizados?

c) Se cada metro de arame custar R$ 5, quanto sera gasto, no minimo, com a compra
desse arame para a constru¢do da cerca, considerando que a cerca seja feita com
quatro voltas de arame?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 2

a) Como se trata de um quadrado, todos os lados tém a mesma medida de 6 m,
desta forma o perimetroserd: P=4-6 =24 m

b) Se a cerca sera construida com quatro voltas de arame, o comprimento do arame
devera ser, no minimo, quatro vezes o perimetro, ou seja, P = 4 - 24 = 96 m.

¢) Considerando que a regido seja cercada com quatro voltas de arame, pelo item ‘b’
concluimos que sua medida total sera de 96 m. Se cada metro do arame custar R$ 5,
entdo o valor gasto com a compra de arame para a constru¢do da cerca sera de
596 = 480 reais.

g
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ATIVIDADE 3

Carlos desenhou a primeira letra do seu nome em uma malha quadriculada formada
por quadradinhos de 1 cm por 1 cm, como mostrado na figura abaixo.

a) Quantos lados tem a figura poligonal que Carlos desenhou?

b) Essa figura pode ser classificada como um poligono regular ou convexo?
(justifique)

c) Se Carlos for contornar a figura com barbante, qual o comprimento, em c¢m, que
ele utilizara?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 3

a) O poligono desenhado na malha quadriculada possui 8 lados, como a
nomenclatura é baseada no numero de lados ele sera chamado de octégono.

b) O poligono em questao € irregular, pois os lados tem medidas diferentes. Ele é
classificado como ndo convexo, uma vez que possui angulo interno maior que 180°
ou, equivalentemente, existem dois pontos em seu interior que determinam um
segmento de reta que passa por fora dele - desta forma ele é dito ndo convexo ou
cdncavo.

c) Se Carlos for contornar a figura com barbante o comprimento utilizado sera o
perimetro do poligono, ou seja, a soma de todos os lados, entdo devemos fazer uso
dos quadradinhos da malha para medirmos os lados e, a partir dai, calcularmos o
perimetro. Logo, P=4+1+3+3+3+1+4+5=24,

Entdo, Carlos precisara de 24 centimetros de barbante para contornar a figura.

% . % g :
* Rotinas Pedagogicas Escolares === ¥§
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ATIVIDADE 4

A figura a seguir foi construida a partir da justaposicao de trés retangulos e suas
respectivas medidas sao apresentadas em metros.

Tm

4m 41

3m 3am

4m Im

a) Quais sdao as medidas dos lados dos trés retangulos que foram utilizados na
construcao da figura?

b) Qual é o formato e a classificacdo da figura resultante da justaposicdo dos trés
retangulos?

) Qual é o perimetro externo da figura resultante da justaposicao dos retangulos?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 4

a) Para a construcao da figura acima foram utilizados trés retangulos, sendo um
deles com lados iguais, neste caso um quadrado. E as medidas sao:

e Retangulo com base 4m e altura 3m;
e Quadrado com lado 3m;
e Retangulo com base de 7m e altura 4m

b) A figura resultante da justaposicao € um retangulo com medida externa de 7m de
base e 7m de altura, logo trata-se de um quadrado ou quadrilatero regular, que é

um poligono convexo.

¢) Como a figura resultante é um quadrado, seu perimetro sera igual a quatro vezes
a medida de seu lado, neste caso teremos: P =4 - 7 = 28 metros.

SEDU
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ATIVIDADE 5

Uma estudante desenhou no aplicativo Geogebra um quadrilatero em formato de
asa delta para fazer o estudo de suas caracteristicas e propriedades e explicitou as
medidas dos lados, como mostrado a seguir.

a) A figura desenhada pela estudante é um poligono regular ou irregular?
b) O poligono é convexo ou ndo convexo?

¢) Qual é o perimetro do poligono?

RESOLUGCAO DA ATIVIDADE 5

a) O poligono € um quadrildtero irregular, pois nem todos os lados possuem a
mesma medida (assim como todos os angulos também ndo sdo iguais).

b) O poligono é ndo convexo, pois é facil perceber que existem dois pontos em seu
interior que geram um segmento de reta que nao esta completamente no interior do

poligono, ou, equivalentemente, ele possui um angulo interno maior do que 180°.

c) O perimetro é a soma de todos os lados, ou seja: P =2-(5,66+4,12) = 19,56 m

SEDU
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Esta secdao tem como objetivo exemplificar algumas
variacbes possiveis entre itens referentes a um mesmo
descritor em sua escala de proficiéncia. Portanto, ela ndo
deve ser tratada como material preparatério Unico e
suficiente para o Paebes, mas sim como um auxiliar ao
trabalho pedagégico em sala de aula. Para mais itens,
acesse o Portal de questdes da SEDU.

O “De olho no Paebes” também esta disponivel em uma
versdo para impressdo neste link ou no QR Code ao lado.

N\

«/ De olho no Paebes

\

D057_M

resolucdo de problema.

Utilizar o perimetro de uma figura bidimensional na

500
450 —
425 —
Avancado Determinar o perimetro de uma regitio circular na resolucdo de problemas sem apoio de figuras.
Determinar o perimetro de uma regitio formada pela compesicéo de um retdngulo e dois semicitculos no resolugiio
de problemos.
400
Determinar o perimetro de uma regifio farmoda pelo justaposiciio de tridngulos e trapezios, sendao todas os
medidaos fernecidos cam ¢ apolo de Imogem.
375 —
Determinar o pernimetro de uma regiao retangular, ebiida pela justaposicde ce dois retingulos, descritos sem o
apoio de figuros.
Resclver problemas envolvendo perimetros de trigngulos equildteros que compdem uma figura.
Proficiente 350 —
Determinar o perimetro de um poligono nio convexo desenhado sobre os linhos de uma malha guadriculada.
Determinar o perimetro de uma regido formada pelo justaposiciio de retangulos, sendo todas as medidas
fomecidas com o apoio de imagem.
325 — §
Calcular o perimeire de uma figura poligenal irregular desenhada sobre uma matha quodriculada,
na resolugio de problemaos.
Determinar o perimetro de uma figura poligonal regular, com o apaio de figura, na resolucio de
Basico uma situagdo-problema.
300
Determinar o perimetro de um retdngulo desenhedo em malha quadriculado, com as medidas de comprimento
e lorgura explicitados.
275 -
Abaixo do 2506
basico 295
200
175
150
125
4]

%
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O
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ITEM 1 - Basico

(PAEBES 2022) Para o acabamento da decoracdo de uma caixa de madeira, sera
colada uma fita de cetim em volta de sua tampa. O formato dessa tampa é
representado, em cinza, na malha quadriculada abaixo, em que o lado de cada

quadradinho equivale a 5 centimetros.
@4&3&'&(&5"is'r'af;;;;:(';;,“'a';

: * item busca verificar se o(a):
: estudante ¢é capaz de}
“Determinar o perimetro de'
um retdngulo desenhado:
em malha quadriculada,
com as medidas de:
comprimento e largura:

...................................................

Qual deve ser o comprimento minimo, em centimetros, dessa fita de cetim?
A) 28.

B) 35.

C) 120.

D) 175.

E) 180.

Gabarito: C

ITEM 2 - Basico

(PAEBES - 2017) Todos os dias de manha, Rafael da trés voltas completas em torno
de uma praga que tem o formato de um hexagono regular, como mostra o desenho

abaixo.
T.. ﬁezado(a) Professor(a), o

¢ item busca verificar se o(a) :
! estudante é capaz de!
i “Determinar o perimetro :
: de uma figura poligonal :
i regular, com o apoio de':
i figura, na resolucdo de

................................................

C I T T T T T T

Quantos metros, no minimo, Rafael percorre por dia em volta dessa praga?

A) 27.
B) 54.
C) 152.
D) 162.
E) 180.

Gabarito: D
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ITEM 3 - Basico

(AMA-3 - 2023 - Modificada) Sérgio utilizou um aplicativo para fazer figuras. A figura
esta representada, em cinza, na malha quadriculada abaixo.

arezado(a) Professor(a), oE

item busca verificar se o(a)i
estudante € capaz de:
“Calcular o perimetro de:
uma figura poligonal:
irregular desenhada sobrei
uma malha quadriculada, nai
resolucdao de problemas.”.

.................................................

Qual é a medida, em centimetro, do perimetro da figura feita por Sérgio?

A) 13 cm.
B) 26 cm.
C) 36 cm.
D) 52 cm.
E) 80 cm.

Gabarito: D

ITEM 4 - Proficiente

(AMA-2 - 2024) Para um trabalho escolar, Joice precisa representar, através de um
desenho, a planta baixa de sua casa. Inicialmente, ela fez o desenho do formato

dessa planta, conforme representado abaixo.
10 cm 10cm e .............................................

<] : o] ] Prezado(a) Professor(a), o:
5 cm 5cm =+ item busca verificar se o(a):
o : i estudante é capaz de:
i “Determinar o perimetro de:

1em ! uma regido f d la:
: gido formada pela:

: justaposicao de retangulos,:

sendo todas as medidas:

- B : _forneadas com o apoio de:
30 cm i _imagem.”. i

.................................................

Nesse desenho, Joice colou um barbante em todo o perimetro do desenho para
destaca-lo. No minimo, quantos centimetros de barbante Joice colou nesse desenho?
A) 75 cm.

B) 90 cm.

C) 100 cm.

D) 400 cm.

E) 500 cm.

Gabarito: C
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ITEM 5 - Proficiente

(PAEBES - 2022) Observe abaixo o formato da cruz que Fabio desenhou em uma
malha quadriculada. O lado de cada quadradinho dessa malha equivale a 3 cm.

o item busca verificar se:
o(a) estudante é capaz de
“Determinar o perimetro:
de um poligono ndoi
convexo desenhado:
sobre as linhas de uma

ﬁ%’ié&&éi’"r"'r'éi'flé'sl's'&'(é')'f‘g

..............................................

Qual é a medida do perimetro da cruz que Fabio desenhou?

A) 36 cm.

B) 45 cm.

0120 cm.

D) 132 cm.

E) 140 cm.

Gabarito: C

4 o iy - , )
Aqui vocé tera questdes de edi¢des recentes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao conteddo do capitulo. Devido
aos objetivos especificos dessa avaliacdo, é possivel que as questdes

~ __ apresentem especificidades ndo contempladas no material, assim
Conexao

como este, por sua vez, ndao objetiva ser preparatério para o ENEM.

EN EM Para mais questdes, visite o repositério de provas e gabaritos de

edi¢des anteriores clicando aqui.

Acesse 0 “Conexdo ENEM” para impressao

neste link ou pelo QR Code ao lado.

SEDU
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https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://drive.google.com/file/d/1v03s-hKkJKYwYBBNIdDtwFxkz31KDC_z/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1v03s-hKkJKYwYBBNIdDtwFxkz31KDC_z/view?usp=sharing
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VAN ial E
- Material Extra

Materiais para Professores de Matematica

Prezado(a) professor(a), neste site vocé encontrard uma
variedade de materiais pensados para enriquecer suas
aulas, como apostilas do Paebes e do ENEM, videos, listas
de exercicios, arquivos do GeoGebra, entre outros recursos
didaticos.

Todos os materiais estao disponiveis para download, e a
pagina é atualizada regularmente, garantindo sempre
conteudos relevantes e de qualidade para apoiar sua
pratica pedagogica.

Material Extra

Bom trabalho!
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43& Detalhando o descritor

Utilizar area de figuras bidimensionais na resolugdo de
problema.

D058_M

O CONCEITO DE POLIGONO

Chamamos de poligono uma linha poligonal fechada simples.

Observe as figuras abaixo:

Figura 1 Figura 2 Figura 3 Figura 4

Apenas as Figuras 1 e 3 sdo poligonos, pois sao fechadas e simples, isto é, os
segmentos de reta ndo se interceptam. A Figura 2 ndo é um poligono, pois, apesar de
fechada sua linha poligonal é ndo simples e a Figura 3 ndo é um poligono, pois é uma
linha poligonal simples e aberta.

A IDEIA DE AREA

A area é a medida da superficie da figura, ou seja, a quantidade de unidades que a
figura ocupa no plano. E para comparar duas figuras e dizer qual delas tem a maior
area, podemos utilizar uma unidade de area. Normalmente é um quadrado e a area
da figura é a quantidade desses quadrados que cabem no interior da figura.

A
] U 7 7
. Unidade de D> AéreadaregidoAé 10U,
medida de
area: U »> Adrea daregido B é9,5 U.
B

»> Aéreadaregido Cé9 U.
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AREA DE POLIGONOS

A partir de agora, vamos estabelecer como unidade de area uma regido quadrada
cujo comprimento do lado mede 1 cm. Ela serd chamada regido quadrada unitaria.

1o’ 1cm

1cm

RETANGULO E QUADRADO
Observe os retangulos e o quadrado na malha quadriculada abaixo:

E F
€ A area do retangulo ABCD é

igual a 8 cm? (4-2=8),

€) A éarea do quadrado EFGH é
H, G igual @ 9 cm? (3-3=37=9),

3cm

) A area do retangulo IJKL €
igual a 20 cm2 (5-4=20),

LI L - IK E- ! -;
t Scm| | 1 1cem I‘l cm
1cm
A area de um retangulo de lados medindo b e h, O quadrado é um caso
é dada pelo produto da medida da base b pela especial do retangulo onde
medida da altura h. as medidas da base e da
altura sao iguais.
[ D c D c
A 1
. A
! B * B
> 1
A=b-h
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PARALELOGRAMO

Na malha quadriculada abaixo, vocé pode acompanhar uma série de cortes e
reorganiza¢ao no paralelogramo ABCD, de modo que sua area seja equivalente a
area do retangulo EMCD.

A area de um paralelogramo cuja base mede b e a altura mede h é igual a area de
um retangulo de lados medindo b e h.

D C
h
A=b-h
A B

b

(777
/Prezada Professora, Prezado Professor, @%

pensando em demonstrar, de forma visual, a relacgdo de equivaléncia entre as areas do
paralelogramo e do retangulo, bem como a relagdo entre a area do triangulo e do paralelogramo,
deixamos aqui dois links de aplicacdes do GeoGebra que fazem essa ligacdo:
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TRIANGULO

Conhecendo a medida de
area de uma regido limitada
por um paralelogramo,
podemos determinar  a
medida de area de uma
regido triangular, porque toda
regido triangular é metade da
regido limitada por um
paralelogramo de mesma
medida de comprimento da
base e da altura.

Observe na figura ao lado:

1eme 11 cm

1cm

A medida de drea de uma regiao triangular € igual a metade do produto da medida
de comprimento da base pela medida de comprimento da altura correspondente.

C

h A: M
2

b
Tridngulo equilatero

Considere o triangulo equilatero ao lado. A partir
de C tracamos a altura relativa a base AB, assim
definiremos um ponto M no lado AB. Note que
essa altura também ¢é mediana no triangulo
equilatero. Assim, a medida AM ¢é igual a medida
MB, ou seja, metade do lado. Observe na figura da
pagina seguinte.
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Usando o Teorema de Pitagoras no triangulo BMC,
temos:

1\? 2 3.7

2 v 2 2:2__:_
z_(2) +h2=n=1 ; I

a 4 2 7

Assim, a area do triangulo equilatero ABC é

. 2,
2 2 4

b
B3| =

P

Prezado(a) Professor(a),

aproveite este momento para destacar aos(as) estudantes que a area de um hexagono
regular pode ser obtida ao decompor a figura em 6 triangulos equilateros congruentes.
Assim, basta calcular a area de um desses triangulos e multiplicar o resultado por 6
para encontrar a area total do hexagono regular.

LOSANGO

Observe que o losango pode
ser decomposto em quatro
triangulos  congruentes de |
mesma area. Assim, sua area é
a soma das areas desses quatro |
triangulos.

B _ 1cm’; 11 cm
1cm
Como os 4 triangulos sao equivalentes, entao
1 d D D-d D-d
A C A=4.[=-. 2. =) =14. — .
b (2 2 2) 3 2
Portanto,
D-d
A=——
D 2
d
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TRAPEZIO

Para determinar a medida da area de uma regido limitada por um trapézio, vamos
decompb-la em duas regides menores tracando uma das diagonais do trapézio.
Dessa forma, observamos que o trapézio é formado por dois triangulos de mesma
altura, sendo um deles com a medida da base igual a medida da base maior do
trapézio inicial e o outro com a medida da base igual a medida da base menor do
trapézio.

b

—_—
D C
B-h b-h B-h+b-h h-(B+b)
A= 5 T3 T 2 N 2 '
h Assim,
A:(B+b)-h
A B 2
- 4
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AREA DO CIRCULO E SUAS PARTES
CiRCULO

Considere um circulo de raio r e divida-o em um numero par de partes iguais. Por
exemplo, 12 partes iguais, como mostrado na sequéncia. Podemos reorganizar essas
partes e observar que a figura se assemelha a um paralelogramo.

A medida que aumentamos o numero de partes em que dividimos o circulo, a figura
reorganizada se aproximara de um paralelogramo cuja base possui medida igual a
7 - 1 e aalturaigual a r. Veja abaixo a divisdo em 24 e 48 partes, respectivamente.

mer Ter

Portanto, a area do circulo de raio r é: /Prezado(a) Professor(a),

A=m- 7“2 para facilitar a visualizacdo da E ]
demonstrag¢do intuitiva da drea do L
circulo, a seguinte aplicacdo pode ser -
trabalhada em sala de aula.

SETOR CIRCULAR \_

Denominamos setor circular a regido do circulo delimitada por um dos seus angulos
centrais. A area do setor circular é proporcional ao angulo que o determina, entao
podemos usar uma propor¢ao para determinar sua area:

7TT2 o Sa
360° o
2

Q- -T-T

360°- Sy =a-7m-r* = S,
a-7T-T 360°
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Q’hé,

COROA CIRCULAR

A coroa circular € a regidao compreendida entre duas circunferéncias concéntricas
gue estao em um mesmo plano e tém medidas de seus raios diferentes.

A area de uma coroa circular é dada pela diferenca das areas dos circulos maior e
menor:

A=7TR2—7TT’2:>A=7T'(R2—T’2).

@ Analise Pedagogica de um Item

| (M00060867) Observe a Figura 1 na malha quadriculada abaixo. Considere
gue cada quadradinho da malha possui 1 unidade de area.

&—— Suporte

Enunciado

1 Qual é a medida da area total do terreno da Figura 1, em unidades de area?
T A) 45, ¢mmm- .

B)48. ¢----- ! Distratores

C) 40.
| D)28. €=~

Alternativas

Gabarito

A

SEDU
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Enunciado: apresenta as informagdes necessarias a resolucdo do item.
Engloba o suporte e o comando.

Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a
resolucdo do item. Nos itens de Lingua Portuguesa, é obrigatéria a presenca de
suporte.

Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Esta diretamente
relacionado a habilidade que o item deseja avaliar.

Gabarito: alternativa correta.

Distratores: alternativas incorretas, mas plausiveis. Os distratores devem
corresponder a raciocinios possiveis.

Fonte: Revista da Escola - Equipe Pedagbgica Matematica: PAEBES 2025 (CAEd UFJF)

O presente item propde uma tarefa ancorada ao nivel de desempenho abaixo do
basico. Mais especificamente, ele busca verificar se o(a) estudante é capaz de
"Determinar a area de figuras desenhadas em malhas quadriculadas por meio de
contagem”.

A tarefa avaliada por esse item demanda que o(a) estudante compreenda que a area
pedida é aquela delimitada pelo contorno destacado. Dessa forma, é esperado que
ele(a) conte a quantidade de quadrados da malha quadriculada, dentro da regiao
delimitada, compreendendo que cada quadrado equivale a uma unidade de area.

A contagem correta dos quadrados, dentro da regido delimitada, resulta em 40
unidades de area (gabarito C). Os distratores A e B podem representar contagens
que consideraram quadrados fora da area delimitada.

Em especial, destacamos o distrator D que apresenta o perimetro da figura em
unidades de comprimento (considerando o lado do quadrado da malha
quadriculada).

Caso o(a) estudante tenha marcado um distrator, sugerimos como possibilidades de
intervencdo pedagogica:

e Retomar o conceito de area e como ela é medida em unidades quadradas;

e Esclarecer que a area de uma figura em malha quadriculada é determinada pelos
quadrados que estdo dentro do contorno que delimita a figura;

e Trabalhar com propostas praticas e visuais que contribuam para que o(a)
estudante diferencie area de perimetro.



https://prototipos.caeddigital.net/arquivos/es/colecoes/2025/PAEBES_2025_RE_MT.pdf

N,

d ;{ Rotinas Pedagogicas Escolares ===

Secretaria du Educagdo SR
&N

(= Atividades

A sec¢ao de atividades apresenta diversas questfes relacionadas
aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se a
estrutura de item utilizada em avaliagbes externas. Para mais
atividades, acesse o Portal de questdes da SEDU.

Este caderno de atividades esta disponivel para impressao
\neste link ou pelo QR Code ao lado.

ATIVIDADE 1

A malha quadriculada a seguir tem todos os quadradinhos de mesma medida e
representa uma parede de azulejos. A area sombreada representa uma parte que
estd danificada e que sera refeita. Considere cada quadradinho como uma unidade
de area.

1 unidade de é4rea

a) Qual é a area da parede de azulejos que sera refeita?
b) Qual é a area da parede de azulejos que ndo sera refeita?

c) Qual é a area total da parede de azulejos?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1

a) A parte que sera refeita é aquela que esta danificada e sombreada na malha
quadriculada. Dessa forma, o(a) estudante pode, primeiramente, realizar a contagem
dos quadradinhos que estdo totalmente sombreados: 7 unidades de area (u.a.).

Na sequéncia, o(a) estudante pode proceder para a contagem das metades de
quadradinhos sombreadas (triangulos sombreados). Ele(a) precisa considerar que
dois triangulos sombreados equivalem a 1 u.a. Dessa forma, como ha 10 triangulos

sombreados, eles representam uma area danificada de 5 u.a.

Portanto, a area que sera refeita (danificada) sera de 7 u.a. + 5u.a. = 12 u.a.

SEDU
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RESOLUCAO DA ATIVIDADE 1 - continuagéo

b) O(A) estudante pode determinar a drea que ndo sera refeita de forma similar ao
item “a@”: contando os quadradinhos em branco e as metades de quadradinhos em
branco (triangulos em branco).

Assim, a area que ndo sera refeita é:

8 quadradinhos brancos + 10 triangulos brancos =8 u.a. + 5u.a. = 13 u.a.

c) O(A) estudante pode contar todos os quadradinhos da malha quadriculada e
concluir que a parede tem 25 u.a. Uma variacao é a contagem da quantidade de
colunas e de linhas da malha quadriculada, culminando no produto 5 - 5 = 25 u.a.

Outra possibilidade é considerar que a parede de azulejos é composta somente pela
parte danificada e pela parte ndo danificada. Ou seja, as duas partes juntas
compdem a parede toda. Entdo, a area total da parede é:

parte que sera refeita + parte que nao sera refeita =12 u.a. + 13 u.a. = 25 u.a.

(Av. Diagnostica - 2025 - 1.7 ed. - Adaptada) Para receber uma exposi¢cao sobre a
cultura africana, uma regido plana de um shopping foi revestida com tapetes
retangulares, cada um deles com um tipo de estampa africana. Observe, na figura
abaixo, uma representacdo dessa regido, apos ser revestida com os tapetes.

9m

18 m

Qual é a medida, em metro quadrado, da area ocupada por esses tapetes nessa
regido do shopping?
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Resolugao 1: Observe que podemos dividir a regido revestida com os tapetes em
duas regides retangulares distintas, onde:

e Oretangulo 1 tem medida da
base igual a 9 m e altura igual a

18 m; A
Retangulo 1

e O retangulo 2 tem altura igual a
9 m e a medida da base precisa
ser calculada a partir de outras
medidas dadas. Para
determinar a medida da base
desse retangulo, podemos fazer
a seguinte subtracao:

21 -9 =12.

18 m

Determinadas todas as medidas necessarias, calculamos a area de cada retangulo:
A=b-h

o Retangulo1: 4; = 9-18 = 162 m?
e Retangulo2: Ay = 12 -9 = 108 m?

Somando as areas dos retangulos obtemos a area ocupada pelos tapetes:
Ay + Ay = 162 4 108 = 270 m?

Portanto, a medida, em metro quadrado, da area ocupada por esses tapetes nessa
regidao do shopping é de 270 m2.

Outras maneiras de resolver:

Resolugdo 2: Podemos dividir a regido revestida com os tapetes de outra forma.
Note que, nessa nova configuracdo obtemos dois retangulos, sendo um deles um
quadrado.

3
18m-9m=9m

Quadrado KB
18 m

Retangulo

%
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O
o
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g,

Calculando a area de cada uma das figuras, temos:

e Quadrado: A4; =9.9 =81 m?
o Retangulo: A, = 21-9 = 189 m?

Somando as areas obtidas: A, + Ay = 81 + 189 = 270 m?

Resolugao 3: Outra forma de determinar a area ocupada pelos tapetes é calculando
a area ocupada pelo retangulo 1 e subtraindo dela a area ocupada pelo retangulo 2,
visto que ela na pratica ndo existe.

Retangulo 2

9m

18 m 18 m

Retangulo 1 9m

Calculando a area de cada uma das figuras, temos:
e Retangulo 1:A1 —921-.-18 = 378 m2
e Retangulo2: Ay = 12-9 = 108 m?

Portanto, a area total ocupada pelos tapetes é dada por:

A; — Ay = 378 — 108 = 270 m?

ATIVIDADE 3

A prefeitura de Jerbnimo Monteiro, no interior do Espirito Santo, esta organizando
uma festa para comemorar o aniversario da cidade no parque municipal. O parque
tem um formato retangular, com dimensdes de 180 metros de comprimento por
200 metros de largura. Para garantir a seguranca de todos os participantes, o Corpo
de Bombeiros recomenda que a densidade média em eventos desse tipo ndo exceda
cinco pessoas por metro quadrado.

Com base nas recomendacdes de seguranca, qual € o niUmero maximo de pessoas
que podem participar da festa?

SEDU
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RESOLUGAO DA ATIVIDADE 3

Considerando que o parque possui um formato retangular com dimensdes de
180 metros de comprimento por 200 metros de largura, sua representac¢ao
geométrica pode ser visualizada no esquema abaixo:

200 m

180 m
Determinando a area do parque:
A.=b-h
A, =180-200
A, = 36 000 m?

Como o Corpo de Bombeiros recomendou que a densidade média ndo exceda cinco
pessoas por metro quadrado, temos que:

36 000 -5 = 180000 pessoas

m?2 J \ pessoas/m?

(AMA - 2024 - 3.7 ed. - Adaptada) A organizacao de um baile distribuiu leques feitos
de papel para os convidados. Esse leque é formado pela justaposicdao de cinco
pedacos iguais de papéis de formato triangular. Observe, na figura abaixo, uma

representacao desse leque e a medida da altura e da base de um dos triangulos que
o0 compode.

20 cm

Qual é a medida, em centimetro quadrado, da area total desse leque?

SEDU
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Como o leque é formado pela justaposicdo de cinco pedacgos iguais de papéis de
formato triangular, podemos determinar a area de um deles e multiplicar por cinco.
A figura indica que a altura do pedaco de papel triangular € 20 cm e que a base
desse triangulo mede 8 cm. Deste modo, podemos calcular a area desse triangulo:

b-h 8-20 160
Atm’angulo = 2 = 9 = 5 =80 cm2

Assim, o leque, que é formado por cinco desses triangulos, tem a seguinte area total:
2
Aleque =5- Atriangulo =5-80=400cm

ATIVIDADE 5

Um jardineiro esta projetando um jardim circular com uma fonte no centro. O jardim
tem um raio de 5 metros e a fonte tem um raio de 3 metros.

fonte

jardim

Qual é a drea da coroa circular formada entre a borda do jardim e a fonte?
(Utilize: T = 3,14)

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 5

Resolucao 1: A area do jardim circular representa a area de uma coroa circular,
cujos raios sao 3 e 5 metros. Note que, para determinar a area do jardim podemos
calcular primeiramente a area total (jardim + fornte) e depois subtrair desta area a
area da fonte.

e area daregido ocupada pelo jardim e pela fonte:

Ajardim—l—fonte =7 R?
Ajardim+fonte = 3’ 14 - 52
Ajardim—i—fonte =3,14-25

Ajardim—i— fonte — 78,50 m?

SEDU
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=B

e Jrearegido da ocupada pela fonte:

Afonte = - 177
Afonte = 3,14 - 32
Afonte = 3,14 -9
Afonte = 28,26 m?

e Area da regido ocupada pelo jardim: Ajardim = Ajardim+ fonte — A fonte
Ajardim = 78,50 — 28,26
Ajardim =50, 24 m2

Resolugao 2: A area do jardim circular representa a area de uma coroa circular,
cujos raios sao 3 e 5 metros. Dessa forma, substituindo os valores dos raios
diretamente na férmula da area da coroa circular, temos:

Acoroa = m+ (R* = 17)
Acoroa = 3,14 - (5% — 3%)
Acoroa = 3,14+ (25 — 9)

A oroa = 50,24 m?

SEDU
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«/ De olho no Paebes

Esta secdao tem como objetivo exemplificar algumas
variacbes possiveis entre itens referentes a um mesmo
descritor em sua escala de proficiéncia. Portanto, ela ndo
deve ser tratada como material preparatério Unico e
suficiente para o Paebes, mas sim como um auxiliar ao

\

trabalho pedagégico em sala de aula. Para mais itens,
acesse o Portal de questdes da SEDU.

O “De olho no Paebes” também esta disponivel em uma
versdo para impressdo neste link ou no QR Code ao lado.

D058_M

Utilizar drea de figuras bidimensionais na resolugdo de

problema.
500
450
Resolver problemas envolvendo dreas de circulos e poligonos.
425 —
400 — =
Reconhecer que o drea de um rettngulo ou de um trapézio quadruplica quando seus lados dobram.
Avancado Determinar a drea de figuras formadas pela composicdo/decomposicéio de tridngulos, paralelogramos,
trapezios e circulos.
Reconhecer que a drea de um reténgulo quadruplica quando seus lados dobram.
Determinar a drea de figuras simples (trigngulo, paralelogramo, trapézio), inclusive utilizando
composicdo/decompaosicdo.
Determinar a drea de um poligono néo convexo composte por retngulos e tridngulos, o partir de informagdes
fornecidas na figura.
375 —
Determinar a area de um retdngulo em situacbes-problema.
Determinar a drea de regides poligonais desenhadas em malhas quodriculados.
Proficiente Determinar a razdo entre as dreas de duas figuras desenhadas numa malha quadriculoda.
Reconhecer g relagto entre as dreas de figuras semelhantes.
3G —
326 — -
Determinar a drea de um retdngulo desenhodo numa malha quadriculada, apos a medificactio de uma de suas
dimensbes.
- Determinar a area de uma figura poligonal ndo convexa desenhada sobre uma matha quadriculada.
Belsico Resolver problemas envolvendo drea de uma regitio composta por reténgulos a partir de medidas fornecidas em
texto e figura.
300 —
275 — s
Reconhecer gue, entre quatro ladrilhos apresentados, quanto moior ¢ ladritho, menor a guantidade necessdria para
cobrir uma dada regido.
Reconhecer o m? como unidade de medida de Grea.
250 —
. Determinar a drea de uma regido retangular representado em uma malha quadriculada.
Abaixo do 295 —
bésico 200 =
175 — =
Determinar a drea de figuras desenhadas em malhas quadriculadas por meio de contagem.
15—
125 — -
8]
[ ]
SEDU
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ITEM 1 - Abaixo do basico

(M04396SI - adaptado) Ana coloriu de cinza uma figura na malha quadriculada
abaixo. Veja o que ela fez.

o item busca verificar se:
! o(a) estudante é capaz de
: “Determinar a area de'
i figuras desenhadas em i
: malhas quadriculadas por :
i meio de contagem”. :

.............................................

A area dessa figura corresponde a quantos quadrados?

A) 10.
B) 16.
C) 20.
D) 25.
E) 26.

Gabarito: B

ITEM 2 - Basico

(M06071CD - adaptado) Observe o desenho, na cor cinza, que Eva fez no papel

quadriculado.

item busca verificar se o(a)
i estudante é capaz de:
: “Determinar a area de uma §
i figura  poligonal ndo:
i convexa desenhada sobre :
: uma malha quadriculada”.

. .
) -
..............................................

Se cada quadrinho tem 1cm?2 de area, qual é a area da figura que Eva desenhou?

A) 9 cm2

B) 10 cm2,
Q)11 cma2,
D)12 cm2,
E) 16 cm2.

Gabarito: D

SEDU
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ITEM 3 - Basico

(AMA - 2025 - 3.7 ed. - adaptado) Para encomendar uma bancada de granito que sera
instalada em seu escritério, Tales desenhou um esboco da superficie superior dessa
bancada, conforme representado de cinza na figura abaixo, e indicou algumas
medidas. 40m

i~ ==1i ......................................
0,5 rnI e;rezado(a) Professor(a),

: 0 item busca verificar se:
i o(a) estudante é capaz:
: de “Resolver problemas:
: envolvendo area de uma'
i regido composta por:
: retangulos a partir dei
: medidas fornecidas em:
: texto e figura”. :

............................................

05m 0,5m

De acordo com esse esboc¢o, a superficie superior dessa bancada tera quantos
metros quadrados de area?

A) 2,0 m2,
B) 4,0 m2.
C) 8,0 m2.
D) 10,0 m2.
E) 17,0 m2.

Gabarito: B

ITEM 4 - Proficiente

(AMA - 2024 - 3.2 ed. - adaptado) Uma quadra de basquete, que possui formato
retangular, sera pintada para um torneio. Observe abaixo a representa¢dao dessa

quadra, com suas medidas destacadas. @

---------------------------------------

Prezado(a) Professor(a),
i o item busca verificar se':
15m : o(a) estudante é capazé
i de “Determinar a area:
: de um retdngulo em:
i situagBes-problemas”.

............................................

28 m
Qual é a area, em metro quadrado, dessa quadra de basquete?
A) 43 m2,
B) 86 m2.
C) 140 m2
D) 168 m2.
E) 420 m2.

Gabarito: E
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ITEM 5 - Avancado

(M110275E4) O desenho abaixo representa o chao da cozinha de Irene. Ela revestiu o
chdo dessa cozinha com piso.

- S5m e;rezado(a) Professor(a), o item busca

i : verificar se o(a) estudante é capaz de :
$ 1] \ i “Determinar a area de figuras formadas
: pela composicdo/decomposicdo  de
: triangulos, paralelogramos, trapézios e
¢ circulos”. :

...................................................................

B |

8m

3m

|
\

7m

Quantos metros quadrados de piso, no minimo, Irene
utilizou para revestir todo chdo dessa cozinha?

A) 21 m2,
B) 30 m2.
C) 48 m2,
D) 51 m2,
E) 56 m2.
Gabarito: D
4 o ] . | )
Aqui vocé tera questdes de edicdes recentes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao contetdo do capitulo. Devido
aos objetivos especificos dessa avaliacdo, é possivel que as questdes
~ __ apresentem especificidades ndo contempladas no material, assim
Conexao

como este, por sua vez, ndo objetiva ser preparatdrio para o ENEM.
EN EM Para mais questdes, visite o repositério de provas e gabaritos de
edicBes anteriores clicando aqui.

Acesse 0 “Conexao ENEM” para impressao
neste link ou pelo QR Code ao lado.

SEDU
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Material Extra

Portal da Matematica - OBMEP

O médulo “Areas de Figuras Planas” traz videos e
materiais sobre os conteudos tratados neste material
estruturado. Para ter acesso, basta clicar aqui ou via
QR-Code (ao lado).

Khan Academy

A licdo 3 “Revendo conceitos elementares sobre area”
traz videos sobre os conteldos tratados neste material
estruturado. Para ter acesso, basta clicar aqui ou via
QR-Code (ao lado).

SEDU 63



https://portaldaobmep.impa.br/index.php/modulo/ver?modulo=20
https://pt.khanacademy.org/math/em-mat-geometria/x44371671f5ceab6a:geomeria-plana-metrica/x44371671f5ceab6a:revendo-conceitos-elementares-sobre-area/v/introduction-to-area-and-unit-squares
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¥ Detalhando o descritor

D071 M Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funcdes
- reais apresentadas em graficos

INTRODUCAO

A analise de crescimento, decrescimento e zeros de funcdes a partir de graficos esta
inserida no eixo das Funcdes e envolve a interpretacdo de relacdes entre grandezas.
Essa habilidade exige que o(a) estudante va além da leitura pontual, compreendendo
o comportamento da fung¢ao ao longo do dominio.

O grafico, nesse contexto, deve ser entendido como uma forma de representacdo
que permite identificar padrdes, variacdes e relacbes entre varidaveis. Em sala de
aula, isso implica priorizar praticas que desenvolvam a leitura e a interpretacdo,
articulando diferentes formas de representacdo matematica.

Essa abordagem também sustenta o estudo de contedudos posteriores, como
fung¢des polinomiais e analise de maximos e minimos, além de dialogar com outras
areas que utilizam graficos para representar dados. Trata-se de uma aprendizagem
construida ao longo do tempo, que requer a retomada de conhecimentos prévios e a
ampliacdo gradual das demandas cognitivas.

OBJETIVO

O objetivo do descritor é avaliar a capacidade do(a) estudante de interpretar,
gualitativamente, o comportamento de funcdes reais a partir de sua representacao
grafica, com foco na compreensao global e intervalar do grafico.

Espera-se que o ele(a) seja capaz de identificar, sem necessariamente recorrer a
expressao algébrica, caracteristicas fundamentais da funcao, tais como:

e Zeros da fungao: pontos em que a curva intercepta o eixo das abscissas, isto &,
valores de x para os quais f(x) = 0;

e Crescimento e decrescimento: intervalos em que a funcdo apresenta variacdo
crescente ou decrescente, considerando o comportamento de y a medida que x
aumenta;

¢ Analise intervalar: compreensdao do comportamento da fun¢ao em diferentes
trechos do dominio.

O desenvolvimento dessa habilidade requer a leitura do grafico no sentido crescente
de x, com identificacdo de padrdes de variacdo e sua descricdo por meio de
intervalos, consolidando uma compreensdo mais ampla do conceito de fungao.
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DETALHAMENTO DAS HABILIDADES

A interpretacdao de graficos de fung¢des contribui para o desenvolvimento do
raciocinio matematico ao permitir a analise das rela¢bes entre variaveis. Mais do que
realizar calculos, o(a) estudante é levado a observar comportamentos, identificar
regularidades e relacionar representa¢des graficas e algébricas, especialmente em
func¢des de 1° e 2° graus.

O uso de representacfes graficas favorece a compreensdo de situacdes reais, como
varia¢des ao longo do tempo, possibilitando conex8es com diferentes contextos.
Dessa forma, amplia-se a capacidade de analise e de tomada de decisdes com base
em dados.

A seguir, sdo apresentadas habilidades do Curriculo do ES diretamente ligadas as
expectativas de aprendizagem elencadas para o D0O71_M. O desenvolvimento dessa
competéncia esta ancorado em habilidades que progridem do Ensino Fundamental
ao Médio:

EFO9OMAO06: Compreender as fun¢des como rela¢cdes de dependéncia univoca entre
duas variaveis e suas representa¢cdes numérica, algébrica e grafica e utilizar esse
conceito para analisar situacbes que envolvam rela¢des funcionais entre duas
variaveis.

EFOOMAO08: Resolver e elaborar problemas que envolvam relacdes de
proporcionalidade direta e inversa entre duas ou mais grandezas, inclusive escalas,
divisdo em partes proporcionais e taxa de variagdo, em contextos socioculturais,
ambientais e de outras areas.

EM13MAT404: Analisar fun¢des definidas por uma ou mais sentencas (tabela do
Imposto de Renda, contas de luz, agua, gas etc.), em suas representac¢des 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.

EM13MAT101: Interpretar criticamente situa¢des econdmicas, sociais e fatos
relativos as Ciéncias da Natureza que envolvam a variacao de grandezas, pela analise
dos graficos das funcdes representadas e das taxas de variacdo, com ou sem apoio
de tecnologias digitais.
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Progressao das Habilidades Pré-requisito
Para a apropriacdo plena desta habilidade, o(a) estudante deve percorrer uma
trajetoria de conhecimentos prévios:

No¢bes Espaciais e de Posi¢do (Anos Iniciais): Compreender referéncias como
"a direita", "a esquerda", "em cima" e "embaixo" para orientar-se no plano.

Localizacdo no Plano Cartesiano: Identificar pontos e pares ordenados,
compreendendo a independéncia e relacdo entre os eixos x (dominio) e y (imagem).

Nocao de Variavel e Dependéncia: Entender que para cada valor de entrada (x)
existe um unico valor de saida (f(x)).

Reconhecimento de Padrdes e Taxas: Identificar quando uma variagdo é constante
(funcdes de 1° grau) ou variavel (funcBes de 2° grau, exponenciais), 0 que prepara
o(a) aluno(a) para observar a inclinagao da curva.

Andlise de Zeros (Raizes): Superar a dependéncia de tabelas para localizar
visualmente onde a funcdo cruza o eixo.

Leitura Direcional: Consolidar a convencado de leitura do grafico da esquerda para a
direita (sentido crescente de x).

Andlise de Intervalos, Maximos/Minimos e Pontos de Inflexdo: Capacidade de
delimitar, no eixo das abscissas (x), o trecho exato de crescimento, decrescimento ou
de comportamento constante de uma funcdo. Envolve a percepcao visual de pontos
de inversao, conhecidos como picos (pontos de maximo) e vales (pontos de minimo),
gue determinam o momento em que a funcdao muda o sentido de sua variacao. Além
disso, abrange a identificacdo dos pontos de inflexdo, onde ocorre a mudanca de
concavidade do grafico (de encurvado para baixo para encurvado para cima, ou vice-
versa), o que sinaliza altera¢bes na taxa de variacdo (rapidez) com que a funcao
cresce ou decresce.

Essa progressao permite que, ao final da 3% série do Ensino Médio, o(a) estudante
consiga, por exemplo, analisar um grafico de variacdo de temperatura ou de lucro
econdmico e indicar com precisdo em quais periodos houve queda ou estabilidade.

-

Prezado(a) Professor(a),

j& conhece o mapa de progressdes das
hablidades do nosso curriculo? Vale a
pena conferir!

CLIQUE AQUI
. _Q—Q_/
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RESUMO TEORICO

GRAFICO DE UMA FUNCAO

Dada uma funcdo f: R — R, o seu grafico € o conjunto formado por todos os pares
ordenados (x,y), para z € R, y € Re y = f(z), ou seja:

G(f) ={(z,y); 2 €R, yc Rey = f(z)}

Y x

Determinando se o conjunto de pontos é grafico de uma funcao

Uma funcdo é uma relacdo matematica que associa cada elemento x (variavel
independente) a um Unico elemento y (variavel dependente).

Visualmente, confirmamos se um grafico representa uma funcdo pelo teste da reta
vertical: se imaginarmos retas perpendiculares ao eixo x varrendo o plano
cartesiano, cada reta deve cruzar a curva em, no maximo, um unico ponto. Se a reta
cruzar em mais de um ponto, aquele valor de x estaria associado a multiplos valores

dey, descaracterizando a fungao.

AY

X

v

E uma funcao, pois qualquer reta
perpendicular ao eixo OX
intersecta o grafico em um unico
ponto.

oty

SEDU

Nao é uma funcdo, pois existem
retas perpendiculares ao eixo OX
intersectando o grafico em mais
de um ponto.
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FUNCAO: UMA LEITURA A PARTIR DO GRAFICO

A nocdo de funcdo deve ser compreendida como uma relacdo de dependéncia entre
duas variaveis, na qual a cada valor de x esta associado um unico valor de'y.

Graficamente, isso significa que o conjunto de pontos representados no plano
cartesiano expressa essa correspondéncia entre as variaveis, permitindo ao(a)
estudante interpretar o comportamento da funcdo sem, necessariamente, recorrer a
sua expressao algébrica.

Essa compreensdo € essencial para a leitura adequada do grafico, pois garante que
o(a) estudante reconheca que:

e cada valor de x possui uma Unica imagem;

e 0 grafico representa a totalidade dessas associacdes;

¢ a analise do comportamento da funcao deve considerar essa relagao ao longo do
dominio.

DOMINIO E IMAGEM

Os conceitos de dominio e imagem devem ser compreendidos prioritariamente a
partir da representacdo grafica.

W%
e Dominio: conjunto de valores de x para os quais Prezado(a) Professor(a), @
a funcdo estd definida. Graficamente, e ,
. L o . a identificacdo desses conjuntos
corresponde a projegdo do grafico sobre o eixo x. permite ao(3) estudante reconhecer
e Imagem: conjunto de valores de y assumidos os limites de andlise da funcdo,
pela fun¢do. Graficamente, corresponde a identificar possiveis interrupgGes ou

restricdes e compreender em quais
regibes do grafico a funcdo esta
\deﬂnlda. )

projecao do grafico sobre o eixo y.

Considere o grafico da funcdo a seguir:

Observe que a fun¢do esta definida para
f(x)! um intervalo limitado de valores de x, a
saber, o intervalo[—2, 2]. Esse intervalo, que
€ a projecao ortogonal do grafico sobre o
eixo x (destacado de azul), é o dominio da
funcao.
Os correspondentes valores de y sao dados
pelo intervalo —%, 2|. Esse intervalo, que é a
projecao ortogonal do grafico sobre o eixo
y (destacado de verde), é a imagem da
funcao.
Portanto, temos: 1
D=[-2,2]eIm =[—§, 2} :
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Construcao de graficos de fungoes

Como podemos construir o grafico de uma func¢do no plano cartesiano?

7? Rotinas Pedagogicas Escolares
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Secretario do Educagdo

Y,

Se conhecemos a lei de formacao da funcdo e o seu dominio, isto €, a construcao de

um grafico ou seu esboc¢o pode ser feita seguindo os passos a seguir:

e construa uma tabela com valores de x escolhidos convenientemente no dominio
e com valores correspondentes para y = f(x) (substitua x na lei de formacao e

efetue os calculos para determinar o valor de y correspondente;

e marque um ponto do plano cartesiano para cada par ordenado (x, y) da tabela;
e utilize um numero suficiente de pontos até que seja possivel esbocar o grafico da
funcao.

Observe alguns exemplos de construcao de graficos de funcao.

Exemplo 1: f(x) =2x+1

Y x

X f(x) = 2x + 1 (xy)
-1 f-1)=2:(-1)+1=-1 (-1,-1)
0 f0)=2.0+1=1 0,1)
1 f(1)=2-1+1=3 (1,3)
Exemplo 2: f(x)=x*-1
X f(x) =x*-1 (xy)
-2 f-2)=(-2)*-1=3 (-2,3)
-1 f(-1) =(-1)*-1=0 (-1,0)
0 f(0)=0%-1=-1 (0,-1)
1 f(1) = (1)>-1=0 (1,0)
2 f(2) = (2)2-1=3 (2,3)

-
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ESTUDO DO SINAL E ZERO(S) DE UMA FUNCAO

O estudo do sinal de uma funcdo consiste em analisar, a partir de sua representacdo
grafica, para quais valores de x a funcdo (y) assume valores positivos, negativos ou
nulos. Graficamente, isso significa observar a posi¢cao do grafico em relagdo ao eixo
x: a funcao é positiva quando o grafico esta acima do eixo x, negativa quando esta
abaixo e nula nos pontos em que o grafico intercepta esse eixo, ou seja, nos seus
zeros.

Observe o grafico da funcdo f: R — R a seguir:

7,
/ a ™

Prezado(a) Professor(a),

ao abordar o estudo do sinal,
11 o o incentive os(as) estudantes a
- i utilizarem cores diferentes para

o 7 2 ) 5 » destacar as partes do grafico acima e
Q abaixo do eixo x. Essa visualizacao
auxilia na superacdo da dificuldade de

-2 transpor a analise visual para a
notacgdo intervalar algébrica. )

-

1.Para -2 <x < 3ex>5, os valores correspondentes de y sao positivos. Note que,
nesses intervalos o grafico esta acima do eixo OX.

2.Para x = -2, x = 3 e x = 5, a ordenada correspondente é nula (f(x) = 0). Sdo os
pontos de encontro do grafico com o eixo OX e sdo chamados de raizes ou
zeros da funcao.

3.Nos intervalos onde x < -2 e 3 < x < 5, os valores correspondentes de y sdo
negativos e o grafico esta abaixo do eixo OX.

77 y
- oY 3

Prezado(a) Professor(a),

determinar os zeros de uma funcao é
importante pois eles indicam os 1
pontos onde a fun¢do pode mudar de
sinal. Isso é Ut em diversas 4 -3
aplicagdes, como a resolu¢do de
equacles, a analise de sistemas e, no
nosso caso, a andlise do crescimento
e/ou decrescimento da funcao. )

-

Zeros da funcao
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Representacao grafica

A representacdo de intervalos na reta real é uma forma visual de expressar
conjuntos continuos de numeros. Nessa representacdo, cada intervalo é indicado
por um segmento destacado sobre a reta, permitindo ao(a) estudante compreender,

de maneira intuitiva, quais valores pertencem ou ndo ao conjunto.

Os extremos do intervalo sao marcados por pontos, cuja forma (aberta ou fechada)
indica se esses valores estao incluidos ou excluidos do intervalo. Assim, intervalos
fechados apresentam pontos fechados, enquanto intervalos abertos utilizam pontos
abertos, e os intervalos semiabertos combinam essas duas representagdes. Ja nos
casos envolvendo infinito, utiliza-se uma seta para indicar que o intervalo se estende
indefinidamente em uma direcao.

Observe os exemplos:

Ja, b 3 3 >
[a, b] : 5 -
[, b] 3 3 >
Ja, b] 3 3 >

o
\/

]->°,a] ==

[ Jo)
:

[a, +oof

p 777
Prezado(a) Professor(a), @%

destaque o significado dos pontos nos extremos: o ponto fechado indica que o valor pertence
ao intervalo, enquanto o ponto aberto indica que ele ndo pertence. Relacione essa
representacdo com a notacdo matematica (colchetes e parénteses), reforcando que ambas
representam a mesma informacdo. O uso de cores, como na imagem, pode ser um recurso
didatico potente para diferenciar o trecho pertencente ao intervalo dos demais pontos da reta,
favorecendo a compreensdo visual e conceitual. )
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FUNCAO CRESCENTE, DECRESCENTE E CONSTANTE

Funcao crescente

Funcdo crescente ¢ aquela em que, para quaisquer valores x; e x, do seu dominio, se
X1 < X5 entdo f(x;) < f(x). Em outras palavras, a medida que os valores de x
aumentam, os valores correspondentes de y também aumentam.

y\

fx) e : i
? Quando andamos para a direita no eixo x, o grafico sobe.

fosdr-—  Valores de x aumentam — valores de f(x) aumentam.

Funcao decrescente

Funcdo decrescente ¢ aquela em que, para quaisquer valores x; e x, do seu dominio,
se x; < X entdo f(x;) > f(x;). Ou seja, a medida que os valores de x aumentam, os
valores correspondentes de y diminuem.

¥

f(x1)

F(x; ) e
/ Valores de x aumentam — valores de f(x) diminuem.

Funcao constante

Funcdo constante é aquela em que, para quaisquer valores x; e x, do seu dominio,
temos f(x;) = f(x;). Entdo, a medida que os valores de x variam, os valores
correspondentes de y permanecem iguais.

y.u

O grafico € uma linha horizontal

() = fix,)

+/ O valor de f(x) ndo muda, mesmo variando x.

2 L
b e |

Xp---m--8

5

Quando andamos para a direita no eixo x, o grafico desce.
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A andlise de crescimento e decrescimento deve ser expressa em termos de
intervalos do dominio. Assim, ndo basta identificar se a funcdo “sobe” ou “desce”,

mas € necessario indicar em quais intervalos esse comportamento ocorre.

Considere o grafico da funcao polinomial y = f(x) representado abaixo, onde estao
destacados os pontos A, B e o zero da fungao.

Y

/Prezado(a) Professor(a), @3%2

essa leitura envolve percorrer o
grafico no sentido crescente de x,
identificar os pontos de mudanca
de comportamento e descrever
esses trechos por meio de
intervalos

" - ' /

@)
®

,
@
[}
,@ E
>
(o]

zero da funcgdo

Analisando o grafico, podemos fazer algumas observagdes:

1. Intervalos de Crescimento e Decrescimento
A analise do crescimento de uma funcdo é feita observando o valor de y a medida
gue avangamos da esquerda para a direita no eixo x:
e Crescente(z < —2): O grafico "sobe" conforme x aumenta (da esquerda para a
direita). A funcdo vem do infinito negativo e cresce até atingir o ponto A (maximo
local);

e Decrescente (-2 < z < 1) : Apds o ponto A, a funcdo comeca a "descer". Note que
ela cruza o eixo y em um valor positivo e continua caindo até atingir o ponto B
(minimo local);

e Crescente(z > 1): A partir do ponto B, a funcdo retoma o movimento de subida,
crescendo indefinidamente conforme x aumenta.

2. Raiz ou zero da funcgao
e O grafico cruza o eixo x em um ponto entre -4 e -3. Este € o valor de x que faz
y=0.
7
/ o000

Prezado(a) Professor(a),

reforce que o crescimento de uma funcdo é sempre analisado da esquerda para a
direita no eixo das abscissas. Uma dica pratica é pedir que os(as) estudantes
imaginem um 'personagem' caminhando sobre a curva: se ele sobe, a funcdo cresce;
se ele desce, a funcdo decresce. )

-

2]

B
]

%
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FUNCAO AFIM

No caso da funcdo afim f(x) = ax + b, o estudo do sinal pode ser realizado a partir da
identificacdo da raiz (valor de x para o qual f(x) = 0) e da analise do coeficiente
angular a, que determina a inclinagdo da reta.

Se a > 0, a funcgao é crescente: o grafico sobe, ao |é-lo da esquerda para a direita,
sendo negativa antes da raiz e positiva depois.

Se a < 0, a funcdo é decrescente: o grafico desce, ao 1é-lo da esquerda para a
direita, sendo positiva antes da raiz e negativa depois.

Dessa forma, o estudo do sinal esta diretamente relacionado ao estudo de
crescimento e decrescimento da funcdo, pois a inclinacdo do grafico ndo apenas
indica se a funcdo cresce ou decresce, mas também determina como os valores da
fung¢do transitam entre negativos e positivos ao longo do dominio. Essa articulacao é
essencial para a interpretacdo global do grafico, permitindo compreender
simultaneamente os zeros, os intervalos de positividade e negatividade e o
comportamento variacional da fung¢ao.

&
4 0 00VZ
Prezado(a) Professor(a),

conecte o conceito de coeficiente angular a diretamente a inclinagdo
observada no grafico. Mostre que o sinal de a determina ndo apenas se
a funcdo sobe ou desce, mas também a “velocidade” dessa varia¢do
preparando o estudante para o conceito de taxa de variacdo média.
Para aprofundamento, mais detalhes sobre o coeficiente angular e sua
relagdo com a representa¢do grafica podem ser encontrados no
material do descritor D145_M - Reconhecer o grafico de uma funcao
\polinomial de primeiro grau por meio de seus coeficientes. )
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Exemplo:
Vamos realizar o estudo do sinal da funcao f(x) =2x + 1.

Aqui, o(a) estudante deve identificar os coeficentes angular e linear:
a=2eb=1,respectivamente.

Fazendo f(x) = 0, calcule a raiz da fungdo:

2x+1=0
2x =—1
B 1
=73

Como o coeficiente angular a > 0, a funcdo é crescente, e, portanto, seu grafico
cresce da esquerda para a direita.

Analisando o esboco, temos que:

x=—%=>f(x)=0
1
x>—E=>f(x)>0

x<—%=f(x)<0

SEDU
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FUNCAO QUADRATICA

A funcdo f: R — R definida por f(x) = ax’ + bx + ¢, em que g, b e ¢ sdo constantes
reais e a # 0, € dita funcao quadratica ou funcao polinomial do segundo grau. Seu
grafico € uma curva chamada parabola.

Raizes da fun¢ao quadratica

Os zeros ou raizes da funcdo quadratica f(x) = ax’ + bx + ¢ sdo os valores de x reais
tais que f(x) = 0 e, portanto, as solu¢des da equacdo do segundo grau
ax’ + bx + ¢ = 0.

Utilizando a férmula resolutiva (conhecida como formula de Bhaskara)

—b + + ;‘A Prezado(a) Professor(a),
=—— emqueA=b?—4ac
2a caso vocé considere necessario,

demonstre essa férmula com os(as)
estudantes.

X

O nimero A =b%*—4ac é chamado discriminante da funcdo quadratica
fix) = ax’ + bx + c e indica a quantidade de raizes reais da funcao.

i)Se A > 0, afunc¢do tem duas raizes reais distintas.
ii)Se A =0, afuncdo tem duas raizes reais iguais.
iii) Se A < 0, afuncdo ndo possui raizes reais.

Exemplos Resolvidos:
1 - Determine, se existirem, os zeros da fung¢do quadratica f(x) = x> - 8x + 15.

lgualando a funcdo a zero, temos a seguinte equacao e os seguintes coeficientes:

a=1
-8z +15=0— b= —8
c=15

Substituindo na férmula resolutiva:
 —(-8)£4/(—8)2—-4-1-15

xTr =

2.1
8+ 4
Tr=
2
_ 8+2 _ 10 _
8+ 2 Ty =5 =5 =9
$:T:>
.

Portanto, S ={3, 5}.
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2 - Determine, se existirem, os zeros da funcdo quadratica f(x) = 2x° - 3x + 5.

cas Escolares == §3

lgualando a funcdo a zero, temos a seguinte equacdo e os seguintes coeficientes:

a=2
2x2—-3x+5=0—1{b=-3
c=5

Calculando o discriminante:
A=(-32-4-2.5

A=9-40

A=-31=A<0

Portanto, a funcdo ndo possui raizes reais.

Utilizando a Soma e o Produto das raizes

Sejam T1 e X2, raizes da funcdo f(x) = ax’ + bx + ¢, com a # 0. Conhecemos as
seguintes relagdes:

Soma das raizes Produto das raizes
r
e e ey
1 2 = 1- X2 a:

Exemplo Resolvido:

3 - Utilizando as relagdes de soma e produto, calcule as raizes da fungao
f(x) =x*-5x +6.

lgualando a funcdo a zero, temos a seguinte equacao e os seguintes coeficientes:

a=1
x2-5x+6=0-1{bh=—-5
c=06
b (—5)
X1+ Xy = —E=>x1+x2 = —T:"x1+x2=5
c 6

xl.xZ — a::'xl.XZ — I=>xl.x2 :6

Assim, 0s numeros que satisfazem as condi¢Bes sao 2 e 3.
Portanto, S={2, 3}

£
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Forma fatorada de uma funcao quadratica 2z
/Prezado(a) Professor(a),

Uma funcdo f(x) = ax’ + bx + ¢, com a # 0, que possua raizes reais

Z1 e T2, pode ser escrita como o produto de fatores lineares da | explique aos(as) estudantes

. . ue fatores lineares sdo
seguinte maneira: a ~ L
expressdes algébricas de

f(.’]?) i 8 (:E o ml) : (w o 332) primeiro grau, do tipo
ar +b, coma#0, e que

Exemplo Resolvido: cada um deles esta

4 - Escreva a fungdo f(x) = 2x? - 6x + 4, na forma fatorada. associado a uma raiz do
polinbmio, pois ao iguala-lo
Calcule as raizes: a zero obtemos uma
; \solucdo da equacdo. J
btV —dac (O F(-6)7 424 g1V4 62 ., _o
x = 5 — 573 = = = X1 = 1€x; =
a .

Assim, a funcdo f(z) = 2z® — 6x + 4, pode ser escrita na forma fatorada
flz)=2-(z—1)-(z—2),emque 1 e 2 sdo as raizes (ou zeros) da funcio.

Estudo do sinal da funcao quadratica

Estudar o sinal da funcdo quadratica f(x) = ax’ + bx + ¢, com a # 0, consiste em
identificar os valores de x para os quais a func¢ao é nula (f(x) = 0), positiva (f(x) > 0) ou
negativa (f(x) < 0).

Esse estudo esta diretamente relacionado ao comportamento do grafico da fungao
e depende de trés aspectos fundamentais: o discriminante A = b’- 4ac, que indica a
quantidade de raizes reais; o coeficiente a, que define a concavidade da parabola
(para cima, se a > 0, ou para baixo, se a < 0); e os zeros da funcdo, quando existem.

1°caso:A>0

Nesse caso:
e afuncao admite duas raizes reais distintas:
e aparabola, que representa a funcao, intersecta o eixo em dois pontos.

a>0 a<o0

>X
, X
f(x)=0parax =x; oux = x, f(x) =0parax = x; oux = x,
f(x) >0parax < x;oux > Xx, f(x)>0parax; <x <x,
f(x) <Oparax; < x < x, f(x) <Oparax < x;oux > x,
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2°caso:A=0

Nesse caso:
e afun¢do admite uma raiz real dupla:
e a parabola tangencia o eixo x.

a>0 a<0
X; =X,
E E X
-+ +
X, = X, X
f(x)=0parax =x; = x, f(x)=0parax=x;, = x,
f(x) > 0para x # x; f(x) <0parax + x;

3°caso:A<0

Nesse caso:
¢ afungdo ndo admite raizes reais:
e a parabola ndo intersecta o eixo x.

a>0 a<0
E ® X
E
(+]
(+] @
X

f(x) > 0 para todo x real f(x) < 0 para todo x real

&
4 g X

Prezado(a) Professor(a), 0 0o)Z

Ao estudar o sinal da funcao quadratica, aproveite para identificar também os
intervalos de crescimento e decrescimento da fung¢do, bem como determinar o
ponto de maximo ou de minimo (vértice). Esses elementos estdo diretamente
relacionados e contribuem para uma compreensdo mais completa do

comportamento do grafico, favorecendo a consolidagcao do descritor DO71_M.
- J
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@ Analise Pedagogica de um Item

Enunciado

Alternativas

| (AMA - 2024) Observe, no plano cartesiano abaixo, o grafico de uma funcao

[ -4, 4] = [-4, 3].

P o o Y -
SO 4 ST SR
Y JuL Uy, U U
1 | ] 1 1 1 1 1 1 | ] 1
Leefoeeb o d o -l R [ E—_ ] [ S
1 | ] 1 1 1 1 1 1 | ] 1
SRR Y A U N S SN
| | L | | | | 1 1 | | L | | E Suporte
T 4 3 2f1 0 2 3 4X:
My AR W) W R S
N ot MR\
AU T Y N A S T

| Em qual intervalo essa funcao f € estritamente decrescente? <—— Comando

| A [-4, -3]. ¢-—--—,

B)[-4, 3]. ¢-—--- J
O[-3,0]. ¢-ceum 4: Distratores
D) [0, 2]. < : Gabarito

1 BE)[2,4]. <€--—-- )

Enunciado: apresenta as informacgdes necessarias a resolu¢ao do item.
Engloba o suporte e o comando.

Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a
resolucao do item. Nos itens de Lingua Portuguesa, é obrigatdria a presenca de
suporte.

Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Esté diretamente
relacionado a habilidade que o item deseja avaliar.

Gabarito: alternativa correta.

Distratores: alternativas incorretas, mas plausiveis. Os distratores devem
corresponder a raciocinios possiveis.

Fonte: Revista da Escola - Equipe Pedagégica Matematica: PAEBES 2025 (CAEd UFJF)
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A habilidade avaliada por esse item esta diretamente associada ao descritor
D071_M, que envolve a analise da variacdo de func¢des reais — crescente,
decrescente ou constante — em diferentes intervalos do dominio.

De acordo com a Revista da Escola do Paebes/Paebes Alfa 2025, a tarefa mobilizada
por esse item consiste em avaliar o comportamento de uma fung¢do representada
graficamente quanto ao seu crescimento ou decrescimento. Essa tarefa situa-se no
nivel de desempenho Basico, pois exige do estudante ndo apenas a leitura direta do
grafico, mas também a analise de seu comportamento em diferentes intervalos,
considerando as variacdes ao longo do dominio.

O percurso cognitivo necessario para a resolu¢ao do item envolve:

e leitura e interpretacdo de graficos no plano cartesiano;

e compreensdo do conceito de funcdo decrescente;

¢ identificacdo e analise de intervalos no eixo das abscissas;

¢ distin¢do entre comportamentos crescente, decrescente e constante.

Nesse sentido, o item configura uma aplicacao direta da tarefa descrita na revista,
com um refinamento: ndo se limita a reconhecer se a funcdo cresce ou decresce,
mas exige a identificacdo do intervalo especifico em que ocorre o decrescimento.

A revista também destaca pré-requisitos importantes para o desenvolvimento dessa
habilidade, que sdo mobilizados na resolu¢do do item:

e compreensdo do sistema de coordenadas cartesianas;
e leitura e interpretacdo de graficos;

e nocdo de funcao;

e compreensao do significado de f(x);

¢ identificacdo dos zeros da funcao.

Gabarito

Gabarito: D) [0, 2]

O intervalo [0,2] é o Unico em que a fun¢do apresenta comportamento estritamente
decrescente. Nesse trecho, observa-se que o grafico se desloca para baixo a medida
gue avang¢amos no eixo x, indicando que os valores de f(x) diminuem continuamente.
Formalmente, para quaisquer 1 < X2 nesse intervalo, tem-se: f(z1) > f(z2),
caracterizando o decrescimento da funcdo.




—
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Distratores

A anadlise dos distratores permite levantar hipdteses sobre possiveis erros de
compreensao ou de procedimento que os estudantes podem apresentar ao resolver
o item. E importante destacar, contudo, que essa analise ndo confirma que tais erros
foram efetivamente cometidos, mas indica padrdes provaveis de raciocinio a partir
das alternativas incorretas. Dessa forma, os distratores funcionam como um recurso
diagnostico, auxiliando na identificagdo de dificuldades recorrentes e orientando
intervencdes pedagdgicas mais direcionadas.

A) [4, -3]

Confusdo entre funcao constante e decrescente. O(A) estudante pode interpretar
gue “ndo crescer” é equivalente a “decrescer”, desconsiderando que, em um trecho
constante, os valores de f(x) permanecem iguais. Caso os(as) estudantes assinalem
esse distrator, é importante retomar a distincdo entre funcdo constante e
decrescente. Explore graficamente trechos horizontais e inclinados, questionando: “o
valor de f(x) esta diminuindo ou permanecendo igual?’. Atividades comparativas
entre diferentes tipos de comportamento ajudam a consolidar essa diferenciagao.

B) [-4, 3]

Dificuldade na leitura segmentada do grafico. O(A) estudante pode considerar o
comportamento global da funcdo ou ignorar as mudancas internas, tratando todo o
intervalo como homogéneo. Recomenda-se trabalhar a leitura segmentada do
grafico. Proponha a divisdo do grafico em partes, solicitando que os(as) estudantes
descrevam o comportamento em cada trecho antes de analisar o todo. O uso de
cores para destacar intervalos distintos pode favorecer essa percepc¢ao.

C) [-3,0]

Confusdo entre crescimento e decrescimento. Nesse intervalo a funcao é crescente,
mas o estudante pode ndao compreender adequadamente a relacdo entre a variacao
de x e f(x), ou pode interpretar o grafico no sentido inverso (da direita para a
esquerda). No caso desse distrator , é fundamental reforcar a ideia de que a leitura
do grafico deve ocorrer da esquerda para a direita, no sentido crescente de x.
Atividades que envolvam acompanhar o movimento de um ponto ao longo do
grafico podem ajudar a compreender a relacdo entre a variacao de x e f(x), evitando
a confusdo entre crescimento e decrescimento.

E)[2, 4]

Interpretacdao equivocada da inclinacdo do grafico ou escolha baseada em critérios
superficiais (como “Ultimo intervalo”). Também pode indicar dificuldade em distinguir
crescimento de decrescimento em trechos lineares. Se houver marcacdo desse
distrator, é recomendavel aprofundar a interpretacdo da inclinacao do grafico.
Trabalhe com exemplos variados (retas crescentes e decrescentes, trechos curvos),
solicitando que os(as) estudantes justifiquem suas respostas com base no
comportamento da fun¢do, e ndo em critérios superficiais.

* R . o - \
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=~ Atividades

A secdo de atividades apresenta diversas questdes relacionadas
aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se a
estrutura de item utilizada em avaliagbes externas. Para mais
atividades, acesse o Portal de questdes da SEDU.

Este caderno de atividades esta disponivel para impressao
neste link ou pelo QR Code ao lado.

o

ATIVIDADE 1

Com base nos graficos abaixo, de fun¢des de Rem R, identifique os zeros (se
houver) e especifique os intervalos em que a funcdo é crescente, decrescente ou
constante.

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1

a) a) As raizes ou zeros da fun¢do sao aqueles pontos onde

o grafico intercepta o eixo OX. Observamos a ocorréncia
nos pontos A, O e D, portanto,em x=-5x=0ex=3.

A funcdo é crescente nos intervalos “antes” do pontg B e
“depois” do ponto C, ou seja, para T < —3 ou z > 3

A funcdo é decrescente no intervalo “entre” os pontos B
e C, ouseja, para -3 <z < 5

b)
2 ~ ~ . Ve .
b) A funcdo ndo possui raizes reais, uma vez que o
/:A grafico é assintético ao eixo OX.
R R I W | R TR Sy e A funcdo é crescente para todo valor de x pertencente
/m ao dominio.
1
._2.
c)

) As raizes da funcdo estdo nos pontos A, O e D, onde
x=-4,x=0ex =4 respectivamente.

A funcdo é crescente nos intervalos onde z < —2 ou
0<z <2,

A func¢do é decrescente nos intervalos onde —2 <z <0
ou z > 2.

%
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(UFMG - Adaptado) - Na figura, estdo esbogados os graficos de duas fun¢des reais f e
g. De acordo com o grafico apresentado, responda:

Ya
f\ /g
-1\ O ' 2
=1

a) A funcao f(x) é crescente, decrescente ou constante?
b) A funcdo g(x) é crescente, decrescente ou constante?

c) Para quais valores de x temos f(x) > g(x)?

a) Decrescente no intervalo apresentado.
b) Crescente no intervalo apresentado.

c) Temos f(x) > g(x) no intervalo onde x < 0.

ATIVIDADE 3

O decibel (dB) é a unidade de medida da intensidade sonora. Durante 8 horas, uma
pessoa foi exposta a diferentes intensidades sonoras, como mostra o grafico a
seguir. De acordo com o grafico, responda:

140
120

100

Medida de g

intensidade
sonora 60
(em dB)

40

20

L
LA

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Intervalo de tempo (em horas)

%
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a) Durante quantas horas, a medida de intensidade sonora foi constante ao longo
das 8 horas indicadas no grafico?

b) Qual foi a maior intensidade sonora registrada no periodo? Em que momento
ocorreu?

¢) Em qual(is) intervalo(s) de tempo a medida de intensidade sonora foi crescente?

RESOLUGCAO DA ATIVIDADE 3

a) Note que o grafico permanece constante para valores de x de 1 a 3. Portanto, a
intensidade sonora manteve-se inalterada durante esse intervalo de duas horas.

b) A maior intensidade registrada foi de 120 dB, na 7% hora de medicao.

c) A intensidade sonora foi crescente da 3% até a 72 hora de medicado.

Considere o grafico da funcdo f(z) = (z — 1) - (z — 5), com f: R — R, determine:

e
5

4

e ——————

a) Os zeros, ou raizes, da fungao.
b) O intervalo onde a fungdo é crescente.

c) O intervalo onde a fungao é decrescente.

SEDU
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a)f(x)=0parax=1oux=5.
b) f(x) é crescente para z >3 .

c) f(x) é decrescente para = <3 .

ATIVIDADE 5

O grafico a seguir apresenta o faturamento bruto anual de uma empresa, em
milhares de reais, no periodo de 2021 a 2025. A partir da leitura e interpretacao
desse grafico, é possivel analisar como o faturamento varia ao longo do tempo,
identificando periodos em que os valores aumentam, diminuem ou permanecem
constantes.

380
385
380
37s

370

365

360
2021 2022 2023 2024 2025

Receita Bruta (em milhares de reais)

Ano

Com base no grafico, responda as questdes a seguir:

a) Indique os intervalos de anos em que o faturamento da empresa foi decrescente,
constante e crescente. Justifique sua resposta com base nos valores apresentados
no grafico.

b)Calcule a variacdo do faturamento entre os anos de 2023 e 2025. Em seguida,
expligue o que esse resultado indica sobre o desempenho da empresa nesse
periodo.

SEDU
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c) Descreva a tendéncia geral do faturamento ao longo dos cinco anos (2021 a 2025).
Além disso, identifique em quais anos ocorreram o menor e o maior faturamento,
justificando sua resposta com base no grafico.

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 5

a) Intervalo Decrescente: de 2021 a 2022, pois o faturamento diminui de R$
375.000,00 para R$ 365.000,00. Intervalo Constante: de 2022 para 2023, ja que o
valor permanece em R$ 365.000,00. Intervalo Crescente: de 2023 para 2024 e de
2024 para 2025, pois o faturamento aumenta de R$ 365.000,00 para R$ 370.000,00 e,
posteriormente, para R$ 385.000,00.

b) Entre os anos de 2023 e 2025, observa-se que o faturamento da empresa passa de
R$ 365.000,00 para R$ 385.000,00, o que representa uma variagdo de R$ 20.000,00.
Esse aumento indica que houve crescimento no faturamento ao longo desse
periodo, sugerindo um movimento de recuperacao ou mesmo de expansao apos um
intervalo anterior de estabilidade.

c) Ao analisar o comportamento geral do grafico, observa-se que o faturamento da
empresa apresenta, inicialmente, uma queda, seguida de um periodo de
estabilidade e, posteriormente, um movimento de crescimento. Os menores valores
de faturamento ocorrem nos anos de 2022 e 2023, ambos com R$ 365.000,00,
enquanto o maior faturamento é registrado em 2025, atingindo R$ 385.000,00. Essa
trajetdria indica que, apés um periodo de retra¢cdo, a empresa passou a apresentar
melhora em seu desempenho financeiro.
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GOVERNOC DO ESTADD 3
D0 ESPIRITO SANTO

Secretario do Educagdo

/

«/ De olho no Paebes

Esta secdao tem como objetivo exemplificar algumas
variacbes possiveis entre itens referentes a um mesmo
descritor em sua escala de proficiéncia. Portanto, ela ndo
deve ser tratada como material preparatério Unico e
suficiente para o Paebes, mas sim como um auxiliar ao

\

trabalho pedagégico em sala de aula. Para mais itens,
acesse o Portal de questdes da SEDU.

O “De olho no Paebes” também esta disponivel em uma
versdo para impressdo neste link ou no QR Code ao lado.

N\

Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funcoes
D071 M fung

reais apresentadas em grdficos.

500

450

Avancado -
425 —

400 —

Y,

375
Determinar os zeros de uma funcde quadratica, a partir de sua lej de formacfo.
Proficiente 350 — ¢

325 —

Avaliar o comportamenta de uma funcao representada graficamente, quante oo seu crescimento ou decrescimento.

Basico 300 —

275

Reconhecer os zeros de uma fungdo doda groficamente.
250 —

225 —

Abaixo do 200 —
basico 175

160 —
125
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ITEM 1 - Abaixo do basico

(PAEBES - 2016) Observe o grafico da funcao f:[-7,9] = R.

o item busca verificar se i
i o(a) estudante € capaz de
: “Reconhecer os zeros de i
i uma funcdo observando a :
i interse¢do com o eixo X".

............................................

I 1
t

5 -4 A3 2 -

0
e [ T

Quais sao os zeros dessa func¢ao?

A)-9e7

B)-7e9

CQ)-6e8

D)—6,—268 ............. 9-

E)-3,1e5. 104
11T

Gabarito: C

ITEM 2 - Abaixo do basico
(PAEBES - 2018) Observe o grafico da funcdo g:[-6, 2] = [-4, 4].

e;rezado(a) Professor(a),

i o item busca verificar se:
: o(a) estudante é capaz de:

Qual é o zero dessa func¢ao?

A)-4 i “Reconhecer os zeros de :
B)-3 : uma funcao observando a :
01 | intersecdo com o o X
D)3 e

E)4

Gabarito: B

..............................

Prezado(a) Professor(a),

%
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O
o

o

explore a notacdao dos intervalos. Relacione

a notagdo algébrica com a representagdo
grafica em cada trecho do grafico
apresentado.

P J
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ITEM 3 - Basico

(PAEBES - 2017) Observe o grafico da funcao f:[-5, 6] = [-4, 4].

y

4

3--"n"

h

SR E

A funcao f é estritamente decrescente:

A) no intervalo [- 5, 0]
B) no intervalo [- 3, 4]
C) nointervalo [0, 6]

D) no intervalo [- 5, - 3] e no intervalo [4, 6]
E) no intervalo [- 2, 1] e no intervalo [1, 3]

Gabarito: D

ITEM 4 - Basico

@ ..............................................

: Prezado(a) Professor(a), os':
i itens 3 e 4 buscam verificar se :
i o(a) estudante €& capaz de:
: “avaliar o comportamento de:
: uma funcdo representada :
: graficamente, quanto ao seu:
i crescimento ou decrescimento”. :

........................................................

(AMA 2025) Observe, no plano cartesiano abaixo, o grafico de uma funcao

f:[-7,8] = [-2, 5].

Em qual intervalo

funcdo f ¢é estritamente

crescente?

A) [3, 8].
B) [-2, 3].
O [-7, 3]
D) [-7, 8].
E)[-7,-2].

Gabarito: B
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ITEM 5 - Abaixo do basico

(AMA 2024) Observe, no plano cartesiano abaixo, o grafico de uma funcao
polinomial de 2° grau.

-------------- v ;.‘ T T T ﬁ'ezado(a) Professor(a),

[ ] | | | [ ] [ ] | | |
:____:___:____:_ ! ____:___:____:___:___; : 0 item busca verificar se :
i ' i v i ' i i o(a) estudante é capaz :
- T s i de “Reconhecer os zeros i
I'--ql---r-- - m ---r--ql---:---: Ede uma fungao dada é
] 1 1 1 ] 1 1 1 Egraficamente". :
L--J---L- ‘--- ---L--‘---l---l --------------------------------------------
[ ] | | | [ ] | | |
[ ] | | | [ ] | | |
[ ] | | | [ ] | | |
r===a~==rf=1 i Uil it Rl il |
[ ] | ] | [ ] | | |
1 1 1 1 it
v 4 f3 2 19 A 2 3 4%
| . -.-.'-.-'._1...-.' P g |
[ ] | | | | [ ] [ ] | | |
[ ] | | | | [ ] [ ] | | |
[ ] | | | [ ] [ ] | | |
LRI | l----l---l-_E-----l- mE o m g momoEgE ==
[ ] | | | | [ ] [ ] | | |
R REHELI EER Ry SERER PEREEE LY
Y AR SN VR S SRR NI IR RO S
[ ] | | | [ ] | | |
[ ] | | | [ ] | | |

Qual é o conjunto S formado pelos zeros dessa func¢do?

A) S = {0}.
B)S ={3}
Q) S={-1, 4}
D)S={-3, 1}

E)S={3,1,3}
Gabarito: D

/
Aqui vocé tera questdes de edi¢des recentes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao conteddo do capitulo. Devido
aos objetivos especificos dessa avaliacdo, é possivel que as questdes
~ _ apresentem especificidades ndo contempladas no material, assim
Conexao

como este, por sua vez, ndo objetiva ser preparatério para o ENEM.

EN EM Para mais questdes, visite o repositério de provas e gabaritos de

edi¢des anteriores clicando aqui.

Acesse o “Conexao ENEM” para impressao
neste link ou pelo QR Code ao lado.

SEDU
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https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://drive.google.com/file/d/1Qm7DsrTKXrAids_ssRgcqBYF0n6G6gh_/view?usp=sharing

/

BE

e

Analise de graficos de zeros da fung¢ao quadratica
(Khan Academy)

Atividade interativa em que os estudantes identificam,
a partir do grafico da parabola, os zeros da funcao
quadratica, fortalecendo a leitura e interpretacdo de
representacdes graficas.

Zeros de fungdes reais - graficos
(Khan Academy)

Atividade interativa que propde identificar, a partir do
grafico, quantos zeros reais uma funcdo possui,
analisando os pontos em que o grafico intercepta o
eixo X.

Grafico de fungdes quadraticas
(PhET)
Simulador interativo que permite explorar como 0s
coeficientes da func¢ao quadratica influenciam o
formato da parabola, possibilitando identificar
elementos como raizes, vértice e eixo de simetria por
meio de manipulacdo dinamica.

Material Extra

CLIQUE AQUI
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https://pt.khanacademy.org/math/em-mat-algebra/x34e9dd8107ca5eda:funcao-quadratica/x34e9dd8107ca5eda:grafico-de-uma-funcao-quadratica/e/analise-graficos-de-zeros-da-funcao-quadratica
https://pt.khanacademy.org/math/em-mat-algebra/x34e9dd8107ca5eda:funcao/x34e9dd8107ca5eda:interpretando-graficos-de-funcoes/e/zeros-de-funcoes-reais-graficos
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/graphing-quadratics
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¥ Detalhando o descritor

Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com
DI111_M < pianificacs :
planificacées ou vistas.

REPRESENTACOES NO PLANO

Observe as duas imagens abaixo.

© 2025 Mauricio Celeri

Figura 1 Figura 2

A primeira imagem tem o formato de um retangulo e representa uma figura que esta
totalmente contida num plano. Ja na segunda, representamos uma caixa, cujo
formato é de um paralelepipedo reto retangulo e que, diferente da primeira, nao
cabe inteiramente num plano. Para entender um pouco melhor, vamos imaginar
uma caixa, com o formato da figura 2, apoiada sobre a sua mesa. Podemos pensar
numa caixinha de pasta de dente, por exemplo. Ao coloca-la sobre sua mesa, vocé
vai observar que ela tem uma de suas superficies apoiada sobre o tampo da mesa,
mas todo seu restante (cada uma das outras superficies) esta acima desse tampo.
Dizemos que essa caixa € uma forma espacial ou tridimensional.

Podemos dizer que a figura 2 é uma representacao em perspectiva da caixa, cujo
formato remete a um paralelepipedo reto retangulo. A representacdo em
perspectiva é uma das maneiras que podemos utilizar para representar formas
tridimensionais no plano.

4 N\
Representacdao em Perspectiva

O desenho, para transmitir a ideia de tridimensionalidade, precisa recorrer a um
modo especial de representacdo grafica, que é a perspectiva. Podemos dizer,
entdo, que perspectiva € a representacdo grafica dos objetos tridimensionais.
Ela pode ser feita de varias maneiras, recorrendo a diferentes técnicas, com
resultados diferentes, que se assemelham mais ou menos a visdao humana.
Contudo, a ideia principal é representar graficamente as trés dimensdes de um
objeto em um Unico plano, para gerar a ideia de profundidade e relevo.

- /
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Vocé conhece alguma outra maneira de representar formas tridimensionais no

plano? 77
oS

Prezado(a) Professor(a), antes de seguir para as préximas discussdes sobre os modo J

representar formas tridimensionais no plano, sugerimos deixar que os(as) estudantes
partilhem sobre o questionamento acima. Uma questdo complementar que também pode ser
levantada é a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos para a construcao das representacdes, por
exemplo, o GeoGebra.

Vamos analisar outras meniras de representar objetos tridimensionais no plano.
Voltemos a caixinha de pasta de dente. Vocé pode abri-la e colocar todas as suas
superficies sobre o tampo da mesa de uma uUnica vez. Chamamos esse processo de

planificagao. W%

Prezado(a) Professor(a), orientamos pedir que os(as) estudantes levem para sala de aula
uma caixinha de pasta de dente (ou outra caixa) para que vocé realize esse processo com eles
de abrir a caixa e explorar a discussao que fizemos acima, trazendo outros questionamentos e

discussdes.

Mas, atencao! A caixinha aberta ndo é uma forma plana, afinal ela estd em suas
maos e continua sendo uma forma tridimensional. Na representacdo no plano da
caixinha aberta, é que temos a sua forma plana. Observe as imagens abaixo.

(777

Prezado(a)
Professor(a), é
importante explicar para
o(a) estudante que
existem diferentes
representacdes da
forma planificada de
uma dada forma
tridimensional.

- J

© 2025 Mauiricio Celeri

Representacdo em

perspectiva Forma planificada

Para representar a planificacdo de um soélido geométrico, é muito importante
observar as suas superficies, analisando a quantidade e o formato de cada uma
delas. No caso dos poliedros, analisamos os poligonos que constituem as suas faces.
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Por exemplo: vamos observar as representac¢des abaixo.
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Representacao Representacao
em perspectiva na forma
planificada
N /

Note que o poliedro representado em perspectiva é constituido por 9 faces, sendo: 5

retangulares e 4 triangulares, observadas na sua forma planificada.

Vamos analisar outro exemplo, agora com uma forma nao poliédrica.

Fonte: AMA (2023)

CA

Prezado(a) Professor(a), para além do formato de suas superficies, também é importante
discutir com os(as) estudantes que o poliedro representado pode ser “aberto” e que a ideia
desse movimento de abri-lo e fecha-lo novamente, constituindo a figura tridimensional, auxilia
a pensar nas possiveis representac¢des de sua planificacao.

4 N
Representacao Representacao
em perspectiva na forma planificada

. J

Observe que as linhas que limitam as superficies desse sélido sdo todas curvas e que
duas dessas superficies tém o formato circular, porém com diametros diferentes.
Essas caracteristicas sdo importantes quando pensamos na representacdo da sua

planificacao.

SEDU
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REPRESENTACAO EM VISTAS

As representacdes em vistas sdo uma maneira de representar um objeto
tridimensional usando desenhos que mostrem esse objeto projetado em diferentes
lados, como se fosse observado em posicBes especificas. Cada uma dessas posicdes
chamamos de vistas. Podemos citar como exemplo as vistas superior (ou do topo),
lateral e frontal. Também é comum a utilizacdo do termo representacdo em
projecao ortogonal, para se referir a cada uma dessas diferentes vistas.

Para ilustrar, vamos utilizar como objeto tridimensional um bloco construido usando
6 cubinhos, organizados em trés colunas justapostas com dois cubinhos cada.

Na imagem abaixo, temos a representacdo desse bloco, observado a partir de trés
pontos de vista diferentes e a representa¢do de cada uma dessas vistas.

4 N

TOPO

FRENTE @ LADG

¢ qﬁ-‘ﬁe TOPO

Fonte: Kaleff (2003, p. 63)

Note que do topo (vista superior), o observador vé apenas uma face de cada um dos
trés cubos. Ja posicionado na lateral, ele vé uma face de cada um dos dois cubos,
enquanto de frente ele consegue ver uma face de cada um dos seis cubos.

:

Prezado(a) Professor(a), é interessante explorar alguns objetos ou representac¢8es de solidos
geométricos, para que o(a) estudante realize a tarefa de observar o objeto a partir de cada
uma das vistas frontal, lateral e superior e representa-lo no plano em cada uma dessas vistas.
Uma sugestao é utilizar o material dourado para que o(a) estudante construa blocos e, na
sequéncia, faca a sua representacao em vistas. Sugerimos utilizar papel quadriculado para
desenhar as vistas.
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Agora, vamos analisar outro bloco.

4 N
o
o
o
o
=]
. %

Fonte: Kaleff (2003, p. 73)

Observe que para formar bloco representado acima, sdo necessarios 8 cubinhos,

mas na sua representa¢ao em perspectiva, s6 conseguimos conseguimos visualizar 7
deles.

Vamos representar esse bloco considerando as trés vistas indicadas.

Vista do topo

. Vista frontal i
(superior) Vista lateral

&%
Prezado(a) Professor(a), sugerimos explorar a representacdo em

perspectiva do bloco acima, propondo os seguintes questionamentos aos

estudantes: De quantos cubinhos vocé consegue visualizar trés faces? E
duas faces?

SEDU
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@ Analise Pedagogica de um Item

Enunciado

Alternativas

<

&

| (M120945E4) O desenho abaixo representa um prisma reto de base

hexagonal.

R

E é&—— Suporte

Uma das planificacdes desse prisma é «—— Comando

EDU

Enunciado: apresenta as informag¢des necessarias a resolucdo do item. Engloba o
suporte e o comando.

Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a
resolu¢do do item. Nos itens de Lingua Portuguesa, é obrigatéria a presenca de
suporte.

Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Esta diretamente
relacionado a habilidade que o item deseja avaliar.

Gabarito: alternativa correta.

A) B) :

1

1

1

i
Oooooooooo . 1 Distrator

i

1

i
¢ | Gabarito

C) D) i
€---1 Distrator

i

1

i
€mmm e ———— - Distrator

i

1

1

6 .

Y e ! Distrator

() |
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Distratores: alternativas incorretas, mas plausiveis. Os distratores devem
corresponder a raciocinios possiveis.

Fonte: Revista da Escola - Equipe Pedagodgica Matematica: PAEBES 2025 (CAEd UFJF)

O item apresentada uma tarefa apoiada no nivel de desempenho abaixo do basico.
Ele busca verificar se o(a) estudante consegue reconhecer a planificacdo de um
sélido simples, dado através de um desenho em perspectiva.

Alguns pré-requisitos sao importantes para a resolucao desse item, dentre eles:
e Compreensao do que sao figuras bi e tridimensionais;
e Conhecimento das caracteristicas dos poliedros (faces, vértices e arestas);
e Entender que um sélido pode ser “aberto” e representado no plano;
e Capacidade de visualizacao espacial;

e |dentificacdao das formas geométricas planas que compdem as faces das figuras
tridimensionais.

Sobre a identificacdo das formas geométricas, destacamos que o(a) estudante
precisa examinar por quantas partes planas esse sélido é constituido e o formato de
cada uma delas. Como temos a representacdo de um poliedro, todas as partes
planas sdao poligonais, sendo dois hexagonos como bases e seis retangulos como
superficies laterais, por se tratar de um prisma hexagonal reto. Portanto, o gabarito
é a alternativa A.

Destacamos dois distratores que mostram que o(a) estudante ndo identificou o
numero de lados do poligono da base, que seria seis e nao cinco (distrator C) ou
considerou que o sélido apresentava apenas uma base (distrator D). Uma possivel
intervencdo pedagodgica para essas duas situacdes, é explorar a construcao desse
solido, fazendo um movimento do plano para a o espaco, ou seja, a composicdo do
sélido.

Outra possibilidade de intervencao pedagogica é propor atividades que contemplem
a comparacao entre diferentes sélidos, trabalhando em grupo e usando material
concreto. Por exemplo:

e Selecione duas representacdes de solidos geométricos (representacdes de
solidos em acrilico, caso a escola disponha; ou representa¢fes construidas
pelos(as) estudantes com papeis ou palitinhos, dentre outras);

e Peca que o grupo explore de forma tatil os sélidos e analise as caracteristicas de
cada um deles, observando os aspectos visuais e mais perceptiveis;
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e Em seguida, oriente que os (as) estudantes construam um quadro comparativo,
destacando semelhancas e diferencas entre os dois sélidos observados;

e Peca que alguns estudantes apresentem o que foi discutido no grupo;
e Faca uma sintese coletiva com a turma, discutindo sobre sobre algumas

semelhancas e diferencas entre alguns grupos de sélidos geométricos (prismas e
piramides; piramides e cones; cones e cilindros; dentre outros).

(= Atividades

A secdo de atividades apresenta diversas questdes relacionadas
aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se a
estrutura de item utilizada em avaliagbes externas. Para mais
atividades, acesse o Portal de questdes da SEDU.

Este caderno de atividades esta disponivel para impressao
\neste link ou pelo QR Code ao lado.

ATIVIDADE 1

As figuras seguintes representam planifica¢des de sélidos geométricos.

4 )

O

O

\_ (1) (2) S,

Assinale a alternativa que apresenta os solidos correspondentes as planificacdes (1),
(2) e (3), nessa ordem.

A) Cilindro, cone e prisma.

B) Cilindro, prisma e piramide.
C) Piramide, cilindro e cone.

D) Cilindro, piramide e prisma.
E) Cilindro, cone e piramide.
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RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1

Para resolucdo desta atividade o(a) estudante deve identificar o sélido representado
por meio de sua planificacdo. Para isso, é importante o reconhecimento das formas
geométricas que compdem cada figura tridimensional. Contudo, as op¢des
perpassam pela classificacdo do sélido de modo mais geral. Por exemplo: as
planificaces 2 e 3 sdo, respectivamente, prisma triangular e piramide quadrandular,
mas as op¢des mencionam apenas prisma e piramide.

Resposta correta: B) Cilindro, prisma e piramide.

Observe as duas representacdes de sélidos geométricos.

4 )

© 2025 Mauricio Celeri

- J

Faca dupla com um colega para realizar as questdes propostas abaixo.

A) Observe as duas imagens e discuta com o(a) colega algumas caracteristicas de
cada um dos sélidos representados.

B) Liste algumas semelhancas e diferencas entre os dois sélidos geométricos
representados.

C) Represente (desenhe) a planificagdo desses dois sélidos.

D) Agora que vocé representou a planificacdo dos sélidos, volte na lista de
semelhancas e diferencas e discuta com o colega se vocés observam novas
informacd&es, ndo identificadas antes.

A) Resposta pessoal. A proposta é que os(as) estudantes observem as formas
geomeétricas que compdem esses solidos, por exemplo, o formato do poligono da
base, as faces laterais, se sdao s6lidos com uma ou duas bases e a nomenclatura de
cada um deles.

SEDU
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B) Algumas possibilidades de respostas para semelhancgas:
e Mesmo tipo de poligono da base, que € um pentagono;
¢ Quantidade de faces laterais;

e Ambos sdo poliedros.

Algumas possibilidades de respostas para diferencas:

A quantidade de arestas e/ou de faces e/ou vértices.

O formato das faces laterais (quadrangular no primeiro e triangular no segundo);
O quantidade de bases;

O primeiro € um prisma e o segundo, uma piramide.

C) Ndo ha uma unica planificacdo para cada um desses solidos. Abaixo, uma
possibilidade para cada sélido.

- —
Algumas variagoes (Algumas variacdes para\

—>

para a planificacdo do
prisma pentagonal
seriam a mudanca

—>

a planificacdo da
piramide pentagonal
seriam a mudanca nos

nos retangulos no

’ triangulos no qual o
qual os pentagonos

5 pentagono esta
\ estdo conectados. p. conectado.

- J

P —_—-L

Prezado(a) Professor(a), caso considere necessario e/ou adequado a sua turma, vocé pode
aprofundar a discussao sobre o processo de planificacdo desses dois solidos, explorando
como sdo pensadas as suas possibilidades de planificacdo.

Prisma pentagonal: sua planificagdo sempre tera uma “faixa” com 5 retangulos em
sequéncia e 2 pentagonos ligados a essa faixa. O que varia é em quais retangulos serdo
ligadas as das duas bases pentagonais, observando que algumas dessas planificacBes sao
equivalentes por rotacdo ou reflexdo, ja que o prisma é regular.

Piramide pentagonal: sua planificacdo tera o pentadgono conectado a cadeira de 5
triangulos, que estdo ligados entre si. Desse modo, cada tridngulo esta ligado a um lado do
pentagono. Ao “abrir” a piramide, vocé escolhe como distribuir esses triangulos ao redor da
base, podendo também “quebrar” a sequéncia entre eles. O nimero de planifica¢Bes
distintas é igual ao numero de formas diferentes de manter os triangulos conectados sem
sobreposicdo, considerando simetrias.

.........................................................................................................................................................

D) Resposta pessoal.
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ATIVIDADE 3

Observe a imagem abaixo, onde esta representado, em perspectiva, um bloco
constituido por cubinhos.

o o TOPO o o eWezado(a) Professor(a), caso sua
W escola disponha de material dourado,

o o : uma possibilidade é solicitar que,
¢ inicialmente, os(as) estudantes

o o ! construam esse bloco utilizando os
{ cubinhos. Com o bloco construido, elas

& & : podem observa-lo em diferentes
e POSICOS e :

o (=]

o =]

__° "

Fonte: Kaleff (2003. p.73)

A) Por quantos cubinhos esse bloco é constituido?

B) Observando a representa¢do em perspectiva, note que vocé ndo consegue ver

todos os cubinhos que constituem esse bloco. Quantos cubinhos ou partes de
cubinhos vocé consegue ver?

C) Utilizando a rede pontilhada abaixo, faca a representacdo das trés vistas

(superior, frontal e lateral) do bloco. Para as vistas frontal e lateral, considere as
posi¢des indicadas na figura.

£ N
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RESOLUGCAO DA ATIVIDADE 3

A) 7 Cubinhos. B) 6 Cubinhos.

C) As representacdes das vistas sao:

Vista superior (topo) Vista frontal Vista lateral

ATIVIDADE 4

(SAEPE - Adaptada) Aline comprou um panetone que veio em uma embalagem no

formato de um tronco de piramide pentagonal, conforme representada no desenho
abaixo.

Fonte: SAEPE

Represente uma possivel planificacdo para essa caixa e, ainda, as suas vistas
superior e frontal.

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 4

f \
f \
[ \
ﬁ% / |
/ \
/ \
/ \
| \
/ \

Planificacio da caixa Vista supeior Vista frontal

SEDU
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ATIVIDADE 5

(AMA - 2023) Observe a figura apresentada abaixo com a indicacao da vista superior.

VISTA SUPERIOR

Prezado(a) Professor(a), :
i sugerimos realizar outras :
i atividades que envolvam :
i a representacdo em:
i vistas, porém utilizando
: material manipulavel. :

i Esses materiais podem i
i ser caixas diversas ou, i
: ainda, representacdes de :
i solidos geométricos :
i (madeira ou acrilico), caso
i aescoladisponha. :

i Selecione uma dessas i

i representacbes e peca'

i que o(a) estudante }

: explore-a com as maos e, :

, . . . : depois, observe-a de:
Qual é a vista superior dessa figura? difgrentes vistas. :

A) B) Na sequéncia, peca queg
i ele(a) represente-a a

! partir de uma dessas
\ i vistas e, ainda, na sua‘i
: forma planificada. :

............................................

@) D)

E)

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 5

Ao observar o bloco do topo (vista superior) observa-se o formato de sua base, que é
quadrangular e trés niveis diferentes de profundidada, por isso a divisdo interna em
trés partes.

Resposta: A
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«/ De olho no Paebes

Esta secdao tem como objetivo exemplificar algumas
variacBes possiveis entre itens referentes a um mesmo
descritor em sua escala de proficiéncia. Portanto, ela ndo
deve ser tratada como material preparatério Unico e
suficiente para o Paebes, mas sim como um auxiliar ao
trabalho pedagégico em sala de aula. Para mais itens,
acesse o Portal de questdes da SEDU.

\

O “De olho no Paebes” também esta disponivel em uma
versdo para impressdo neste link ou no QR Code ao lado.

D111_M

Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com
suas planificacées ou vistas.

SEDU

Avangado

Proficiente

Basico

Abaixo do
basico

500

Associor um prisma a uma planificogdo usual doda.

Associor um solido geométrico simples a uma planificacdo usual dada.

Reconhecer o corda de uma circunferéncio e os foces opostas de um cubo, a partir de umao de suos planificagdes.

Associor uma plonificacdo usuol doda de um prisma hexagonal oo seu nome.

Reconhecer a planificagfo de um solido simples, dado otravés de um desenho em perspactiva.
Reconhecer o plonificogdo usual do cubo a partir de seu nome.
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ITEM 1 - Abaixo do basico

(AMA - 2024) Observe o sélido geométrico representado abaixo.

- EPrezado(a) Professor(a), o :
. ! item busca verificar se o(a) :
. i estudante & capaz de':
' : “reconhecer a planificagdo de :
' :um solido simples, dado i
1-° 7~ ! : através de um desenho em :
i perspectiva”.

/s
L

...................................................

Uma planificacdo da superficie desse sdélido esta apresentada em

A) B)
C
) D)
E)

Gabarito: E
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ITEM 2 - Abaixo do basico
(PAEBES -M050148E4) Observe os desenhos abaixo.

R - - i v

- | : 0 item busca verificar se :
! o(a) estudante é capaz de :

] i “Reconhecer a‘i

— — i planificacdo usual do
() () (1 (IV) : cubo a partir de seu:
i nome”. :

.............................................

Quais desses desenhos representam a planificacdo de um cubo?

A)lell

B)lelV.
O llell
D) Il e IV.

Gabarito: A

ITEM 3 - Abaixo do basico

(AMA - 2025) Observe o sélido geométrico representado abaixo.

Prezado(a) Professor(a), :
i o item busca verificar se:
: o(a) estudante é capaz de :
: “Reconhecer ai
i planificagdo de um sdlido :
i simples, dado através de :
:um desenho em i
: perspectiva”. :

«
............................................

Uma planificacdo da superficie desse sélido esta apresentada em

A) B)

$
b -

Gabarito: D

SEDU
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ITEM 5 - Avancado

(AMA - 2025) Observe a planificacdo de uma figura geométrica espacial, apresentada

abaixo.
ﬁezado(a) Professor(a), ;

i o item busca verificar se:
i o(a) estudante é capaz de :
! “Associar um prisma a':
: uma planificacdo usual i
: dada”. :

.............................................

Qual é a figura geométrica espacial que tem essa mesma planifica¢ao?

A) B)
o AN )
Gabarito: C
4 )

~ Aquivocé tera questdes de edi¢bes recentes do Exame Nacional do
Conexao Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao conteudo do capitulo. Devido
E N E M aos objetivos especificos dessa avaliacdo, é possivel que as questdes
apresentem especificidades ndao contempladas no material, assim

como este, por sua vez, ndao objetiva ser preparatério para o ENEM.

Para mais questdes, visite o repositério de provas e gabaritos de

edicBes anteriores clicando aqui.

Acesse 0 “Conexdo ENEM” para impressao
neste link ou pelo QR Code ao lado.

SEDU
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https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://drive.google.com/file/d/17DgSuna-lvCuCBkPShpnG4OdQS_wFGbG/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/17DgSuna-lvCuCBkPShpnG4OdQS_wFGbG/view?usp=sharing
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Material Extra

TAREFAS SOBRE REPRESENTACOES NO PLANO

O produto educacional intitulado “Producdo e leitura
de desenhos de corpos geométricos tridimensionais:
atividades envolvendo o uso de materiais manuseaveis
e recursos informaticos “ de autoria de Marlene Lima
de Oliveira Carvalho, traz algumas tarefas
contemplando objetos tridimensionais e
representaces no plano. Ele pode ser acessado
clicando no link ou pelo QR-Code ao lado.

SOLIDOS DE REVOLUCAO

A atividade “solido de revolucao” do Khan Academy
explora alguns aspectos relacionados a visualiza¢cdo de
solidos geométricos. Sugerimos como forma de discutir
um pouco mais sobre algumas figuras tridimensionais.
Para acessar, vocé pode clicar no link ou usar o QR-Code
ao lado.

TECNOLOGIAS 3D

No Volume 2 da Cole¢do “Do seu jeito: Matematica”
(paginas 97 e 98) ha uma sugestdao de debate sobre a
tematica “Tecnologias 3D". Ela pode ser explorada para
ampliar as discussdes e mostrar algumas conexdes entre
Matematica e cotidiano.
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https://www.repositorio.ufop.br/server/api/core/bitstreams/aa37198d-9989-4626-a02f-c5cbb9a18706/content
https://pt-pt.khanacademy.org/math/geometry/hs-geo-solids/hs-geo-2d-vs-3d/e/rotate-2d-shapes-to-make-3d-objects
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¥ Detalhando o descritor

Resolver problema envolvendo a drea total e/ou volume
de um solido.

D129 _M

PRISMAS

777
Considere um plano a onde esta contido um 000
poligono convexo ABC. Defina, entdo, um plano B, | Prezado(a) Professor(a),
paralelo a a, e uma reta r concorrente a estes | .. link ou no QR Code
dois planos. Trace segmentos de retas paralelos a | abaixo, vocé pode acessar uma
r com uma extremidade no poligono ABC e a |aplicagdo do GeoGebra que
outra no plano B. A reunido de todos esses |descreve o passo a passo da

. ; . construcdo de um risma
segmentos é denominada prisma. s P
hexagonal.

No prisma ABCAB'C’ representado podemos
destacar os seguintes elementos:

A’

Vértices: A,B,C,A',B' eC’
Arestas da bases: AB, AC, BC,A’B', A'C" e BC'
Arestas laterais: 44, BB ¢ CC’

Bases: ABC e A'B'C’
Faces laterais: ACC'A', BCC'B' e ABB'A’

A

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

CLASSIFICACAO DOS PRISMAS

Os prismas podem ser classificados de acordo com o poligono que forma a sua base.
Por exemplo, se o prisma possui uma base triangular ele é denominado prisma
triangular. Veja alguns exemplos de prismas:

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Prisma Triangular Prisma Quadrangular Prisma Pentagonal Prisma Hexagonal

Nos sélidos acima, os prismas triangular, pentagonal e hexagonal sao chamados de
prismas retos, enquanto o prisma quadrangular é chamado de prisma obliquo.
Além disso, um prisma reto cuja base seja um poligono regular é chamado de
prisma regular.
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N

Em um prisma reto as faces
laterais sdo retangulos.

»

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri
Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

K

Em um prisma obliquo as faces laterais sao
paralelogramos.

Prezado(a) Professor(a),

Pensando em facilitar a visualizacgdo das
planifica¢cdes apresentadas acima, vocé pode acessa-
las no GeoGebra através dos links e QR Codes ao . x s
lado. Prisma Reto  Prisma Obliquo

N /
AREA SUPERFICIAL DE UM PRISMA

Em um prisma podemos destacar as seguintes superficies:

o Superficie lateral (4;): corresponde a reuniao das faces laterais do prisma, sua
area é chamada de area lateral. S3o determinadas pelas areas dos retangulos ou
paralelogramos.

e Area da base (4;): corresponde & 4rea do poligono que compde cada base do
prisma.

e Superficie total (A7): corresponde a reunido da superficie lateral e das bases do
prisma.

Portanto,

Ar =2 A, + A4

Observe o prisma regular quadrangular abaixo e o calculo da sua area superficial:

P

1

‘ | & A = 4 -(2-5)
E : § 4 faces laterais congruentes
3]

E : 2 cm A; =40 em?

g ! 5 cm )

< ; Ay =2-2=4 cm?

E ; b5 cm 5 cm

& 1

) — § Ap=2-4+40 =48 cm?
= Lo / e

g —

o

. 2 cm
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VOLUME DE UM PRISMA

Definimos como unidade de volume, um cubo de aresta com 1 > Unidadede
. ] . . volume

medida igual a 1 u.c. (unidades de comprimento). Podemos |

considerar 1 cm, 1 m, 1km etc., tudo depende da medida

mais adequada, para determinada situacdo. Toe—"Tuc.

Considere um bloco retangular que apresente medidas iguais a 5 u.c,, 3 u.c. e 4 u.c,,
como mostrado na figura abaixo:

4 u.c.

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Neste bloco retangular conseguimos alocar um total de 60 unidades de volume:
5 unidades no sentido do comprimento, 3 unidades no sentido da largura e
4 unidades no sentido da altura. Observe que essas quantidades coincidem
exatamente com as medidas das arestas do bloco retangular. Multiplicando essas
guantidades obtemos 60.

Entdo podemos dizer que o volume do bloco retangular de medidas de
comprimento a, largura b e altura h, é igual a

V=a-b-h=V=A2"h

77
~ . / oo

EstaT relagao'valle. em um prisma gualquer Prezado(a) Professor(a),

devido ao principio de Cavalieri. Assim, para

calcular o volume de um prisma, basta fazer o | Para exemplificar o Principio [m] 32 [w]

produto entre a drea de sua base e sua altura; | de Cavalieri  pode  ser
utilizada a aplicacido no L
GeoGebra disponivel neste
link e no QR Code ao lado.

\ /

V= Abase -h

%
AL
O
o
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PIRAMIDES

777
Considere um plano a onde esta contido um /~ °°
poligono convexo ABC. Defina entdo um ponto V | Prezado(a) Professor(a),
que nao pertenca a a. Trace todos os segmentos de | yaste link ou no QR Code
retas com uma extremidade no poligono ABC e a | abaixo, vocé pode acessar uma
outra no ponto V. A reunido de todos esses |aplicagdo do GeoGebra que

segmentos é denominada piramide. descreve o passo a passo da
construcao de uma piramide de

Na piramide ABCV, representada abaixo, podemos | °3¢ quadransular.

destacar os seguintes elementos:

S
g N J
(@]
S
°
=
Vértices da base: A,BeC Arestas laterais: AV, BV e CV
Vértice da piramide: V Base: ABC
Arestas da bases: AB, AC e BC Faces laterais: ABV,ACV ¢ BCV

CLASSIFICACAO DAS PIRAMIDES

As piramides, assim como os prismas, podem ser classificadas de acordo com o
poligono que forma a sua base. Por exemplo, se a piramide possui uma base
triangular ela € denominada piramide triangular, veja alguns exemplos abaixo:

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Piramide Triangular Piramide Quadrangular Piramide Pentagonal
As piramides triangular e pentagonal acima sao chamadas de piramides retas,
enquanto a piramide quadrangular é chamada de piramide obliqua. Além disso, uma

piramide reta cuja base seja um poligono regular € chamado de piramide regular.

Observe a seguir a planificagdo de uma piramide reta e de uma piramide obliqua:
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Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri —BN

Na piramide reta, as faces laterais sdo Na piramide obliqua, as faces laterais sao

triangulos congruentes. triangulos, porém ndo sdo equivalentes.
77
=
Prezado(a) Professor(a),

Pensando em facilitar a visualiza¢do das planificaces
apresentadas acima, vocé pode acessa-las no
GeoGebra através dos links e QR Codes ao lado.

[m]85%
i
-

Piramide Reta Piramide Obliqua

AREA SUPERFICIAL DE UMA PIRAMIDE

Em uma piramide podemos destacar as seguintes areas:

o Superficie lateral (4;): corresponde a reunido das faces laterais da piramide. A
sua area € chamada de area lateral, que é determinada pelas areas dos
triangulos que formam as faces laterais.

e Area da base (4,): corresponde a drea do poligono que compde a base da
piramide.

o Superficie total (A} ): corresponde a reunido da superficie lateral e da base da
piramide.

Ar = Ay + A

VOLUME DE UMA PIRAMIDE

Considere o prisma abaixo:

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

%
e
O
o

iy

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri
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https://www.geogebra.org/m/z3gapx9q
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As seguintes piramides que podem ser obtidas dele:

GOVERNOC DO ESTADD 3
D0 ESPIRITO SANTO

Secretaria du Educagdo

S F E F E

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

A A A

Dai podemos tirar algumas relag¢des:

V1= Vi1 Pois os tridngulos ABC e DEF, que formam as bases das pirGmides | e I,
respectivamente, séo congruentes e a altura de ambas sdo iguais, e iguais a

altura do prisma.

Vi1 = Vi1t pois os trigngulos ECF e BEC, que formam as bases da pirémide I e Ill,
respectivamente, sGo congruentes, jd que sGo metade do paralelogramo BCFE,
e a altura de ambas € representada pela medida do segmento DE.

Como o volume das trés piramides é igual e a unido dessas trés piramides forma o
prisma inicial, temos que

VPrisma

VPirémide — 3

Prezado(a) Professor(a),

Para exemplificar a
obtencdo do volume da
piramide através de um
prisma de base tridangular,
pode ser utilizada a
aplicagdo no  GeoGebra
disponivel neste /ink e no QR
Code ao lado.

-

Abase -h

= VPirémide — 3

Prezado(a) Professor(a),

Para exemplificar a E
obtencdo do volume da
piramide através de um
prisma (cubo), pode ser

utilizada a aplicacdo no [=]=Es
GeoGebra disponivel neste

\Me no QR Code ao lado.
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@ Analise Pedagogica de um Item

Enunciado

Alternativas

| (M080025BH) O desenho abaixo representa um monumento constituido por

51 cubos. Cada um desses cubos tem aresta medindo 2 cm.

&—— Suporte

| Qual é a medida do volume desse monumento?

T A)51cm3 e-——— .

B) 102 cm3 ¢----- 1 Distratores
C) 204 cm3 €-====-

{ D) 408 cm3® «——— Gabarito

Enunciado: apresenta as informacgdes necessarias a resolu¢ao do item.
Engloba o suporte e o comando.

Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a
resolucao do item. Nos itens de Lingua Portuguesa, é obrigatdria a presenca de
suporte.

Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Esté diretamente
relacionado a habilidade que o item deseja avaliar.

Gabarito: alternativa correta.

Distratores: alternativas incorretas, mas plausiveis. Os distratores devem
corresponder a raciocinios possiveis.

SEDU
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O item apresentado contempla uma tarefa ancorada no nivel basico do descritor
D129_M. Em especial, ele busca averiguar se o(a) estudante é capaz de “Determinar
o volume através da contagem de blocos.”

Esse item requer que o(a) estudante compreenda que o volume do monumento é
resultado da multiplicacdo do numero de blocos pelo volume unitario de cada
bloco. Dessa forma, é esperado que ele(a) calcule corretamente o volume de um dos
blocos e efetue, corretamente a multiplicagao.

Inicialmente, deve-se calcular o volume de um dos blocos, isto &, Vi = 2° = 8 em?.
Assim, o volume total do monumento é Vionumento = 51 - 8 = 408 ¢m?®. Portanto, o
gabarito € a alternativa D.

A analise dos distratores A, B e C também é importante. O distrator A pode informar
gue o estudante apenas executou a contagem dos blocos, sem se atentar que cada
um dos blocos possui volume diferente de 1 cm3. Ja no distrator B, o(a) estudante
opera 51-2, usando a aresta do cubo como volume. O distrator C, por sua vez, pode
indicar uma falha na diferenciacdo entre area e volume, tratando o cubo como figura
bidimensional ao calcular 51-22 =51-4.

Caso o(a) estudante marque os distratores, algumas possibilidades de intervencao
pedagdgicas sao sugeridas:

e Fortalecer o trabalho com materiais concretos antes de avancar para o calculo
algébrico;

e Discutir situacdo que explicite a diferenca entre quantidade e grandeza no
cotidiano dos estudantes e extrapolar esse raciocinio para a ideia do volume
presente no item;

e Propor que sejam construidas tabelas com a aresta e o volume de cubos com
medidas de arestas variadas, percebendo que o crescimento nao é linear;

e Retomar a distin¢do entre perimetro, area e volume, desenvolvendo o raciocinio
geométrico e associando cada conceito a sua respectiva unidade de medida.
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(= Atividades

A secdo de atividades apresenta diversas questdes relacionadas
aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se a
estrutura de item utilizada em avaliagbes externas. Para mais
atividades, acesse o Portal de questdes da SEDU.

Este caderno de atividades esta disponivel para impressao
\neste link ou pelo QR Code ao lado.

ATIVIDADE 1

Um laboratério conta com um recipiente cubico de aresta interna igual a 10 cm.
Inicialmente, um funcionario encheu o recipiente com agua até formar uma lamina
de 6 cm de altura. Em seguida, foi inserido no recipiente um objeto em forma de
esfera, totalmente submerso, e a altura da lamina d’'agua passou para 8,3 cm.

a) Qual é o volume inicial de agua?

b) Qual é o volume correspondente ao espaco ocupado no recipiente até a nova
altura da agua?

¢) Qual o volume da esfera inserida no recipiente?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1

As imagens abaixo sao ilustracdes do processo descrito na questao.

a) Qual é o volume inicial de dgua?
Inicialmente a camada de agua possui a forma de
um paralelepipedo de dimensfes 10 cm, 10cm e 6
cm. Assim, o volume de agua é:

Vinicial = 10+ 10 - 6 = 600 cm®.

b) Qual é o volume correspondente ao espaco
ocupado no recipiente até a nova altura da dgua?
Apés a insercdo do objeto, a camada de agua,
junto com o objeto, possui a forma de um
paralepipedo de dimensdes 10 cm, 10 cm e
8,3 cm. Assim, o volume de agua é:

Viinal = 10-10 - 8,3 = 830 cm?.

10 cm

6cm

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

¢) Qual o volume da esfera inserida no recipiente?
A alteracdo do volume ocupado no recipiente se
deve, exclusivamente, a insercdo do objeto. Assim,
o volume do objeto é igual a diferenca entre os
volumes obtidos nos itens anteriores:

Vabjeto = 830 — 600 = 230 cm?.

10 cm

8,3cm

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

objeto
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Para uma campanha publicitaria a administracao de
um shopping encomendou uma placa no formato de
um prisma triangular regular, em que as laterais
receberdo uma tela com o anuncio publicitario. O
formato desse prisma e suas respectivas medidas
podem ser observados na figura ao lado. Determine a
area total das telas que cobrirdo as faces laterais da
placa.

35m

Deve-se observar aqui que cada uma das faces laterais desse so6lido € um retangulo
de 2 m de base por 3,5 m de altura. Como se trata de um prisma triangular, temos:

A= 3 . 2-3,5 =21 m?
~—~

3 faces laterais congruentes face lateral

Portanto, a area total das telas que cobrirdo as faces laterais da placa é 21 m2.

ATIVIDADE 3

Uma rede de fastfood estd testando uma nova
embalagem para suas batatas fritas. A nova embalagem
sera feita de papel e tera formato de piramide triangular
regular, conforme mostra a figura ao lado. Determine a
area total de papel necessaria para sua confeccdo,
sabendo que devem ser acrescidos 20 cm? de papel para
dobras e encaixes.

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 3

Note que cada uma das 3 faces dessa piramide é um tridangulo cujo comprimento da
base é igual a 6 cm e a altura é 10,2 cm. Portanto, a area lateral desse sélido é:

10,2
A= 3 . 6-10,2

3 faces laterais congruentes

=3.3-10,2 =91,8 cm?.
face lateral

No entanto, sdo necessarios 20 cm? de papel para as dobras e encaixes, logo, a area
total de papel necessaria para produzir essa embalagem é

¢ Aot = 91,8 + 20 = 111, 8 em?.
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Marina fabrica velas decorativas nos mais diversos formatos. Uma das velas que
mais vendem possui formato de uma piramide quadrangular regular, de altura de 10

cm aresta da base de 3 cm.

a) Qual o volume de cera que Marina utiliza para fabricar uma dessas velas?
b) Sabe-se que a cada 10 cm3 de cera usada na producdo, o custo é de R$ 5,00.
Determine o custo de producdo dessa vela.

10 cm

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

llustragdo do formato da vela

SEDU

a) Qual o volume de cera que Marina utiliza para
fabricar uma dessas velas?

Como a vela possui formato de uma piramide, o
volume de cera para uma das velas € igual ao
volume da piramide:

3.3.10
Vcem:T:3-1O:3O em?.

b) Sabe-se que a cada 10 cm3 de cera usada na
producdo, o custo é de R$ 5,00. Determine o custo de
producdo dessa vela.
Para determinar o custo de producdo, deve-se
respeitar a proporcdo de R$ 5,00 para cada 10 cm3.
Desta forma, obtém-se

5 x 30-5

— =—=>z=——=15.

10 30 ©° 10
Portanto, o custo de producdo de cada uma dessas
velas é igual a R$ 15,00.
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ATIVIDADE 5

“O cobogd foi criado em 1929 por dois comerciantes e um engenheiro
pernambucanos que usaram as iniciais dos seus sobrenomes para compor o home
‘co-bo-gd": Coimbra, Boeckmann e Gdées. O desenho foi inspirado nos muxarabis,
elementos vazados de origem arabe com tramas pequenas e feitos de madeiras.
Eles foram pensados para sacadas e janelas de casas com intuito de trazer mais
privacidade.”

Disponivel em: https://casavogue.globo.com/Colunas/Revestindo-a-Casa/noticia/2019/10/voce-conhece-historia-dos-
cobogos.html. Acesso em 01 de abril de 2026.

Observe abaixo um bloco pensado por um arquiteto para a confeccao de um

cobogb.

El e

vista superior do bloco

10 cm

10 cm
—

n

25

10cm 5cm

a) Determine, em m3, o volume do bloco mostrado acima.

b) A fabrica que fara a producdo dos blocos cobra R$ 3 500,00/m3 de concreto usado.
O arquiteto estima usar 40 blocos no projeto idealizado. Qual o custo com os blocos
para a construcao desse cobogo?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 5

a) Determine, em m3, o volume do bloco mostrado acima.

Observe que o bloco mostrado é obtido extraindo-se, de um bloco de dimensdes
0,35 m x 0,25 m x 0,10 m, dois blocos menores sendo o primeiro um cubo de aresta
medindo 0,170 m e o segundo um bloco de dimensfes 0,05 m x 0,70 m x 0,10 m.
Assim, o volume do bloco é

Vitoco = 0,35-0,25-0,1 —0,1% —0,05-0,1-0,1 = 0,00875 — 0,001 — 0, 0005
Viioco = 0,00725 m?3.

b) A fdbrica que fara a produgéo dos blocos cobra R$ 3 500,00/m3 de concreto usado. O
arquiteto estima usar 40 blocos no projeto idealizado. Qual o custo com os blocos para a
construgdo desse cobogo?

O volume de um desses blocos é igual a 0,00725 m3, entdo o volume dos 40 blocos é

V =40-0,00725 = 0,29 m?>.

Como cada m3 de concreto custa R$ 3 500,00, entdo o custo para produzir os 40
blocos € igual a 0,29 m3 x R$ 3 500/m3 = R$ 1 015,00.

SEDU
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Esta secdao tem como objetivo exemplificar algumas
variacbes possiveis entre itens referentes a um mesmo
descritor em sua escala de proficiéncia. Portanto, ela ndo
deve ser tratada como material preparatério Unico e
suficiente para o Paebes, mas sim como um auxiliar ao
trabalho pedagégico em sala de aula. Para mais itens,
acesse o Portal de questdes da SEDU.

O “De olho no Paebes” também esta disponivel em uma
versdo para impressdo neste link ou no QR Code ao lado.

N\

«/ De olho no Paebes

\

Resolver problema envolvendo a drea total e/ou volume
D129 M p

de um salido.

450 —
Resolver problemas envolvendo cdleulo da drea lateral ou total de um cilindro, com ou sem apoio de figuras.
Resolver problemas envolvendo cdleulo de volume de cilindro.
Determinar o volume de pirdmides regulares.
425
Avancado ; : s
¢ Determinar o drea da superficie de uma pirdmide regular
Determinar o volume de um cone reto a partir dos medidas do didmetro da bose e da altura na resolugtio de
problemas sem apoio de imagem.
Determinar o volume de cilindros.
Determinar o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes.
400 —
375 —
Resolver prablema envalvendo o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngula sem o apoio de figura.
Proficiente 350 —
Resolver problema envolvendo o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo com o apoio de figura.
325 — @
Basico 300 — }
I Determinar o volume através da contagem de blocos.
275 — |
250 —
PG —
Abaixo do 200 ~
basico 175
B —
125
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ITEM 1 - Basico

(AMA - 2024) O proprietario de um mercado comprou uma prateleira para
armazenamento de caixas e a colocou em seu depdésito. Todas as caixas que serdo
dispostas nessa prateleira sdo iguais e estdo empilhadas em um canto do depdsito.
Observe, na figura abaixo, esse empilhamento e as medidas dessas caixas.

4 dm
H—3

Sdz/f "!’I! ......................................
1,5 dmI / § Prezado(a) Professor(a), :

! o item busca verificar se:
i o(a) estudante é capaz de :
! “Determinar o volume i
i através da contagem de i

% i blocos”.

Qual é a medida, em decimetro cubico, do volume total desse empilhamento de
caixas?

A) 36 dm3.
B) 50 dm3.
C) 276 dms3.
D) 864 dm3.

Gabarito: D

ITEM 2 - Proficiente

(AMA - 2024) Uma associacdo de moradores produziu um recipiente para receber o
descarte de pilhas e baterias. O formato desse recipiente € de um paralelepipedo
retangular cujas dimensdes internas estdo apresentadas na figura abaixo.

el;rezado(a) Professor(a),

: i o item busca verificar se i
: 30 cm : o(a) estudante é capaz de :

i “Resolver problema :
i envolvendo o volume de :
U ium cubo ou de um:
Ecm% Jx : paralelepipedo retangulo :
: com o apoio de figura”.

Qual é a medida, em centimetro cubico, do volume interno desse recipiente?

A) 48 cm3.

B) 192 cm3.
01152 cm3.
D) 2 160 cm3.

Gabarito: D

SEDU
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ITEM 3 - Proficiente

(M090028A9) Carla embala cada bombom que ela faz em uma caixinha com a forma
de um cubo de aresta igual a 3 cm. Ela quer comprar uma embalagem na forma de
um bloco retangular onde serdo colocadas 50 caixinhas desse bombom.

Carla deve comprar uma embalagem com capacidade de, no minimo,

A) 27 cm3
B) 450 cm? ﬁ&;&'&(;{'E}'J%E's';l;'r'i'a'i"'f
() 1050 cm? £ 0 item busca verificar se
D) 1 350 cm3 : o(a) estudante é capaz de :
: "Resolver problema :
) i envolvendo o volume de :
Gabarito: D :um cubo ou de um:

: paralelepipedo retangulo
: sem o apoio de figura".

.............................................

ITEM 4 - Avancado

(M11228Sl) Uma piramide quadrangular retangular tem altura igual a 9m e aresta da
base igual a 2m, conforme mostra a figura:

ﬁ-ezado(a) Professor(a),

: 0 item busca verificar se :
: o(a) estudante € capaz de :
: “Determinar o volume de :

............................................

(™1
w

O volume dessa piramide é:

A) 7 m3
B)11 m3
0 12m3
D) 18 m3
E) 36 m3

Gabarito: C

%
AL
O
o

130



3 o e ¢ ] \
){ Rotinas Pedagogicas Escolares === 3

-J

“h

ITEM 5 - Avancado

(M11120SI) Na figura a seguir vocé vé uma peca em forma de piramide de base
qguadrada cujas faces sao triangulos isésceles de altura 5 cm.

o item busca verificar se :
i o(a) estudante € capaz de :
i “Determinar a 4area da:
i superficie de uma i
: piramide regular”.

............................................

4 cm

Nestas condi¢8es, concluimos que a area total dessa peca mede:
A) 36 cm?2
B) 40 cm?
C) 56 cm?
D) 80 cm2
E) 96 cm?

Gabarito: C

4 )

Aqui vocé tera questdes de edicdes recentes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao contetdo do capitulo. Devido
aos objetivos especificos dessa avaliacao, é possivel que as questdes
Conexso apresentem especificidades nép Fontempladas no.material, assim
como este, por sua vez, ndo objetiva ser preparatério para o ENEM.

EN EM Para mais questdes, visite o repositério de provas e gabaritos de

edicBes anteriores clicando aqui.

Acesse 0 “Conexao ENEM” para impressdo
neste link ou pelo QR Code ao lado.
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/

BE

e

Material Extra

Volume ou Capacidade?

O video da professora Maria Ignez Diniz, do Grupo
Mathema, faz uma discussdao interessante entre a
diferenca entre volume e capacidade.

Sugestao de leitura

Sugerimos a leitura e, se vidvel, uma tertdlia com os
estudantes baseado no artigo Embalagens, de autoria
de Rogério César dos Santos e Sandra A. de Oliveira
Baccarin, publicado na Revista do Professor de
Matematica.
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¥ Detalhando o descritor

Resolver problema envolvendo a drea total e/ou volume
de um solido.

D129 M

CILINDRO

Dados dois planos paralelos a e 3, um circulo de centro O e raio r contido em a e
uma reta s secante aos planos a e 3 que nao intersecta o circulo, a figura geométrica
formada pela reunido de todos os segmentos de reta paralelos a reta s, com uma
extremidade em um ponto do circulo e a outra no plano B, é denominada cilindro
circular ou, simplesmente, cilindro.

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Tomando o cilindro construido, podemos determinar os seguintes elementos:
e bases: sdo os circulos de raio r e centros O e O’ situados nos planos paralelos a e

B, respectivamente;

¢ raio da base: é o raio do circulo que forma a base;

e altura: é a distancia entre os planos paralelos a e 3, cuja medida indicaremos
por h;

e eixo: é areta OO’ que contém os centros das bases;

e geratrizes: sdo os segmentos de reta paralelos ao eixo e cujas extremidades sao
pontos das circunferéncias das bases. Indicaremos a medida da geratriz por g.

Assim como nos prismas e piramides, os cilindros podem ser obliquos e retos.
Observe as imagens abaixo:

]

!
!
DOLCE; POMPEO, 2013.

$§§;§ cilindro obliquo cilindro reto 15
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Como vocé pode notar, quando temos um cilindro obliquo a geratriz e a altura ndo
sdo coincidentes, como acontece no cilindro reto.

Neste material, nosso interesse esta nos cilindros retos. Portanto, a menos que haja
uma indicacdo, visual ou textual, que seja um cilindro obliquo, consideraremos o
cilindro como reto.

AREA SUPERFICIAL DE UM CILINDRO

Observe a planificacdo de um cilindro:

D

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Em um cilindro podemos destacar as seguintes superficies:
e Superficie lateral (A;): corresponde a area do retangulo que forma a lateral do
cilindro.
e Superficie da base ( 4,): corresponde a area do circulo que compd&e cada base
do cilindro.
e Superficie total (Ar): corresponde a reunido da superficie lateral e das bases do
cilindro.
Portanto,

Ar =2 -Ap+ 4

Porém, note que € possivel determinar uma expressao algébrica para a area da
superficie do cilindro, visto que ele € composto por um retangulo e dois circulos:

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

SEDU
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O cone possui:
e uma base: o circulo de centro O eraiorr.
e geratrizes: sdo 0os segmentos com uma extremidade em V e a outra nos pontos
da circunferéncia da base.
e vértice: o ponto V citado acima.
e Altura: distancia perpendicular do vértice ao plano da base.

Assim como nos cilindros, podemos classificar os cones em retos ou obliquos:

DOLCE; POMPEO, 2013.

cone obliquo cone reto

Neste material, nosso interesse esta nos cones retos, portanto, a menos que haja
uma indicacdo visual ou textual de que o cone seja um cone obliquo,
consideraremos cone como um cone reto.

AREA SUPERFICIAL DE UM CONE

Em um cone podemos destacar as seguintes superficies:
e Superficie lateral (A; ): é a reunido das geratrizes. Corresponde a area de um
setor circular.
¢ Superficie da base ( 4,): corresponde a area do circulo que compde a base do
cone.
e Superficie total (A7 ): corresponde a reunido da superficie lateral e da base do
cone.
Portanto,

Ar = Ay + Ay

Assim, como fizemos no cilindro, vamos determinar a expressao algébrica para
determinar a area da superficie total do cone. Para isso, observe a planificacdo de
um cone reto:

SEDU 135
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Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Para determinar a superficie total de um cone devemos calcular duas areas:
e circuloderaior

Ay = 7r?
e setor circular de raio g e angulo central a
onrg2
A= ~
360

Uma outra maneira de determinar a superficie lateral é escrevendo uma razao entre
o comprimento da circunferéncia de raio g e o comprimento do setor circular, ja que
a area do setor circular é proporcional ao comprimento do arco correspondente :

2 2 2
9 _ 19 = A, = 9T = A; =7rg
27r Al
Portanto
A 2+Omg2:>A 2 4 ag’
= T7r =7|r
T 360° T 360°
Ou

Ap = nr* + rg = Ap = 7r (r + g).

VOLUME DE UM CONE

Consideremos um cone de altura h e area da base A, e uma piramide de altura h e
area da base A;, isso é, um cone e uma piramide de alturas congruentes e bases de
mesma area contidas em um plano a. Observe a ilustra¢ao abaixo:

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri
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Qualquer plano 3, paralelo a a, que secciona os dois solidos, determina as secdes
A e Ascongruentes.

Entdo, pelo principio de Cavalieri, o cone e a piramide tém volumes iguais:

Ay-h
chone — T
Como a base do cone é um circulo de raio r, temos

mr2h
3

Vcone —

ESFERA

Consideremos um ponto O e um numero real positivo r qualquer. A esfera de centro
O e raio de medida de comprimento r é o conjunto de todos os pontos do espaco
que estdo a uma distancia menor ou igual a r do ponto O.

Vejamos, passo a passo, essa construcao:

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

© ® ®

Consideremos um Determine todos os A esfera de centro O e raio de medida de

ponto O e um pontos do espaco que comprimento r € o conjunto de todos esses
numero real estdo a uma distancia pontos.
positivo r qualquer.  menor ou igual a r do

ponto O.

Na esfera podemos destacar os seguintes elementos:
e O é o centro da esfera;
e OP e OQ sao os raios da esfera;
e PQ é o didametro da esfera.

O conjunto de todos os pontos do espaco, cuja distancia ao
centro O é a medida do raio é chamada de superficie
esférica.

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri
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VOLUME DE UMA ESFERA

A medida de volume de uma esfera foi encontrada de maneira precisa, pela primeira
vez, por Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212 a.C.). Em seu tratado sobre a esfera e
o cilindro, Arquimedes apresenta métodos para encontrar as medidas de area e de
volume de alguns solidos redondos. Nessa obra, ele concluiu que

4T R3

V:asfera - 3 .

AREA SUPERFICIAL DE UMA ESFERA

Considere uma esfera de raio R. Imagine-a como sendo a composicdo de diversos
s6lidos menores que se parecem com piramides de base hexagonal, mas que nao o
sdo, pois a superficie da esfera ndo é plana. Entretanto, tomando as bases dessas
piramides de modo que sejam as menores possiveis, Nnossa suposicao se torna
plausivel.

Assim, podemos admitir que a medida de volume da esfera é equivalente a soma
das medidas de volume de todas essas “piramides” de bases minusculas.

Observe ailustracdo abaixo:

DOLCE; POMPEO, 2013.

Sendo S a medida de area da base de uma dessas piramides, a medida do seu
volume é dada por

Sh SR
V=—7-=—
3 3
Considerando que temos n piramides com areas de base iguais a 51,52, --,5, ,

entdo a area da superficie da esfera (A) éiguala A=S1+Ss+---+ S,

Da mesma forma, o volume da esfera (E) é igual a

SiR SR SR R R 4mR3
E — LIRS = — Y n —_— —_— . A —
3 + 3 + 3 3 (S1+S2+---+5y) 3 3

Logo, \ \

R A4TR 3-47R

— A= A=——— = A=4rR’

3 = 3R = T
Portanto, a area da superficie da esfera é

A = 47R?

SEDU 138




]
\

% Rotinas Pedagogicas Escolares == §3

@ Analise Pedagogica de um Item

Enunciado

Alternativas

| (PAMA11109AC) Um copo tem o formato de um cilindro reto conforme

mostra a figura abaixo.

12cm

&—— Suporte

| Esse copo contém 130,4 cm3 de agua. Quantos cm? ainda cabem nesse copo?

1 A)188,4 ¢----- 1

B) 246,4 <-----

C)376,8 €———-- 1: Distratores

D) 811,6 < ; Gabarito
| E)942,0 €-----!

Enunciado: apresenta as informacdes necessarias a resolu¢ao do item.
Engloba o suporte e o comando.

Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a
resolucao do item. Nos itens de Lingua Portuguesa, é obrigatéria a presenca de
suporte.

Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Esta diretamente
relacionado a habilidade que o item deseja avaliar.

Gabarito: alternativa correta.

Distratores: alternativas incorretas, mas plausiveis. Os distratores devem
corresponder a raciocinios possiveis.

Fonte: Revista da Escola - Equipe Pedagégica Matematica: PAEBES 2025 (CAEd UFJF)

139


https://prototipos.caeddigital.net/arquivos/es/colecoes/2025/PAEBES_2025_RE_MT.pdf

/ # 8 2 5 8 .| i .2 & GOVERNOC DO ESTADD 3 X
% % Rotinas Pedagogicas Escolares ==
O item apresentado contempla uma tarefa ancorada no nivel avan¢ado do descritor
D129_M. Em especial, ele busca averiguar se o(a) estudante é capaz de “Determinar

volume de cilindros.”

Esse item requer que o(a) estudante compreenda que o volume do cilindro é dado
por V = 7wr?h, além de usar 3,14 como aproximacdo para 7. Apds essa identificacdo,
o estudante deve ainda perceber que o recipiente ja conta com 130,4 cm3, assim
deve-se subtrair do volume do cilindro este valor. Assim, a solugdo seria:

V =nr’h—130,4 =V =3,14-52.12 — 130,4 = V = 942 — 130,4 = 811,6 cm?>.
Portanto, o gabarito é a alternativa D.

As demais alternativas, os distratores, cabe andlise. Destacamos especialmente o
distrator E, essa alternativa apresenta o volume do cilindro, no entanto demostra
dificuldade na interpretacdo do item, pois o(a) estudante nao finaliza a solu¢gdo com
a subtracao do volume ja existente no recipiente.

O distrator C, indica problema em dois pontos especificos: o primeiro diz respeito a
potenciacdo no calculo do volume do cilindro e o segundo retoma a dificuldade na
interpretacdo do item, ja discutido no distrator E. Neste distrator, o(a) estudante
recorda da formula para o calculo do volume, porém a executa de forma
equivocada:

V=n?h=V=314-5°.12=V =3,14-10-12 = V = 376,8 cm?.

No distrator B, o(a) estudante comete o erro presente no distrator C, porém executa
a subtracdo do volume ja presente no recipiente. Ja no distrator A) o(a) estudante
demonstra ndo recordar da férmula para o calculo do volume do cilindro,
executando o calculo da seguinte forma:

V=nrh=V=314-5-12=V = 188,4 cm?.

Caso o(a) estudante marque os distratores, algumas possibilidades de intervencao
pedagogicas sao sugeridas:

Reforcar o conceito de potencia¢ao;

e Explorar o volume do cilindro com materiais concretos, como latas e copos, e a
relacdo entre volume e capacidade usando agua e instrumentos medidores;

e Desenvolver estratégias de leitura e interpretacdo dos itens, chamando atencao,
principalmente, para a leitura atenta do comando do item;

e Retomar a distincdo entre perimetro, area e volume, desenvolvendo o raciocinio
geométrico e associando cada conceito a sua respectiva unidade de medida.
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(= Atividades

A secdo de atividades apresenta diversas questdes relacionadas
aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se a
estrutura de item utilizada em avaliagbes externas. Para mais
atividades, acesse o Portal de questdes da SEDU.

Este caderno de atividades esta disponivel para impressao
\neste link ou pelo QR Code ao lado.

ATIVIDADE 1

O Gas Liquefeito de Petroleo (GLP), também conhecido por gas de cozinha, é
armazenado em vasos de pressao esféricos, chamados Esferas de Horton, em
refinarias e bases de distribuicao.

Para um determinado projeto, a esfera de Horton utilizada tem diametro interno
igual a 18 m. (Use 1t=3)

a) Qual o volume de GLP que essa esfera comporta?

b) Sabendo que a densidade do GLP é, aproximadamente, 500 kg/m3, qual a massa
de GLP que cada esfera comporta?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 1

a) Qual o volume de GLP que essa esfera comporta?
Como o diametro da esfera é igual a 18 m, seu raio é igual a 9 m, dai

4-3.93 _4-3-729

3 —4-729 = 2916 m>

Verp =

b) Sabendo que a densidade do GLP é, aproximadamente, 500 kg/m3, qual a massa de
GLP que cada esfera comporta?

Como cada m3 de GLP tem massa, aproximadamente, igual a 500 kg, a massa de GLP
que essa esfera comporta é igual a 2 916 m3 x 500 kg/m3 = 1 458 000 kg.

...................................................................................................................................................

Prezado(a) Professor(a), :
: durante a realizacdo dos exercicios deste material é comum encontrarmos valores
i aproximados para 1. Em alguns casos, usamos T=3, em outros m=3,1 ou m=3,14, como ¢ :
i comum encontrarmos em livros didaticos. E interessante discutir com os(as) estudantes que :
: isso acontece pois T tem representacdo decimal infinita e ndo periddica, sendo necessario
: trabalhar com aproximagdes de seu valor. O uso de diferentes aproximacdes visa diferentes
: objetivos, como simplificar um processo de célculo ou ser mais fiel a medida real. Em alguns :
i casos, também, é possivel encontrar questdes que ndo fornecem um valor aproximado de . :
: Nesse caso, é importante incentivar os(as) estudantes a desenvolver a questdo usando apenas :

-
........................................................................................................................................................
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ATIVIDADE 2

Uma sorveteria deseja criar um sistema de identificacdo de seus sorvetes de
casquinha, que possuem formato de cone, nos tamanhos pequeno (P), médio (M) e
grande (G), de modo que cada tamanho tenha o dobro da capacidade do tamanho
anterior. O tamanho G tem diametro de 8 cm e altura de 18 cm. Os tamanhos M e P
tem diametros iguais a 6 cm e 4 cm, respectivamente. Qual deve ser as alturas das
casquinhas de tamanho M e P?

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 2

Sabemos que a casquinha G tem formato de cone com raio da base igual a 4 cm e
altura 18 cm, portanto, seu volume é

.42 .18
Vo = WT =7-16-6 = 967 cm®
Desta forma, podemos reunir as seguintes informac¢8es sobre as demais casquinhas:
Casquinha M Casquinha P
raio da base: 3 cm raio da base: 2 cm
altura: hyy altura: hp
volume: 487 em? volume: 247 cm?

Assim, podemos obter hy; e hp:

Casquinha M
.12 h .32.h 97 - h
VMZ—WT M:>487r:7r Mo_ O M:37T-hM
3 3 3
4
:>hM:—87T:ﬁ=16cm
3
Casquinha P
-r2.h .22.h 4dm - h
VP:M—Pjgzlﬂ-:ﬂ- p _ *r-np
3 3
.24 24
T 32 g 618 em
4 4

Portanto, a casquinha M possui altura igual a 16 cm e a casquinha P possui altura
igual a 18 cm.
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ATIVIDADE 3

Em projetos de decoracdo, € comum que os pendentes de
luminarias tenham formas geométricas conhecidas. Um dos
pendentes a venda em uma loja tem formato de cone, com 10 cm
de diametro e 12 cm de altura, como pode ser observado na
imagem ao lado.

a) Determine a area lateral desse pendente. (Use 11=3,1)

b) Sabendo que o custo do material é de R$ 2.000,00 por m2 de
area lateral, determine o custo de producao desse pendente.

10 cm

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 3

a) Determine a darea lateral desse pendente. (Use 1=3,1)

Como o diametro da base tem medida 10 cm, o raio da base tem medida igual a 5
cm. Para determinar a area lateral do cone, precisamos, primeiramente, determinar
a geratriz. Assim, a partir do cone dado, determinamos o seguinte triangulo
retangulo:

12 cm

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

Pelo Teorema de Pitagoras, temos que
=122 4+52= ¢’ =144+ 25 =169 = g = V169 = 13 cm

Vimos que a &rea lateral do cone é dada por A; = 7rg, portanto,
A;=3,1-5-13 =201,5 cm?

b) Sabendo que o custo do material é de R$ 2.000,00 por m? de drea lateral, determine o
custo de produgéo desse pendente.
Cada m? do material usado para fabricar o pendente custa R$ 2 000,00. Sabemos
gue 1 m?=10 000 cm?, portanto, temos:

2000 z ~201,5-2000

= = r =
10000 201,5 10000
Ou seja, o custo para confeccionar este pendente é de R$ 40,30.

SEDU

— 40,3

o
g,

wd 7|
Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri
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ATIVIDADE 4

Um engenheiro mecanico deseja construir uma peca metalica macica em aco no
formato apresentado ao lado. Determine o volume total dessa peca. (Use 11=3,14)

wd 0¢

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 4

Note que a peca € composta por 3 cilindros, portanto, o volume total da peca sera a
soma do volume dos 3 cilindros.

Pela figura obtemos:
e Cilindro1:raio=5cmealtura=5cm;
e Cilindro 2: raio=10cm e altura=15cm;
e Cilindro 3:raio=5cmealtura=5cm.
Assim, obtemos:

Viotal = Vo1 + Voo + Vos = 3,14 -5% .5+ 3,14-10% - 15+ 3,14 - 5% - 5

Viotal = 392,5 4 4710 + 392,5 = 5495 cm?

ATIVIDADE 5

Uma fabrica deseja criar uma embalagem em formato de tubo cilindrico para
armazenar gomas de mascar esféricas. O tubo tem 14 cm de comprimento e 1 cm de
raio interno e comporta 7 gomas de mascar idénticas, conforme pode ser observado
na figura abaixo.

Fonte: Mauricio de Oliveira Celeri

%
AL
O
o

144




; *— . ¢ ]
Z ;Q Rotinas Pedagogicas Escolares === §

a) Determine o volume interno do tubo cilindrico.

b) Determine o volume de uma goma de mascar esférica.

c) Sabendo que as gomas ocupam todo o espaco disponivel no tubo sem
deformacdo, determine a razao entre o volume ocupado e o volume total do tubo
cilindrico.

RESOLUGAO DA ATIVIDADE 5

a) Determine o volume interno do tubo cilindrico.
O tubo tem a forma de um cilindro cujo raio da base é igual a 1 cm e a altura é igual
a 14 cm, dai

‘/cilindro =1T- 12 - 14 = 14w cm3

b) Determine o volume de uma goma de mascar esférica.
A goma tem formato de uma esfera de raio igual a 1 cm, logo
47 - 13 4 3

Viyoma = 3 = 3 cm

¢) Sabendo que as gomas ocupam todo o espaco disponivel no tubo sem deformacdo,
determine a razdo entre o volume ocupado e o volume total do tubo cilindrico.
O raio de cada goma é 1 cm, logo o diametro é igual a 2 cm. Como o tubo possui 14
cm, ele aloca 7 gomas sem deformacdo. Desta forma, o volume ocupado pelas
gomas nesse tubo é

4T 287 3

7'Vgoma:7'?:T cm

Portanto, a razao entre o volume ocupado e o volume total do tubo cilindrico é

- S R S

i essa é uma questdo interessante para incentivar os(as) estudantes a desenvolver o raciocinio :
: usando apenas a representacdo simbolica de m, sem realizar substituicdo por valor :
: aproximado. :

S

.......................................................................................................................................................
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GOVERNOC DO ESTADD Y
D0 ESPIRITO SANTO

Secretario do Educagdo

&

/

Esta secdao tem como objetivo exemplificar algumas
variacbes possiveis entre itens referentes a um mesmo
descritor em sua escala de proficiéncia. Portanto, ela ndo
deve ser tratada como material preparatério Unico e
suficiente para o Paebes, mas sim como um auxiliar ao
trabalho pedagégico em sala de aula. Para mais itens,
acesse o Portal de questdes da SEDU.

O “De olho no Paebes” também esta disponivel em uma
versdo para impressdo neste link ou no QR Code ao lado.

N\

«/ De olho no Paebes

\

Resolver problema envolvendo a drea total e/ou volume
D129 M p

de um salido.

450 —
Resolver problemas envolvendo cdleulo da drea lateral ou total de um cilindro, com ou sem apoio de figuras.
Resolver problemas envolvendo cdleulo de volume de cilindro.
Determinar o volume de pirdmides regulares.
425
Avancado ; : s
¢ Determinar o drea da superficie de uma pirdmide regular
Determinar o volume de um cone reto a partir dos medidas do didmetro da bose e da altura na resolugtio de
problemas sem apoio de imagem.
Determinar o volume de cilindros.
Determinar o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes.
400 —
375 —
Resolver prablema envalvendo o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngula sem o apoio de figura.
Proficiente 350 —
Resolver problema envolvendo o volume de um cubo ou de um paralelepipedo retdngulo com o apoio de figura.
325 — @
Basico 300 — }
I Determinar o volume através da contagem de blocos.
275 — |
250 —
PG —
Abaixo do 200 ~
basico 175
B —
125

(=]
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ITEM 1 - Avancado

(M120227G5) Para o tratamento de agua potavel de uma pequena cidade foi
construido um reservatorio com o formato de um cilindro circular reto cujo diametro
interno da base mede 3 m e a altura interna mede 8 m.

Dados:
A capacidade maxima de agua, em litros, desse reservatorio é 1'“33:114000'-
=9,
A) 15065
B) 56 520 i d ()Pf ......... ()
¥Prezado(a) Professor(a), :
C) 75 360 i o item busca verificar se i
D)177 472 i o(a) estudante é capaz de i
: “Determinar o volume de
E) 226 080 : cilindros”. :
Gabarito: B M

ITEM 2 - Avancado

(AMA - 2023) Luana esta brincando de acertar, com uma bolinha, trés latas cilindricas
idénticas dispostas em uma mesa. Para que essas latas ndo sejam derrubadas, ela
ira colocar areia até a metade da capacidade de cada uma dessas latas. As latas
estdo representadas abaixo com a indicacdo das medidas do diametro e da altura de
uma delas.

r""__"\/"'_"‘\

Considere:n=3 ‘

20 cm

...........

Secretaria du Educagdo SR
W

@ezado(a) Professor(a),

: 0 item busca verificar se i
i o(a) estudante é capaz de :

i "Resolver
: envolvendo
: volume de cilindro”.

.............................................

Quantos centimetros cubicos de areia, no minimo, Luana ira utilizar?
A) 318 cm3.

B) 480 cm3.

C) 5760 cms3.

D) 11 520 cm3.

E) 23 040 cm3.

Gabarito: C

SEDU

problemas :
calculo de:
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ITEM 3 - Avancado

(AMA - 2024) Juliana participarad de um festival gastrondmico e usou um tipo de
molde com o formato de um cilindro para a producao de queijo. Observe, na figura
abaixo, uma representacao desse molde com a indicacdo da medida da altura e do
diametro de sua base.

' Considere:
........................................ : - L n=3

W Prezado(a) Professor(a), :

i 0 item busca verificar se i

i o(a) estudante é capaz de : 40 cm
i “Resolver problemas

: envolvendo calculo da:

i drea lateral ou total de i ¥
{ um cilindro, com ou sem
i apoio de figuras”. 60 cm

.............................................

¥

F 3

Antes da producdo, Juliana revestiu a regido que corresponde a area total desse
molde com um determinado tipo de material. Qual é a quantidade minima de
material, em centimetro quadrado, que ela utilizou para fazer esse revestimento?

A) 36 000 cm>.

B) 12 600 cm2.

C) 9900 cm>.

D) 7 200 cm?2,

E) 2 400 cm2.

Gabarito: B

ITEM 4 - Avancado

(M11273Sl) Uma lanchonete utiliza um coador de café, em forma de cone, com 6 cm
de raio da base por 12 cm de altura.

Qual é o volume maximo de café, em cm3, que pode ser feito nesse coador?

A) 48 qsp .......................................
B) 144 Prezado(a) Professor(a),

: 0 item busca verificar se i
C) 481t : o(a) estudante é capaz de :
D) 721t : “Determinar o volume de :
: um cone reto a partir das :
B) 144m : medidas do diametro da :
Gabarito: E i base e da altura na:

: resolucdo de problemas :

.............................................

SEDU
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ITEM 5 - Avancado

GOVERNG DO ESTADO
D0 ESPIRITO SANTO

Secretario do Educagdo

(M120230G5) Amanda construiu um molde para velas em forma de cone reto cujas
dimensdes internas sdo 5 cm de altura e 4 cm de diametro.

Qual é a quantidade maxima de parafina que ela podera colocar dentro desse

molde?

107

A) — cm
3

207

B) — ecm
3

C) 207 cm

807

D) e cm
E) 807 em

Gabarito: B

/

Conexao

ENEM

Aqui vocé tera questdes de edi¢des recentes do Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao conteddo do capitulo. Devido
aos objetivos especificos dessa avaliacdo, é possivel que as questdes
apresentem especificidades ndao contempladas no material, assim
como este, por sua vez, ndo objetiva ser preparatério para o ENEM.
Para mais questdes, visite o repositério de provas e gabaritos de

edi¢des anteriores clicando aqui.

Acesse 0 “Conexao ENEM” para impressao
neste link ou pelo QR Code ao lado.

149


https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/enem/provas-e-gabaritos
https://drive.google.com/file/d/1hl3alGAU13dl8yiGzU9H9D1PP_uH7Ggx/view?usp=sharing

/

B8 B

e

Material Extra

Sugestao de leitura

Sugerimos a leitura do artigo “Histéria da matematica
como recurso metodolégico: sobre a compreensao do
volume da esfera com Arquimedes”, publicado na
Revista Histéria da Matematica para Professores.

Outros artigos publicados na Revista podem servir de
elementos de estudo para o professor em outros
momentos.

Sugestao de leitura

Para aprofundamento sobre os sélidos de revolucao
pode ser usado o produto educacional de Ana Lucia
Vaghetti Pinheiro do Programa de Mestrado
Profissional em Matematica em Rede Nacional: Estudo
dos Solidos de Revolucdo com Enfase nos Corpos
Redondos - Concepc¢Bes de uma Sequéncia Didatica.

Referéncias
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LAUNAY, M. A Fascinante Histéria da Matematica: da pré-histéria aos dias de hoje.
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‘?é Formularios de Avaliacdo e
"& Apontamentos da RPE

FORMULARIO DE AVALIAGCAO

Disponibilizamos um formulario de avalia¢cdao, por meio do
QR Code e do link abaixo, para que possamos identificar
pontos de melhoria e ajustar as Rotinas Pedagdgicas
Escolares (RPE) de acordo com a realidade da sua sala de
aula.

Link: https.//forms.gle/sftzbthjyquEDcfy7

APONTAMENTOS NA RPE

Disponibilizamos também um formulario para apontar
ajustes necessarios, por meio do QR Code e do /ink abaixo.
Caso tenha encontrado algum ponto de melhoria ou erro,
por favor, detalhe abaixo para que a nossa equipe possa
realizar as devidas correcgdes.

Link: https.//forms.gle/sftzbthjyquEDcfy7
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	Processos cognitivos
	Objetos de conhecimento
	Modificadores
	Essa progressão das aprendizagens essenciais pode se dar tanto de forma horizontal, ao longo de um ano do Ensino Médio, quanto de forma vertical, de um ano para outro, com diferentes abordagens de um mesmo objeto de conhecimento em diferentes habilidades e graus de complexidade.
	Para ilustrar essa progressão das habilidades, organizamos o exemplo a seguir com base nos principais processos cognitivos.
	Note que os verbos das habilidades remetem a processos cognitivos cada vez mais exigentes. É possível analisar essa progressão de processos cognitivos por meio da Taxonomia de Bloom Revisada. Veja uma organização de hierarquia dos verbos relativos a processos cognitivos:
	Para melhor entendimento, os principais verbos cognitivos das habilidades do exemplo foram alinhados às categorias de cognição correspondentes.
	A habilidade EF09MA06 foi alinhada à categoria Compreender, pois o(a) estudante precisa dar significado ao objeto matemático função antes de aplicá-lo. O verbo compreender, nesse contexto, mobiliza processos cognitivos de interpretação e tradução, exigindo que o(a) aluno(a) transite com fluência entre diferentes formas de representação (numérica, algébrica e gráfica) e identifique a natureza da dependência unívoca entre variáveis. Trata-se, portanto, de um nível de abstração voltado à apropriação conceitual, essencial para sustentar operações e análises mais complexas em etapas posteriores.
	A habilidade EM13MAT402 também foi alinhada à categoria Compreender, pois o verbo converter, nesse contexto, corresponde ao processo cognitivo de tradução ou interpretação entre diferentes linguagens (algébrica e geométrica). Ao transpor a função da sua lei de formação para o plano cartesiano, o estudante não apenas executa um traçado, mas constrói significado sobre como os coeficientes algébricos determinam o comportamento gráfico. Adicionalmente, a ação de distinguir casos de proporcionalidade quadrática reforça o aspecto de classificação, consolidando o entendimento conceitual das variações da função polinomial de 2º grau.
	A habilidade EM13MAT503 foi classificada na categoria Analisar, pois para desenvolvê-la o(a) estudante deve examinar a estrutura de problemas contextualizados para identificar suas partes constituintes e relações. O verbo investigar, neste cenário, transcende a simples aplicação de fórmulas, demandando que o estudante decomponha situações complexas (como otimização de lucro ou trajetórias físicas) para diferenciar variáveis e compreender como os parâmetros da função determinam os pontos críticos (máximos ou mínimos).
	O suporte tecnológico atua como facilitador desse processo, permitindo que o foco se desloque do cálculo operacional para a análise do comportamento da função e a interpretação de seus resultados.
	A habilidade EM13MAT502 foi alinhada às categorias Analisar e Criar, refletindo os dois processos cognitivos presentes nela. Inicialmente, o verbo investigar mobiliza a Análise, exigindo a organização e comparação de dados numéricos em tabelas para a identificação de padrões e regularidades. Contudo, o objetivo final transcende a análise ao demandar a ação de criar conjecturas para generalizar. Nesse estágio, o estudante deve operar no nível de Criar, pois é incentivado a formular uma expressão algébrica original (y = ax²) a partir das observações, construindo um modelo matemático que não estava explicitamente dado.
	Por fim, a habilidade EM13MAT302 foi alinhada à categoria Criar, visto que a ação de construir modelos constitui um processo cognitivo de síntese e produção. Na modelagem matemática, o(a) estudante não se limita a aplicar um procedimento padrão; ele deve articular variáveis, fórmular hipóteses sobre as relações observadas e organizar dados de um contexto real para estruturar uma representação matemática (a função) que solucione o problema. Essa demanda exige o planejamento e a geração de uma estrutura lógica nova para aquela situação específica, situando-se no topo da hierarquia cognitiva por envolver a elaboração de um produto original (o modelo) a partir de dados não estruturados.
	Esse exemplo foi organizado para explicitar a progressão de habilidades por meio de processos cognitivos cada vez mais complexos e exigentes. Nesse sentido, foi organizada na página a seguir uma tabela com alinhamento de verbos cognitivos a essas categorias principais, com o objetivo de facilitar o entendimento do papel da Taxonomia de Bloom Revisada na análise das habilidades do Currículo do Espírito Santo.

	Verbos Cognitivos - Taxonomia de Bloom Revisada
	A progressão das habilidades também pode se dar por meio de objetos de conhecimento cada vez mais complexos. Veja a progressão das habilidades do exemplo, sob a ótica dos objetos de conhecimento:
	EM13MAT402
	EM13MAT503
	EF09MA06
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	Capítulo 4
	Capítulo 5
	REVISANDO POLÍGONOS
	POLÍGONOS SIMPLES
	Polígonos simples são figuras planas e fechadas formadas por segmentos de reta que não se cruzam.
	Observe as figuras abaixo:
	Todas as figuras acima são polígonos simples, pois são formados por linhas retas fechadas que não se cruzam. Os polígonos das figuras 1 e 2 são chamados convexos e os das figuras 3 e 4 são chamados não convexos.

	POLÍGONOS CONVEXOS
	Um polígono é convexo quando para quaisquer dois pontos do polígono o segmento de reta que os une fica inserido completamente em seu interior. Caso contrário, o polígono é não convexo (ou côncavo). Observe as figuras abaixo.
	Observamos que nas figuras 1 e 2 todo segmento formado por dois pontos do polígono pertencerá ao seu interior, por isso são convexos. Já nas figuras 3 e 4 existem segmentos formados por dois pontos do polígono que não estão completamente em seu interior, logo são não convexos.
	POLÍGONOS


	POLÍGONOS REGULARES
	São aqueles que possuem lados iguais (mesma medida de comprimento) e, consequentemente, ângulos de mesma medida.
	Vejamos alguns do tantos polígonos possíveis.


	PERÍMETRO DE FIGURAS BIDIMENSIONAIS
	DEFINIÇÃO
	O perímetro de uma figura bidimensional é a medida de seu contorno, de sua borda ou seja, é a soma das medidas de todos os seus lados.
	Vamos analisar as situações a seguir:
	Situação 1 - Calcular o perímetro do retângulo desenhado abaixo.
	O perímetro do retângulo é a soma das medidas de todos os lados, ou seja:
	Situação 2 - Determinar o perímetro do quadrado desenhado abaixo.
	Como a figura é um quadrado, todos os lados são iguais. Dessa forma, seu perímetro é calculado a partir da soma de todas essas medidas, ou seja:
	Prezado(a) Professor(a), Na situação anterior, e na próxima,  abordamos as tarefas 2 e 6, respectivamente:
	2 - Determinar o perímetro de uma figura poligonal regular, com o apoio de figura, na resolução de uma situação-problema. (Básico-4)
	6 - Resolver problemas envolvendo perímetros de triângulos equiláteros que compõem uma figura. (Proficiente-6)
	Situação 3 - Uma marcenaria fabrica molduras de madeiras com formato de polígonos regulares, com lados medindo 1m, para que sejam encaixados espelhos. Quais os perímetros de cada uma das molduras apresentadas na figura abaixo?
	Para resolver o problema basta observar que em polígonos regulares todos os lados têm a mesma medida, para o perímetro vamos multiplicar o número de lados por sua medida, então:
	Triângulo regular ou equilátero:
	Quadrilátero regular ou quadrado:
	Pentágono regular:
	Hexágono regular:


	RETÂNGULO EM MALHA QUADRICULADA
	O perímetro do retângulo desenhado em malha quadriculada pode ser calculado contando-se uma a uma as unidades que compõem o contorno da figura ou observando-se que basta somar a base (b) e a altura (h) e multiplicar por 2, ou seja:
	Situação 4 - Determinar os perímetros dos retângulos em malha quadriculada a seguir.
	Cada unidade da malha mede 1 cm. Desta forma, temos:
	III
	II
	IV
	Prezado(a) Professor(a),  Aqui abordamos a tarefa  1:
	1 - Determinar o perímetro de um retângulo desenhado em malha quadriculada, com as medidas de comprimento e largura explicitadas. (Básico-3)
	Prezado(a) Professor(a),    Para trabalhar com seus estudantes de forma dinâmica e interativa, pode-se fazer uso da ferramenta digital GeoGebra, onde é possível construir e manusear polígonos variados e, a partir daí, calcular suas  propriedades. No link ou QR Code a seguir é mostrado um exemplo de construção que permite calcular perímetro e área de retângulos.


	FIGURA POLIGONAL EM MALHA QUADRICULADA
	VI
	Prezado(a) Professor(a),


	REGIÃO FORMADA POR JUSTAPOSIÇÃO DE POLÍGONOS
	Para calcularmos o perímetro obtido pela justaposição de retângulos (tarefas 4 e 7), devemos observar as características da figura resultante.
	Se um retângulo de 5m por 2m for justaposto a outro idêntico, como mostrado ao lado, a figura resultante será um retângulo de medidas 5m por 4m e seu perímetro será:
	Vejamos, a seguir, alguns exemplos de situação-problema com resolução.
	Situação 7 - Um professor desenhou no chão um retângulo, 3m por 2m, justaposto a um quadrado de lado 3m, como na figura abaixo. Determinar o perímetro externo da figura resultante.
	A figura resultante pela justaposição é um retângulo de 5m de base por 3m de altura. Desta forma, seu perímetro será:
	Situação 8 - Ana e Bia são vizinhas e moram em terrenos retangulares que fazem divisa. O terreno de Ana tem largura de 12m e comprimento de 15m, já o terreno de Bia tem largura de 9m e comprimento de 15m. Determinar o perímetro externo ocupado pelos terrenos de Ana e Bia (sem contar a divisa).
	Prezado(a) Professor(a),
	Aqui trabalharemos as tarefas 4, 7 e 8.
	4 - Determinar o perímetro de uma região formada pela justaposição de retângulos, sendo todas as medidas fornecidas com o apoio de imagem. (proficiente-5)
	7 - Determinar o perímetro de uma região retangular, obtida pela justaposição de dois retângulos, descritos sem o apoio de figuras. (proficiente-6)
	8 - Determinar o perímetro de uma região formada pela justaposição de triângulos e trapézios, sendo todas as medidas fornecidas com o apoio de imagem. (Avançado-7)
	Prezado(a) Professor(a),

	Vamos fazer um esboço do que foi exposto na situação acima para podermos interpretar melhor o problema.
	A figura resultante é um retângulo de base (largura) 21m e altura (comprimento) 15m. Desta forma, o perímetro externo será:

	Para calcularmos o perímetro obtido pela justaposição de triângulos, retângulos e trapézios (tarefa 8), devemos observar as características da figura resultante.
	Vamos, inicialmente, ver a justaposição de retângulos e triângulos, observando a figura resultante.
	Situação 9 - Tomemos um retângulo com medidas de base de 6m e altura de 1m, e sobre ele seja justaposto um triângulo equilátero com lado medindo 6m, como a seguir.
	Para determinarmos o perímetro da figura resultante não levaremos em consideração os lados comuns ou em justaposição, ou seja, tomaremos o perímetro externo. Do retângulo vêm os lados 1m, 6m e 1m, e do triângulo os lados 6m e 6m. Desta forma, o perímetro       referido será:
	Vamos, agora, inverter a posição onde o triângulo faz justaposição, o colocando sobre o lado de medida de 1m do retângulo.
	Desta forma, o triângulo equilátero tem lado medindo 1m e os lados do retângulo a serem considerados são os de medidas 6m, 1m e 6m, logo, o perímetro da figura resultante será:
	Vejamos a justaposição de triângulos e trapézios (tarefa 8), analisando, da mesma forma, a figura resultante, para, a partir daí, determinarmos seu perímetro, mas primeiro vamos à definição de trapézio.
	Trapézio é um quadrilátero que possui dois lados paralelos, chamados bases, e outros dois lados não paralelos. Os tipos mais comuns são apresentados abaixo.

	PERÍMETRO DE UMA REGIÃO CIRCULAR
	Prezado(a) Professor(a),
	Situação 12 - Determinar o perímetro (contorno ou borda) de uma pista de atletismo que tem o formato de uma figura resultante da justaposição de um retângulo, de medidas 100m por 200m, e dois semicírculos, como a seguir. (use     =3,14)
	Observamos que o perímetro da figura resultante da justaposição será a soma dos dois lados de 200m do retângulo com uma circunferência completa de raio 50m, uma vez que os dois simicírculos formam um círculo completo. Daí vem:

	Prezado(a) Professor(a),
	Desenvolvemos até aqui as dez tarefas previstas para o descritor D057_M - Utilizar o perímetro de uma figura bidimensional na resolução de problema.
	A seguir focaremos na prática de exercícios, começando pela seção de Análise Pedagógica de um Item, em seguida Atividades, De olho no Paebes e Conexão ENEM.
	Para a construção de listas de exercícios contamos com o Portal de Questões da Sedu, onde é possível selecionar questões de acordo com o descritor e com a dificuldade desejada. As atividades elaboradas podem ser aplicadas em formato impresso ou virtual, onde o professor cria a atividade e os estudantes entram para responder.
	O QR Code ao lado direciona para o Portal de Questões, que é uma ferramenta de grande ajuda no planejamento pedagógico.
	Então, mãos à obra...

	Atividades
	A seção de atividades apresenta diversas questões relacionadas aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se à estrutura de item utilizada em avaliações externas. Para mais atividades, acesse o Portal de questões da SEDU.
	Este caderno de atividades está disponível para impressão neste link ou pelo QR Code ao lado.
	ATIVIDADE 1
	Na malha quadriculada abaixo todos os quadradinhos têm a mesma medida de 1cm por 1cm. Nela foi desenhado um retângulo em cinza.
	a) Qual é a medida da base desse retângulo? (medida horizontal)
	b) Qual é a medida da altura desse retângulo? (medida vertical)
	c) Qual é o perímetro desse retângulo?
	a) Observamos que a base do retângulo ocupa 6 quadradinhos e, como cada um mede 1 cm, ela mede 6 cm.
	b) A altura do retângulo ocupa 4 quadradinhos e, como cada um mede 1 cm, ela mede 4 cm.
	c) O perímetro é a soma de todos os lados, então: P = 6 + 4 + 6 + 4 = 20 cm.


	ATIVIDADE 2
	A figura a seguir mostra a área de uma fazenda que será cercada e destinada à criação de animais. Trata-se de uma região em formato de quadrado com lado medindo 6 metros.
	a) Qual é o perímetro da região que será cercada para a criação de animais?
	b) Se a cerca for feita com um total de quatro voltas de arame, quantos metros de arame, no mínimo, serão utilizados?
	c) Se cada metro de arame custar R$ 5, quanto será gasto, no mínimo, com a compra desse arame para a construção da cerca, considerando que a cerca seja feita com quatro voltas de arame?
	a) Como se trata de um quadrado, todos os lados têm a mesma medida de 6 m, desta forma o perímetro será:
	b) Se a cerca será construída com quatro voltas de arame, o comprimento do arame deverá ser, no mínimo, quatro vezes o perímetro, ou seja,
	c) Considerando que a região seja cercada com quatro voltas de arame, pelo item ‘b’ concluímos que sua medida total será de 96 m. Se cada metro do arame custar R$ 5, então o valor gasto  com a compra de arame para a construção da cerca será de __________________

	ATIVIDADE 3
	Carlos desenhou a primeira letra do seu nome em uma malha quadriculada formada por quadradinhos de 1 cm por 1 cm, como mostrado na figura abaixo.
	a) Quantos lados tem a figura poligonal que Carlos desenhou?
	b) Essa figura pode ser classificada como um polígono regular ou convexo? (justifique)
	c) Se Carlos for contornar a figura com barbante, qual o comprimento, em cm, que ele utilizará?
	a) O polígono desenhado na malha quadriculada possui 8 lados, como a  nomenclatura é baseada no número de lados ele será chamado de octógono.
	b) O polígono em questão é irregular, pois os lados tem medidas diferentes. Ele é classificado como não convexo, uma vez que possui ângulo interno maior que 180° ou, equivalentemente, existem dois pontos em seu interior que determinam um  segmento de reta que passa por fora dele - desta forma ele é dito não convexo ou côncavo.
	c) Se Carlos for contornar a figura com barbante o comprimento utilizado será o perímetro do polígono, ou seja, a soma de todos os lados, então devemos fazer uso dos quadradinhos da malha para medirmos os lados e, a partir daí, calcularmos o perímetro. Logo, P = 4 + 1 + 3 + 3 + 3 + 1 + 4 + 5 = 24.  Então, Carlos precisará de 24 centímetros de barbante para contornar a figura.

	ATIVIDADE 4
	A figura a seguir foi construída a partir da justaposição de três retângulos e suas respectivas medidas são apresentadas em metros.
	a) Quais são as medidas dos lados dos três retângulos que foram utilizados na construção da figura?
	b) Qual é o formato e a classificação da figura resultante da justaposição dos três retângulos?
	c) Qual é o perímetro externo da figura resultante da justaposição dos retângulos?
	a) Para a construção da figura acima foram utilizados três retângulos, sendo um deles com lados iguais, neste caso um quadrado. E as medidas são:
	Retângulo com base 4m e altura 3m;
	Quadrado com lado 3m;
	Retângulo com base de 7m e altura 4m
	b) A figura resultante da justaposição é um retângulo com medida externa de 7m de base e 7m de altura, logo trata-se de um quadrado ou quadrilátero regular, que é um polígono convexo.
	c) Como a figura resultante é um quadrado, seu perímetro será igual a quatro vezes a medida de seu lado, neste caso teremos:

	ATIVIDADE 5
	Uma estudante desenhou no aplicativo Geogebra um quadrilátero em formato de asa delta para fazer o estudo de suas características e propriedades e explicitou as medidas dos lados, como mostrado a seguir.
	a) A figura desenhada pela estudante é um polígono regular ou irregular?
	b) O polígono é convexo ou não convexo?
	c) Qual é o perímetro do polígono?
	a) O polígono é um quadrilátero irregular, pois nem todos os lados possuem a mesma medida (assim como todos os ângulos também não são iguais).
	b) O polígono é não convexo, pois é fácil perceber que existem dois pontos em seu interior que geram um segmento de reta que não está completamente no interior do polígono, ou, equivalentemente, ele possui um ângulo interno maior do que 180°.
	c) O perímetro é a soma de todos os lados, ou seja:

	De olho no Paebes
	D057_M
	Utilizar o perímetro de uma figura bidimensional na resolução de problema.


	ITEM 1 -
	Básico
	(PAEBES 2022) Para o acabamento da decoração de uma caixa de madeira, será colada uma fita de cetim em volta de sua tampa. O formato dessa tampa é representado, em cinza, na malha quadriculada abaixo, em que o lado de cada quadradinho equivale a 5 centímetros.
	Qual deve ser o comprimento mínimo, em centímetros, dessa fita de cetim? A) 28. B) 35. C) 120. D) 175. E) 180.

	Gabarito: C

	ITEM 2 -
	Básico
	(PAEBES - 2017) Todos os dias de manhã, Rafael dá três voltas completas em torno de uma praça que tem o formato de um hexágono regular, como mostra o desenho abaixo.
	Quantos metros, no mínimo, Rafael percorre por dia em volta dessa praça?

	A) 27. B) 54. C) 152. D) 162. E) 180.
	Gabarito: D


	ITEM 3 -
	Básico
	(AMA-3 - 2023 - Modificada) Sérgio utilizou um aplicativo para fazer figuras. A figura está representada, em cinza, na malha quadriculada abaixo.
	Qual é a medida, em centímetro, do perímetro da figura feita por Sérgio?
	A) 13 cm. B) 26 cm. C) 36 cm. D) 52 cm. E) 80 cm.

	Gabarito: D

	ITEM 4 -
	Proficiente
	(AMA-2 - 2024) Para um trabalho escolar, Joice precisa representar, através de um desenho, a planta baixa de sua casa. Inicialmente, ela fez o desenho do formato dessa planta, conforme representado abaixo.
	Nesse desenho, Joice colou um barbante em todo o perímetro do desenho para destacá-lo. No mínimo, quantos centímetros de barbante Joice colou nesse desenho? A) 75 cm.  B) 90 cm. C) 100 cm. D) 400 cm. E) 500 cm.

	Gabarito: C
	ITEM 5 -
	Proficiente
	(PAEBES - 2022) Observe abaixo o formato da cruz que Fábio desenhou em uma malha quadriculada. O lado de cada quadradinho dessa malha equivale a 3 cm.
	Qual é a medida do perímetro da cruz que Fábio desenhou?
	A) 36 cm. B) 45 cm.  C) 120 cm.  D) 132 cm. E) 140 cm.

	Gabarito: C

	Conexão

	ENEM
	Aqui você terá questões de edições recentes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao conteúdo do capítulo. Devido aos objetivos específicos dessa avaliação, é possível que as questões  apresentem especificidades não contempladas no material, assim como este, por sua vez, não objetiva ser preparatório para o ENEM. Para mais questões, visite o repositório de provas e gabaritos de edições anteriores clicando aqui.
	Acesse o “Conexão ENEM” para impressão neste link ou pelo QR Code ao lado.

	PARALELOGRAMO
	Na malha quadriculada abaixo, você pode acompanhar uma série de cortes e reorganização no paralelogramo ABCD, de modo que sua área seja equivalente à área do retângulo EMCD.
	A área de um paralelogramo cuja base mede b e a altura mede h é igual à área de um retângulo de lados medindo b e h.
	Prezada Professora, Prezado Professor,

	paralelogramo
	triângulo

	TRIÂNGULO
	Triângulo equilátero
	Usando o Teorema de Pitágoras no triângulo BMC, temos:
	Assim, a área do triângulo equilátero ABC é

	LOSANGO
	Observe que o losango pode ser decomposto em quatro triângulos congruentes de mesma área. Assim, sua área  é a soma das áreas desses quatro triângulos.
	Como os 4 triângulos são equivalentes, então
	Portanto,

	TRAPÉZIO
	Enunciado: apresenta as informações necessárias à resolução do item.  Engloba o suporte e o comando.
	Suporte: texto, imagem e/ou outros recursos que servem como base para a resolução do item. Nos itens de Língua Portuguesa, é obrigatória a presença de suporte.
	Comando: indica, de forma objetiva, a tarefa a ser realizada. Está diretamente relacionado à habilidade que o item deseja avaliar.
	Gabarito: alternativa correta.
	Distratores: alternativas incorretas, mas plausíveis. Os distratores devem corresponder a raciocínios possíveis.
	O presente item propõe uma tarefa ancorada ao nível de desempenho abaixo do básico. Mais especificamente, ele busca verificar se o(a) estudante é capaz de ”Determinar a área de figuras desenhadas em malhas quadriculadas por meio de contagem”.
	A tarefa avaliada por esse item demanda que o(a) estudante compreenda que a área pedida é aquela delimitada pelo contorno destacado. Dessa forma, é esperado que ele(a) conte a quantidade de quadrados da malha quadriculada, dentro da região delimitada, compreendendo que cada quadrado equivale a uma unidade de área.
	A contagem correta dos quadrados, dentro da região delimitada, resulta em 40 unidades de área (gabarito C). Os distratores A e B podem representar contagens que consideraram quadrados fora da área delimitada.
	Em especial, destacamos o distrator D que apresenta o perímetro da figura em unidades de comprimento (considerando o lado do quadrado da malha quadriculada).
	Caso o(a) estudante tenha marcado um distrator, sugerimos como possibilidades de intervenção pedagógica:
	Retomar o conceito de área e como ela é medida em unidades quadradas;
	Esclarecer que a área de uma figura em malha quadriculada é determinada pelos quadrados que estão dentro do contorno que delimita a figura;
	Trabalhar com propostas práticas e visuais que contribuam para que o(a) estudante diferencie área de perímetro.

	Atividades
	A seção de atividades apresenta diversas questões relacionadas aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se à estrutura de item utilizada em avaliações externas. Para mais atividades, acesse o Portal de questões da SEDU.
	Este caderno de atividades está disponível para impressão neste link ou pelo QR Code ao lado.
	ATIVIDADE 1
	A malha quadriculada a seguir tem todos os quadradinhos de mesma medida e representa uma parede de azulejos. A área sombreada representa uma parte que está danificada e que será refeita. Considere cada quadradinho como uma unidade de área.
	1 unidade de área

	a) Qual é a área da parede de azulejos que será refeita?
	b) Qual é a área da parede de azulejos que não será refeita?
	c) Qual é a área total da parede de azulejos?
	a) A parte que será refeita é aquela que está danificada e sombreada na malha quadriculada. Dessa forma, o(a) estudante pode, primeiramente, realizar a contagem dos quadradinhos que estão totalmente sombreados: 7 unidades de área (u.a.).
	Na sequência, o(a) estudante pode proceder para a contagem das metades de quadradinhos sombreadas (triângulos sombreados). Ele(a) precisa considerar que  dois triângulos sombreados equivalem a 1 u.a. Dessa forma, como há 10 triângulos sombreados, eles representam uma área danificada de 5 u.a.
	Portanto, a área que será refeita (danificada) será de 7 u.a. + 5 u.a. = 12 u.a.
	b) O(A) estudante pode determinar a área que não será refeita de forma similar ao item “a”: contando os quadradinhos em branco e as metades de quadradinhos em branco (triângulos em branco).
	Assim, a área que não será refeita é:
	8 quadradinhos brancos + 10 triângulos brancos = 8 u.a. + 5 u.a. = 13 u.a.
	c) O(A) estudante pode contar todos os quadradinhos da malha quadriculada e concluir que a parede tem 25 u.a. Uma variação é a contagem da quantidade de colunas e de linhas da malha quadriculada, culminando no produto ____________  u.a.
	Outra possibilidade é considerar que a parede de azulejos é composta somente pela parte danificada e pela parte não danificada. Ou seja, as duas partes juntas compõem a parede toda. Então, a área total da parede é:
	parte que será refeita + parte que não será refeita = 12 u.a. + 13 u.a. = 25 u.a.


	ATIVIDADE 2
	(Av. Diagnóstica - 2025 - 1.ª ed. - Adaptada) Para receber uma exposição sobre a cultura africana, uma região plana de um shopping foi revestida com tapetes retangulares, cada um deles com um tipo de estampa africana. Observe, na figura abaixo, uma representação dessa região, após ser revestida com os tapetes.
	Qual é a medida, em metro quadrado, da área ocupada por esses tapetes nessa região do shopping?

	De olho no Paebes
	D058_M
	Utilizar área de figuras bidimensionais na resolução de problema.


	ITEM 1 -
	Abaixo do básico
	(M04396SI - adaptado) Ana coloriu de cinza uma figura na malha quadriculada abaixo. Veja o que ela fez.
	A área dessa figura corresponde a quantos quadrados?

	A) 10. B) 16. C) 20. D) 25. E) 26.
	Gabarito: B


	ITEM 2 -
	Básico
	(M06071CD - adaptado) Observe o desenho, na cor cinza, que Eva fez no papel quadriculado.
	Se cada quadrinho tem 1cm² de área, qual é a área da figura que Eva desenhou?
	A) 9 cm². B) 10 cm². C) 11 cm². D)12 cm². E) 16 cm².

	Gabarito: D
	ITEM 5 -
	Avançado
	(M110275E4) O desenho abaixo representa o chão da cozinha de Irene. Ela revestiu o chão dessa cozinha com piso.
	Quantos metros quadrados de piso, no mínimo, Irene utilizou para revestir todo chão dessa cozinha?
	A) 21 m². B) 30 m². C) 48 m². D) 51 m². E) 56 m².

	Gabarito: D

	Conexão

	ENEM
	Aqui você terá questões de edições recentes do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) relacionadas ao conteúdo do capítulo. Devido aos objetivos específicos dessa avaliação, é possível que as questões  apresentem especificidades não contempladas no material, assim como este, por sua vez, não objetiva ser preparatório para o ENEM. Para mais questões, visite o repositório de provas e gabaritos de edições anteriores clicando aqui.
	Acesse o “Conexão ENEM” para impressão neste link ou pelo QR Code ao lado.

	DETALHAMENTO DAS HABILIDADES
	Progressão das Habilidades Pré-requisito Para a apropriação plena desta habilidade, o(a) estudante deve percorrer uma trajetória de conhecimentos prévios:
	Noções Espaciais e de Posição (Anos Iniciais): Compreender referências como      "à direita", "à esquerda", "em cima" e "embaixo" para orientar-se no plano.
	Localização no Plano Cartesiano: Identificar pontos e pares ordenados, compreendendo a independência e relação entre os eixos x (domínio) e y (imagem).
	Noção de Variável e Dependência: Entender que para cada valor de entrada (x) existe um único valor de saída (f(x)).
	Reconhecimento de Padrões e Taxas: Identificar quando uma variação é constante (funções de 1º grau) ou variável (funções de 2º grau, exponenciais), o que prepara o(a) aluno(a) para observar a inclinação da curva.
	Análise de Zeros (Raízes): Superar a dependência de tabelas para localizar visualmente onde a função cruza o eixo.
	Leitura Direcional: Consolidar a convenção de leitura do gráfico da esquerda para a direita (sentido crescente de x).
	Análise de Intervalos, Máximos/Mínimos e Pontos de Inflexão: Capacidade de delimitar, no eixo das abscissas (x), o trecho exato de crescimento, decrescimento ou de comportamento constante de uma função. Envolve a percepção visual de pontos de inversão, conhecidos como picos (pontos de máximo) e vales (pontos de mínimo), que determinam o momento em que a função muda o sentido de sua variação. Além disso, abrange a identificação dos pontos de inflexão, onde ocorre a mudança de concavidade do gráfico (de encurvado para baixo para encurvado para cima, ou vice-versa), o que sinaliza alterações na taxa de variação (rapidez) com que a função cresce ou decresce.
	Essa progressão permite que, ao final da 3ª série do Ensino Médio, o(a) estudante consiga, por exemplo, analisar um gráfico de variação de temperatura ou de lucro econômico e indicar com precisão em quais períodos houve queda ou estabilidade.
	Prezado(a) Professor(a),
	CLIQUE AQUI


	RESUMO TEÓRICO
	GRÁFICO DE UMA FUNÇÃO
	Determinando se o conjunto de pontos é gráfico de uma função


	FUNÇÃO: UMA LEITURA A PARTIR DO GRÁFICO
	A noção de função deve ser compreendida como uma relação de dependência entre duas variáveis, na qual a cada valor de x está associado um único valor de y.
	Graficamente, isso significa que o conjunto de pontos representados no plano cartesiano expressa essa correspondência entre as variáveis, permitindo ao(à) estudante interpretar o comportamento da função sem, necessariamente, recorrer à sua expressão algébrica.
	Essa compreensão é essencial para a leitura adequada do gráfico, pois garante que o(a) estudante reconheça que:
	cada valor de x possui uma única imagem;
	o gráfico representa a totalidade dessas associações;
	a análise do comportamento da função deve considerar essa relação ao longo do domínio.

	DOMÍNIO E IMAGEM
	Os conceitos de domínio e imagem devem ser compreendidos prioritariamente a partir da representação gráfica.
	Domínio: conjunto de valores de x para os quais a função está definida. Graficamente, corresponde à projeção do gráfico sobre o eixo x.
	Imagem: conjunto de valores de y assumidos pela função. Graficamente, corresponde à projeção do gráfico sobre o eixo y.
	Considere o gráfico da função a seguir:
	Prezado(a) Professor(a),

	Observe que a função está definida para um intervalo limitado de valores de x, a saber, o intervalo ______. Esse intervalo, que é a projeção ortogonal do gráfico sobre o eixo x (destacado de azul), é o domínio da função. Os correspondentes valores de y são dados pelo intervalo ______. Esse intervalo, que é a projeção ortogonal do gráfico sobre o eixo y (destacado de verde), é a imagem da função. Portanto, temos: D = ______  e Im = ________.

	Construção de gráficos de funções
	f(x) = 2x + 1
	(x,y)
	f(x) = x2 - 1
	(x,y)

	ESTUDO DO SINAL E ZERO(S) DE UMA FUNÇÃO
	O estudo do sinal de uma função consiste em analisar, a partir de sua representação gráfica, para quais valores de x a função (y) assume valores positivos, negativos ou nulos. Graficamente, isso significa observar a posição do gráfico em relação ao eixo x: a função é positiva quando o gráfico está acima do eixo x, negativa quando está abaixo e nula nos pontos em que o gráfico intercepta esse eixo, ou seja, nos seus zeros.
	Observe o gráfico da função __________  a seguir:
	Prezado(a) Professor(a),

	Para -2 < x < 3 e x > 5, os valores correspondentes de y são positivos. Note que, nesses intervalos o gráfico está acima do eixo OX.
	Para x = -2, x = 3 e x = 5, a ordenada correspondente é nula (f(x) = 0). São os pontos de encontro do gráfico com o eixo OX e são chamados de raízes ou zeros da função.
	Nos intervalos onde x < -2 e 3 < x < 5, os valores correspondentes de y são negativos e o gráfico está abaixo do eixo OX.
	Prezado(a) Professor(a),

	Zeros da função

	FUNÇÃO CRESCENTE, DECRESCENTE E CONSTANTE
	Função crescente
	Função decrescente
	Função constante
	1. Intervalos de Crescimento e Decrescimento
	2. Raiz ou zero da função


	FUNÇÃO AFIM
	No caso da função afim f(x) = ax + b, o estudo do sinal pode ser realizado a partir da identificação da raiz (valor de x para o qual f(x) = 0) e da análise do coeficiente angular a, que determina a inclinação da reta.
	Se a > 0, a função é crescente: o gráfico sobe, ao lê-lo da esquerda para a direita, sendo negativa antes da raiz e positiva depois.
	Se a < 0, a função é decrescente: o gráfico desce, ao lê-lo da esquerda para a direita, sendo positiva antes da raiz e negativa depois.
	Dessa forma, o estudo do sinal está diretamente relacionado ao estudo de crescimento e decrescimento da função, pois a inclinação do gráfico não apenas indica se a função cresce ou decresce, mas também determina como os valores da função transitam entre negativos e positivos ao longo do domínio. Essa articulação é essencial para a interpretação global do gráfico, permitindo compreender simultaneamente os zeros, os intervalos de positividade e negatividade e o comportamento variacional da função.
	Prezado(a) Professor(a),


	FUNÇÃO QUADRÁTICA
	A função __________ definida por f(x) = ax2 + bx + c, em que a, b e c são constantes reais e a ≠ 0, é dita função quadrática ou função polinomial do segundo grau. Seu gráfico é uma curva chamada parábola.
	Raízes da função quadrática
	Os zeros ou raízes da função quadrática f(x) = ax2 + bx + c são os valores de x reais tais que f(x) = 0 e, portanto, as soluções da equação do segundo grau ax2 + bx + c = 0.
	Utilizando a fórmula resolutiva (conhecida como fórmula de Bhaskara)
	Prezado(a) Professor(a),
	O número ________________ é chamado discriminante da função quadrática              f(x) = ax2 + bx + c e indica a quantidade de raízes reais da função.
	i) Se ________, a função tem duas raízes reais distintas.
	ii) Se ________, a função tem duas raízes reais iguais.
	iii) Se ________, a função não possui raízes reais.

	Exemplos Resolvidos:
	1 - Determine, se existirem, os zeros da função quadrática f(x) = x2 - 8x + 15.
	Igualando a função a zero, temos a seguinte equação e os seguintes coeficientes:
	Substituindo na fórmula resolutiva:
	Portanto, S = {3, 5}.



	2 - Determine, se existirem, os zeros da função quadrática f(x) = 2x2 - 3x + 5.
	Utilizando a Soma e o Produto das raízes
	Soma das raízes
	Produto das raízes
	Exemplo Resolvido:
	3 - Utilizando as relações de soma e produto, calcule as raízes da função  f(x) = x2 - 5x + 6.
	Forma fatorada de uma função quadrática
	Prezado(a) Professor(a),
	Uma função f(x) = ax2 + bx + c, com a ≠ 0, que possua raízes reais ___ e ___ , pode ser escrita como o produto de fatores lineares da seguinte maneira:
	Exemplo Resolvido:
	4 - Escreva a função f(x) = 2x2 - 6x + 4, na forma fatorada.
	Calcule as raízes:
	Assim, a função  f(x) = 2x2 - 6x + 4       , pode ser escrita na forma fatorada
	, em que 1 e 2 são as raízes (ou zeros) da função.


	Estudo do sinal da função quadrática
	Estudar o sinal da função quadrática f(x) = ax2 + bx + c, com a ≠ 0, consiste em identificar os valores de x para os quais a função é nula (f(x) = 0), positiva (f(x) > 0) ou negativa (f(x) < 0).
	Esse estudo está diretamente relacionado ao comportamento do gráfico da função  e depende de três aspectos fundamentais: o discriminante Δ = b2− 4ac, que indica a quantidade de raízes reais; o coeficiente a, que define a concavidade da parábola (para cima, se a > 0, ou para baixo, se a < 0); e os zeros da função, quando existem.
	1º caso: Δ > 0
	Nesse caso:
	a função admite duas raízes reais distintas:
	a parábola, que representa a função, intersecta o eixo em dois pontos.

	a > 0
	a < 0
	2º caso: Δ = 0
	Nesse caso:
	a função admite uma raiz real dupla:
	a parábola tangencia o eixo x.


	a > 0
	a < 0
	3º caso: Δ < 0
	Nesse caso:
	a função não admite raízes reais:
	a parábola não intersecta o eixo x.


	a > 0
	a < 0
	Prezado(a) Professor(a),

	Gabarito
	B) [-4, 3]
	Dificuldade na leitura segmentada do gráfico. O(A) estudante pode considerar o comportamento global da função ou ignorar as mudanças internas, tratando todo o intervalo como homogêneo. Recomenda-se trabalhar a leitura segmentada do gráfico. Proponha a divisão do gráfico em partes, solicitando que os(as) estudantes descrevam o comportamento em cada trecho antes de analisar o todo. O uso de cores para destacar intervalos distintos pode favorecer essa percepção.
	C) [-3, 0]
	Confusão entre crescimento e decrescimento. Nesse intervalo a função é crescente, mas o estudante pode não compreender adequadamente a relação entre a variação de x e f(x), ou pode interpretar o gráfico no sentido inverso (da direita para a esquerda). No caso desse distrator , é fundamental reforçar a ideia de que a leitura do gráfico deve ocorrer da esquerda para a direita, no sentido crescente de x. Atividades que envolvam acompanhar o movimento de um ponto ao longo do gráfico podem ajudar a compreender a relação entre a variação de x e f(x), evitando a confusão entre crescimento e decrescimento.
	E) [2, 4]
	Interpretação equivocada da inclinação do gráfico ou escolha baseada em critérios superficiais (como “último intervalo”). Também pode indicar dificuldade em distinguir crescimento de decrescimento em trechos lineares. Se houver marcação desse distrator, é recomendável aprofundar a interpretação da inclinação do gráfico. Trabalhe com exemplos variados (retas crescentes e decrescentes, trechos curvos), solicitando que os(as) estudantes justifiquem suas respostas com base no comportamento da função, e não em critérios superficiais.

	Atividades
	A seção de atividades apresenta diversas questões relacionadas aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se à estrutura de item utilizada em avaliações externas. Para mais atividades, acesse o Portal de questões da SEDU.
	Este caderno de atividades está disponível para impressão neste link ou pelo QR Code ao lado.
	ATIVIDADE 1
	Com base nos gráficos abaixo, de funções de __em___, identifique os zeros (se houver) e especifique os intervalos em que a função é crescente, decrescente ou constante.
	a)
	a) As raízes ou zeros da função são aqueles pontos onde o gráfico intercepta o eixo OX. Observamos a ocorrência nos pontos A, O e D, portanto, em x = -5, x = 0 e x = 3.
	A função é crescente nos intervalos “antes” do ponto B e “depois” do ponto C, ou seja, para _________ ou ________.
	A função é decrescente no intervalo “entre” os pontos B e C, ou seja, para ___________ .

	b)
	b) A função não possui raízes reais, uma vez que o gráfico é assintótico ao eixo OX.
	A função é crescente para todo valor de x pertencente  ao domínio.

	c)
	c) As raízes da função estão nos pontos A, O e D, onde       x = - 4, x = 0 e x = 4, respectivamente.
	A função é crescente nos intervalos onde ________ ou __________.
	A função é decrescente nos intervalos onde ____________  ou _______.



	ATIVIDADE 2
	(UFMG - Adaptado) - Na figura, estão esboçados os gráficos de duas funções reais f e g. De acordo com o gráfico apresentado, responda:
	a) A função f(x) é crescente, decrescente ou constante?
	b) A função g(x) é crescente, decrescente ou constante?
	c) Para quais valores de x temos f(x) > g(x)?
	a) Decrescente no intervalo apresentado.
	b) Crescente no intervalo apresentado.
	c) Temos f(x) > g(x) no intervalo onde x < 0.

	ATIVIDADE 3
	O decibel (dB) é a unidade de medida da intensidade sonora. Durante 8 horas, uma pessoa foi exposta a diferentes intensidades sonoras, como mostra o gráfico a seguir. De acordo com o gráfico, responda:
	a) Durante quantas horas, a medida de intensidade sonora foi constante ao longo das 8 horas indicadas no gráfico?
	b) Qual foi a maior intensidade sonora registrada no período? Em que momento ocorreu?
	c) Em qual(is) intervalo(s) de tempo a medida de intensidade sonora foi crescente?
	a) Note que o gráfico permanece constante para valores de x de 1 a 3.  Portanto, a intensidade sonora manteve-se inalterada durante esse intervalo de duas horas.
	b) A maior intensidade registrada foi de 120 dB, na 7ª hora de medição.
	c) A intensidade sonora foi crescente da 3ª até a 7ª hora de medição.

	ATIVIDADE 4
	Considere o gráfico da função ______________________ , com ________ , determine:
	a) Os zeros, ou raízes, da função.
	b) O intervalo onde a função é crescente.
	c) O intervalo onde a função é decrescente.
	a) f(x) = 0 para x = 1 ou x = 5.
	b) f(x) é crescente para            .
	c) f(x) é decrescente para             .

	ATIVIDADE 5
	O gráfico a seguir apresenta o faturamento bruto anual de uma empresa, em milhares de reais, no período de 2021 a 2025. A partir da leitura e interpretação desse gráfico, é possível analisar como o faturamento varia ao longo do tempo, identificando períodos em que os valores aumentam, diminuem ou permanecem constantes.
	Receita Bruta (em milhares de reais)


	EVOLUÇÃO DO FATURAMENTO (2021-2025)
	Ano
	Com base no gráfico, responda às questões a seguir:
	a) Indique os intervalos de anos em que o faturamento da empresa foi decrescente, constante e crescente. Justifique sua resposta com base nos valores apresentados no gráfico.
	b)Calcule a variação do faturamento entre os anos de 2023 e 2025. Em seguida, explique o que esse resultado indica sobre o desempenho da empresa nesse período.

	c) Descreva a tendência geral do faturamento ao longo dos cinco anos (2021 a 2025). Além disso, identifique em quais anos ocorreram o menor e o maior faturamento, justificando sua resposta com base no gráfico.
	a) Intervalo Decrescente: de 2021 a 2022, pois o faturamento diminui de              R$ 375.000,00 para R$ 365.000,00. Intervalo Constante: de 2022 para 2023, já que o valor permanece em  R$ 365.000,00. Intervalo Crescente: de 2023 para 2024 e de 2024 para 2025, pois o faturamento aumenta de R$ 365.000,00 para R$ 370.000,00 e, posteriormente, para R$ 385.000,00.
	b) Entre os anos de 2023 e 2025, observa-se que o faturamento da empresa passa de R$ 365.000,00 para R$ 385.000,00, o que representa uma variação de R$ 20.000,00. Esse aumento indica que houve crescimento no faturamento ao longo desse período, sugerindo um movimento de recuperação ou mesmo de expansão após um intervalo anterior de estabilidade.
	c) Ao analisar o comportamento geral do gráfico, observa-se que o faturamento da empresa apresenta, inicialmente, uma queda, seguida de um período de estabilidade e, posteriormente, um movimento de crescimento. Os menores valores de faturamento ocorrem nos anos de 2022 e 2023, ambos com R$ 365.000,00, enquanto o maior faturamento é registrado em 2025, atingindo R$ 385.000,00. Essa trajetória indica que, após um período de retração, a empresa passou a apresentar melhora em seu desempenho financeiro.

	De olho no Paebes
	D071_M
	Analisar crescimento/decrescimento, zeros de funções reais apresentadas em gráficos.


	ITEM 1 -
	Abaixo do básico
	(PAEBES – 2016) Observe o gráfico da função f:[−7,9] → R.
	Quais são os zeros dessa função?
	A) – 9 e 7 B) – 7 e 9 C) – 6 e 8 D) – 6, – 2 e 8 E) – 3, 1 e 5.

	Gabarito: C

	ITEM 2 -
	Abaixo do básico
	(PAEBES – 2018) Observe o gráfico da função g:[−6, 2] → [−4, 4].
	Qual é o zero dessa função?

	A) – 4 B) – 3 C) 1 D) 3 E) 4
	Gabarito: B
	Prezado(a) Professor(a),



	ITEM 3 -
	Básico
	(PAEBES – 2017) Observe o gráfico da função f:[−5, 6] → [−4, 4].
	A função f é estritamente decrescente:
	A) no intervalo [– 5, 0] B) no intervalo [– 3, 4] C) no intervalo [0, 6] D) no intervalo [– 5, – 3] e no intervalo [4, 6] E) no intervalo [– 2, 1] e no intervalo [1, 3]

	Gabarito: D

	ITEM 4 -
	Básico
	(AMA 2025) Observe, no plano cartesiano abaixo, o gráfico de uma função                   f: [–7, 8] → [–2, 5].
	Em qual intervalo essa função f é estritamente crescente?

	A) [3, 8]. B) [–2, 3]. C) [–7, 3]. D) [–7, 8]. E) [–7, –2].
	Gabarito: B

	ITEM 5 -
	Abaixo do básico
	A) S = {0}. B) S = {3}. C) S = {–1, 4}. D) S = {–3, 1}. E) S = {–3, 1, 3}.
	Gabarito: D


	Conexão

	ENEM
	Você conhece alguma outra maneira de representar formas tridimensionais no plano?
	Prezado(a) Professor(a), antes de seguir para as próximas discussões sobre os modos de representar formas tridimensionais no plano, sugerimos  deixar que os(as) estudantes partilhem sobre o questionamento acima. Uma questão complementar que também pode ser levantada é a utilização dos recursos tecnológicos para a construção das representações, por exemplo, o GeoGebra.

	Vamos analisar outras meniras de representar objetos tridimensionais no plano. Voltemos à caixinha de pasta de dente. Você pode abri-la e colocar todas as suas superfícies sobre o tampo da mesa de uma única vez. Chamamos esse processo de planificação.
	Prezado(a) Professor(a), orientamos pedir que os(as) estudantes levem para sala de aula uma caixinha de pasta de dente (ou outra caixa) para que você realize esse processo com eles de abrir a caixa e explorar a discussão que fizemos acima, trazendo outros questionamentos e discussões.

	Mas, atenção! A caixinha aberta não é uma forma plana, afinal ela está em suas mãos e continua sendo uma forma tridimensional. Na representação no plano da caixinha aberta, é que temos a sua forma plana. Observe as imagens abaixo.
	Representação em  perspectiva
	Forma planificada
	Prezado(a) Professor(a), é importante explicar para o(a) estudante que existem diferentes representações da forma planificada de uma dada forma tridimensional.

	Para representar a planificação de um sólido geométrico, é muito importante observar as  suas superfícies, analisando a quantidade e o formato de cada uma delas. No caso dos poliedros, analisamos os polígonos que constituem as suas faces.
	Por exemplo: vamos observar as representações abaixo.

	Representação  em perspectiva
	Representação  na forma planificada
	Note que o poliedro representado em perspectiva é constituído por 9 faces, sendo: 5 retangulares e 4 triangulares, observadas na sua forma planificada.
	Vamos analisar outro exemplo, agora com uma forma não poliédrica.

	Representação  em perspectiva
	Representação  na forma planificada
	Observe que as linhas que limitam as superfícies desse sólido são todas curvas e que duas dessas superfícies têm o formato circular, porém com diâmetros diferentes.  Essas características são importantes quando pensamos na representação da sua planificação.

	REPRESENTAÇÃO EM VISTAS
	As representações em vistas são uma maneira de representar um objeto tridimensional usando desenhos que mostrem esse objeto projetado em diferentes lados, como se fosse observado em posições específicas.  Cada uma dessas posições chamamos de vistas. Podemos citar como exemplo as vistas superior (ou do topo), lateral e frontal. Também é comum a utilização do termo representação em projeção ortogonal, para se referir a cada uma dessas diferentes vistas.
	Para ilustrar, vamos utilizar como objeto tridimensional um bloco construído usando 6 cubinhos, organizados em três colunas justapostas com dois cubinhos cada.
	Na imagem abaixo, temos a representação desse bloco, observado a partir de três pontos de vista diferentes e a representação de cada uma dessas vistas.
	Note que do topo (vista superior), o observador vê apenas uma face de cada um dos três cubos. Já posicionado na lateral, ele vê uma face de cada um dos dois cubos, enquanto de frente ele consegue ver uma face de cada um dos seis cubos.
	Agora, vamos analisar outro bloco.
	Observe que para formar bloco representado acima, são necessários 8 cubinhos, mas na sua representação em perspectiva, só conseguimos conseguimos visualizar 7 deles.
	Vamos representar esse bloco considerando as três vistas indicadas.
	Vista do topo  (superior)
	Vista frontal
	Vista lateral
	Distratores: alternativas incorretas, mas plausíveis. Os distratores devem corresponder a raciocínios possíveis.
	O item apresentada uma tarefa apoiada no nível de desempenho abaixo do básico. Ele busca verificar se o(a) estudante consegue reconhecer a planificação  de um sólido simples, dado através de um desenho em perspectiva.
	Alguns pré-requisitos são importantes para a resolução desse item, dentre eles:
	Compreensão do que são figuras bi e tridimensionais;
	Conhecimento das características dos poliedros (faces, vértices e arestas);
	Entender que um sólido pode ser “aberto” e representado no plano;
	Capacidade de visualização espacial;
	Identificação das formas geométricas planas que compõem as faces das figuras tridimensionais.
	Sobre a identificação das formas geométricas, destacamos que o(a) estudante precisa examinar por quantas partes planas esse sólido é constituído e o formato de cada uma delas. Como temos a representação de um poliedro, todas as partes planas são poligonais, sendo dois hexágonos como bases e seis retângulos como superfícies laterais, por se tratar de  um prisma hexagonal reto. Portanto, o gabarito é a alternativa A.
	Destacamos dois distratores que mostram que o(a) estudante não identificou  o número de lados do polígono da base, que seria seis e não cinco (distrator C)  ou  considerou que o sólido apresentava apenas uma base (distrator D). Uma possível intervenção pedagógica para essas duas situações, é explorar a construção desse sólido, fazendo um movimento do plano para a o espaço, ou seja, a composição do sólido.
	Outra possibilidade de intervenção pedagógica é propor atividades que contemplem a  comparação entre diferentes sólidos, trabalhando em grupo e  usando material concreto. Por exemplo:
	Selecione duas representações de sólidos geométricos (representações de sólidos em acrílico, caso a escola disponha; ou representações construídas pelos(as) estudantes com papeis ou palitinhos, dentre outras);
	Peça que o grupo explore de forma tátil os sólidos e analise as características de cada um deles, observando os aspectos visuais e mais perceptíveis;

	Atividades
	ATIVIDADE 1
	RESOLUÇÃO DA ATIVIDADE 1
	Para resolução desta atividade o(a) estudante deve identificar o sólido representado por meio de sua planificação. Para isso, é importante o reconhecimento das formas geométricas que compõem cada figura tridimensional. Contudo, as opções perpassam pela classificação do sólido de modo mais geral. Por exemplo: as planificações 2 e 3 são, respectivamente, prisma triangular e pirâmide quadrandular, mas as opções mencionam apenas prisma e pirâmide.  Resposta correta: B) Cilindro, prisma e pirâmide.


	ATIVIDADE 2
	Observe as duas representações de sólidos geométricos.
	Faça dupla com um colega para realizar as questões  propostas abaixo.
	A) Observe as duas imagens e discuta com o(a) colega algumas características de cada um dos sólidos representados.
	B) Liste algumas semelhanças e diferenças entre os dois sólidos geométricos representados.
	C) Represente (desenhe) a planificação desses dois sólidos.
	D) Agora que você representou a planificação dos sólidos, volte na lista de semelhanças e diferenças e discuta com o colega se vocês observam novas informações, não identificadas antes.
	RESOLUÇÃO DA ATIVIDADE 2

	A) Resposta pessoal. A proposta é que os(as) estudantes observem as formas geométricas que compõem esses sólidos, por exemplo, o formato do polígono da base, as faces laterais, se são sólidos com uma ou duas bases e a nomenclatura de cada um deles.
	B) Algumas possibilidades de respostas para semelhanças:
	Mesmo tipo de polígono da base, que é um pentágono;
	Quantidade de faces laterais;
	Ambos são  poliedros.
	Algumas possibilidades de respostas para diferenças:
	A quantidade de arestas e/ou de faces e/ou vértices.
	O formato das faces laterais (quadrangular no primeiro e triangular no segundo);
	O quantidade de bases;
	O primeiro é um prisma e o segundo, uma pirâmide.
	C) Não há uma única planificação para cada um desses sólidos. Abaixo, uma  possibilidade para cada sólido.
	Algumas variações para a planificação do prisma pentagonal seriam a mudança nos retângulos no qual os pentágonos estão conectados.
	Algumas variações para a planificação da pirâmide pentagonal seriam a mudança nos triângulos no qual o pentágono está conectado.
	Prezado(a) Professor(a), caso considere necessário e/ou adequado à sua turma, você pode aprofundar a discussão sobre o processo de planificação desses dois sólidos, explorando como são pensadas as suas possibilidades de planificação.
	Prisma pentagonal: sua planificação sempre terá uma “faixa” com 5 retângulos em sequência e 2 pentágonos ligados a essa faixa. O que varia é em quais retângulos serão ligadas as das duas bases pentagonais, observando que algumas dessas planificações são equivalentes por rotação ou reflexão, já que o prisma é regular.
	Pirâmide pentagonal: sua planificação terá o pentágono conectado à cadeira de 5 triângulos, que estão ligados entre si. Desse modo, cada triângulo está ligado a um lado do pentágono. Ao “abrir” a pirâmide, você escolhe como distribuir esses triângulos ao redor da base, podendo também “quebrar” a sequência entre eles. O número de planificações distintas é igual ao número de formas diferentes de manter os triângulos conectados sem sobreposição, considerando simetrias.

	D) Resposta pessoal.

	ATIVIDADE 3
	Observe a imagem abaixo, onde está representado, em perspectiva, um bloco constituído por cubinhos.
	A) Por quantos cubinhos esse bloco é constituído?
	B) Observando a representação em perspectiva, note que você  não consegue ver todos os cubinhos que constituem esse bloco. Quantos cubinhos ou partes de cubinhos você consegue ver?
	C) Utilizando a rede pontilhada abaixo, faça a representação das três vistas  (superior, frontal e lateral) do bloco. Para as vistas frontal e lateral, considere as posições indicadas na figura.
	RESOLUÇÃO DA ATIVIDADE 3

	A) 7 Cubinhos.
	B) 6 Cubinhos.
	C) As representações das vistas são:
	Vista superior (topo)
	Vista frontal
	Vista lateral


	ATIVIDADE 4
	(SAEPE - Adaptada) Aline comprou um panetone que veio em uma embalagem no formato de um tronco de pirâmide pentagonal, conforme  representada no desenho abaixo.
	Represente uma possível planificação para essa caixa e, ainda, as suas vistas superior e frontal.
	RESOLUÇÃO DA ATIVIDADE 4

	Planificação da caixa
	Vista supeior
	Vista frontal

	ATIVIDADE 5
	(AMA - 2023) Observe a figura apresentada abaixo com a indicação da vista superior.
	Prezado(a) Professor(a), sugerimos realizar outras atividades que envolvam a representação em vistas, porém utilizando material manipulável.
	Esses materiais podem ser caixas diversas ou, ainda, representações de sólidos geométricos (madeira ou acrílico), caso a escola disponha.
	Selecione uma dessas representações e peça que o(a) estudante explore-a com as mãos e,  depois, observe-a de diferentes vistas.
	Na sequência, peça que ele(a) represente-a a partir de uma dessas vistas e, ainda, na sua forma planificada.

	Qual é a vista superior dessa figura?
	A)
	C)
	E)
	B)
	D)
	Ao observar o bloco do topo (vista superior) observa-se o formato de sua base, que é quadrangular e três níveis diferentes de profundidada, por isso a divisão interna em três partes.
	Resposta: A


	De olho no Paebes
	D111_M
	Relacionar diferentes poliedros ou corpos redondos com suas planificações ou vistas.


	ITEM 1 -
	Abaixo do básico
	(AMA - 2024) Observe o sólido geométrico representado abaixo.
	Uma planificação da superfície desse sólido está apresentada em

	A)
	B)
	C)
	D)
	E)
	Gabarito: E


	ITEM 2 -
	Abaixo do básico
	(PAEBES -M050148E4) Observe os desenhos abaixo.
	Quais desses desenhos representam a planificação de um cubo?
	A) I e II. B) I e IV. C) II e III. D) II e IV.

	Gabarito: A

	ITEM 3 -
	Abaixo do básico
	(AMA - 2025) Observe o sólido geométrico representado abaixo.
	Uma planificação da superfície desse sólido está apresentada em

	A)
	C)
	B)
	D)
	Gabarito: D

	ITEM 5 -
	Avançado
	B)
	D)
	A)
	C)
	Gabarito: C


	Conexão

	ENEM
	Em um prisma reto as faces laterais são retângulos.
	Em um prisma oblíquo as faces laterais são paralelogramos.
	Prezado(a) Professor(a),
	Pensando em facilitar a visualização das planificações apresentadas acima, você pode acessá-las no GeoGebra através dos links e QR Codes ao lado.

	Prisma Reto
	Prisma Oblíquo


	ÁREA SUPERFICIAL DE UM PRISMA
	Em um prisma podemos destacar as seguintes superfícies:
	Superfície lateral (___): corresponde à reunião das faces laterais do prisma, sua área é chamada de área lateral. São determinadas pelas áreas dos retângulos ou paralelogramos.
	Área da base (___): corresponde à área do polígono que compõe cada base do prisma.
	Superfície total (___): corresponde à reunião da superfície lateral e das bases do prisma.
	Portanto,
	Observe o prisma regular quadrangular abaixo e o cálculo da sua área superficial:
	2 cm
	5 cm
	5 cm
	5 cm
	5 cm
	2 cm
	2 cm
	5 cm
	2 cm


	VOLUME DE UM PRISMA
	Definimos como unidade de volume, um cubo de aresta com medida igual a 1 u.c. (unidades de comprimento). Podemos considerar 1 cm, 1 m, 1km etc., tudo depende da medida mais adequada, para determinada situação.
	Considere um bloco retangular que apresente medidas iguais a 5 u.c., 3 u.c. e 4 u.c., como mostrado na figura abaixo:
	4 u.c.
	5 u.c.
	3 u.c.

	Neste bloco retangular conseguimos alocar um total de 60 unidades de volume:        5 unidades no sentido do comprimento, 3 unidades no sentido da largura e                4 unidades no sentido da altura. Observe que essas quantidades coincidem exatamente com as medidas das arestas do bloco retangular. Multiplicando essas quantidades obtemos 60.
	Então podemos dizer que o volume do bloco retangular de medidas de comprimento a, largura b e altura h, é igual a
	Prezado(a) Professor(a),
	Para exemplificar o Princípio de Cavalieri pode ser utilizada a aplicação no GeoGebra disponível neste link e no QR Code ao lado.


	Esta relação vale em um prisma qualquer devido ao princípio de Cavalieri. Assim, para calcular o volume de um prisma, basta fazer o produto entre a área de sua base e sua altura:

	PIRÂMIDES
	Considere um plano α onde está contido um polígono convexo ABC. Defina então um ponto V que não pertença a α. Trace todos os segmentos de retas com uma extremidade no polígono ABC e a outra no ponto V. A reunião de todos esses segmentos é denominada pirâmide.
	Na pirâmide ABCV, representada abaixo, podemos destacar os seguintes elementos:
	Prezado(a) Professor(a),

	Vértices da base: Vértice da pirâmide: Arestas da bases:
	Arestas laterais: Base: Faces laterais:
	CLASSIFICAÇÃO DAS PIRÂMIDES
	As pirâmides, assim como os prismas, podem ser classificadas de acordo com o polígono que forma a sua base. Por exemplo, se a pirâmide possui uma base triangular ela é denominada pirâmide triangular, veja alguns exemplos abaixo:
	As pirâmides triangular e pentagonal acima são chamadas de pirâmides retas, enquanto a pirâmide quadrangular é chamada de pirâmide oblíqua. Além disso, uma pirâmide reta cuja base seja um polígono regular é chamado de pirâmide regular.
	Observe a seguir a planificação de uma pirâmide reta e de uma pirâmide oblíqua:
	Na pirâmide reta, as faces laterais são triângulos congruentes.
	Na pirâmide oblíqua, as faces laterais são triângulos, porém não são equivalentes.
	Prezado(a) Professor(a),
	Pensando em facilitar a visualização das planificações apresentadas acima, você pode acessá-las no GeoGebra através dos links e QR Codes ao lado.
	Pirâmide Reta
	Pirâmide Oblíqua




	ÁREA SUPERFICIAL DE UMA PIRÂMIDE
	Em uma pirâmide podemos destacar as seguintes áreas:
	Superfície lateral (___): corresponde à reunião das faces laterais da pirâmide. A sua área é chamada de área lateral, que é determinada pelas áreas dos triângulos que formam as faces laterais.
	Área da base (___): corresponde à área do polígono que compõe a base da pirâmide.
	Superfície total (____): corresponde à reunião da superfície lateral e da base da pirâmide.

	VOLUME DE UMA PIRÂMIDE
	Considere o prisma abaixo:
	As seguintes pirâmides que podem ser obtidas dele:

	II
	III
	Daí podemos tirar algumas relações:
	Pois os triângulos ABC e DEF, que formam as bases das pirâmides I e II, respectivamente, são congruentes e a altura de ambas são iguais, e iguais à altura do prisma.
	Pois os triângulos ECF e BEC, que formam as bases da pirâmide II e III, respectivamente, são congruentes, já que são metade do paralelogramo BCFE, e a altura de ambas é representada pela medida do segmento DE.
	Como o volume das três pirâmides é igual e a união dessas três pirâmides forma o prisma inicial, temos que
	Prezado(a) Professor(a),
	Para exemplificar a obtenção do volume da pirâmide através de um prisma de base triângular, pode ser utilizada a aplicação no GeoGebra disponível neste link e no QR Code ao lado.

	Prezado(a) Professor(a),
	Para exemplificar a obtenção do volume da pirâmide através de um prisma (cubo), pode ser utilizada a aplicação no GeoGebra disponível neste link e no QR Code ao lado.



	Atividades
	A seção de atividades apresenta diversas questões relacionadas aos descritores e habilidades estudados, sem limitar-se à estrutura de item utilizada em avaliações externas. Para mais atividades, acesse o Portal de questões da SEDU.
	Este caderno de atividades está disponível para impressão neste link ou pelo QR Code ao lado.
	ATIVIDADE 1
	Um laboratório conta com um recipiente cúbico de aresta interna igual a 10 cm. Inicialmente, um funcionário encheu o recipiente com água até formar uma lâmina de 6 cm de altura. Em seguida, foi inserido no recipiente um objeto em forma de esfera, totalmente submerso, e a altura da lâmina d’água passou para 8,3 cm.  a) Qual é o volume inicial de água? b) Qual é o volume correspondente ao espaço ocupado no recipiente até a nova altura da água? c) Qual o volume da esfera inserida no recipiente?
	As imagens abaixo são ilustrações do processo descrito na questão.
	10 cm
	6 cm
	Situação inicial do recipiente
	10 cm
	8,3 cm

	Recipiente após a inserção do objeto

	a) Qual é o volume inicial de água? Inicialmente a camada de água possui a forma de um paralelepípedo de dimensões 10 cm, 10 cm e 6 cm. Assim, o volume de água é:
	b) Qual é o volume correspondente ao espaço ocupado no recipiente até a nova altura da água? Após a inserção do objeto, a camada de água, junto com o objeto, possui a forma de um paralepípedo de dimensões 10 cm, 10 cm e          8,3 cm. Assim, o volume de água é:
	c) Qual o volume da esfera inserida no recipiente? A alteração do volume ocupado no recipiente se deve, exclusivamente, à inserção do objeto. Assim, o volume do objeto é igual à diferença entre os volumes obtidos nos itens anteriores:


	ATIVIDADE 2
	Para uma campanha publicitária a administração de um shopping encomendou uma placa no formato de um prisma triangular regular, em que as laterais receberão uma tela com o anúncio publicitário. O formato desse prisma e suas respectivas medidas podem ser observados na figura ao lado. Determine a área total das telas que cobrirão as faces laterais da placa.
	2 m
	3,5 m

	Deve-se observar aqui que cada uma das faces laterais desse sólido é um retângulo de 2 m de base por 3,5 m de altura. Como se trata de um prisma triangular, temos:
	Portanto, a área total das telas que cobrirão as faces laterais da placa é 21 m².

	ATIVIDADE 3
	Uma rede de fastfood está testando uma nova embalagem para suas batatas fritas. A nova embalagem será feita de papel e terá formato de pirâmide triangular regular, conforme mostra a figura ao lado. Determine a área total de papel necessária para sua confecção, sabendo que devem ser acrescidos 20 cm² de papel para dobras e encaixes.
	10,2 cm
	6 cm

	Note que cada uma das 3 faces dessa pirâmide é um triângulo cujo comprimento da base é igual a 6 cm e a altura é 10,2 cm. Portanto, a área lateral desse sólido é:
	No entanto, são necessários 20 cm² de papel para as dobras e encaixes, logo, a área total de papel necessária para produzir essa embalagem é

	ATIVIDADE 4
	Marina fabrica velas decorativas nos mais diversos formatos. Uma das velas que mais vendem possui formato de uma pirâmide quadrangular regular, de altura de 10 cm aresta da base de 3 cm.
	a) Qual o volume de cera que Marina utiliza para fabricar uma dessas velas? b) Sabe-se que a cada 10 cm³ de cera usada na produção, o custo é de R$ 5,00. Determine o custo de produção dessa vela.
	RESOLUÇÃO DA ATIVIDADE 4
	10 cm
	3 cm
	Ilustração do formato da vela

	a) Qual o volume de cera que Marina utiliza para fabricar uma dessas velas? Como a vela possui formato de uma pirâmide, o volume de cera para uma das velas é igual ao volume da pirâmide:
	b) Sabe-se que a cada 10 cm³ de cera usada na produção, o custo é de R$ 5,00. Determine o custo de produção dessa vela. Para determinar o custo de produção, deve-se respeitar a proporção de R$ 5,00 para cada 10 cm³. Desta forma, obtém-se
	Portanto, o custo de produção de cada uma dessas velas é igual a R$ 15,00.

	ATIVIDADE 5
	“O cobogó foi criado em 1929 por dois comerciantes e um engenheiro pernambucanos que usaram as iniciais dos seus sobrenomes para compor o nome ‘co-bo-gó’: Coimbra, Boeckmann e Góes. O desenho foi inspirado nos muxarabis, elementos vazados de origem árabe com tramas pequenas e feitos de madeiras. Eles foram pensados para sacadas e janelas de casas com intuito de trazer mais privacidade.”  Disponível em: https://casavogue.globo.com/Colunas/Revestindo-a-Casa/noticia/2019/10/voce-conhece-historia-dos-cobogos.html. Acesso em 01 de abril de 2026.
	Observe abaixo um bloco pensado por um arquiteto para a confecção de um cobogó.
	vista superior do bloco
	10 cm
	25 cm
	35 cm
	10 cm
	10 cm
	5 cm
	a) Determine, em m³, o volume do bloco mostrado acima. b) A fábrica que fará a produção dos blocos cobra R$ 3 500,00/m³ de concreto usado. O arquiteto estima usar 40 blocos no projeto idealizado. Qual o custo com os blocos para a construção desse cobogó?
	RESOLUÇÃO DA ATIVIDADE 5

	a) Determine, em m³, o volume do bloco mostrado acima. Observe que o bloco mostrado é obtido extraindo-se, de um bloco de dimensões    0,35 m × 0,25 m × 0,10 m, dois blocos menores sendo o primeiro um cubo de aresta medindo 0,10 m e o segundo um bloco de dimensões  0,05 m × 0,10 m × 0,10 m. Assim, o volume do bloco é
	b) A fábrica que fará a produção dos blocos cobra R$ 3 500,00/m³ de concreto usado. O arquiteto estima usar 40 blocos no projeto idealizado. Qual o custo com os blocos para a construção desse cobogó? O volume de um desses blocos é igual a 0,00725 m³, então o volume dos 40 blocos é
	Como cada m³ de concreto custa R$ 3 500,00, então o custo para produzir os 40 blocos é igual a 0,29 m³ × R$ 3 500/m³ = R$ 1 015,00.


	De olho no Paebes
	D129_M
	Resolver problema envolvendo a área total e/ou volume de um sólido.


	ITEM 1 -
	Básico
	(AMA - 2024) O proprietário de um mercado comprou uma prateleira para armazenamento de caixas e a colocou em seu depósito. Todas as caixas que serão dispostas nessa prateleira são iguais e estão empilhadas em um canto do depósito. Observe, na figura abaixo, esse empilhamento e as medidas dessas caixas.
	Qual é a medida, em decímetro cúbico, do volume total desse empilhamento de caixas?
	A) 36 dm³.  B) 50 dm³.  C) 276 dm³.  D) 864 dm³.

	Gabarito: D

	ITEM 2 -
	Proficiente
	(AMA - 2024) Uma associação de moradores produziu um recipiente para receber o descarte de pilhas e baterias. O formato desse recipiente é de um paralelepípedo retangular cujas dimensões internas estão apresentadas na figura abaixo.
	Qual é a medida, em centímetro cúbico, do volume interno desse recipiente?
	A) 48 cm³.  B) 192 cm³.  C) 1 152 cm³.  D) 2 160 cm³.

	Gabarito: D

	Prezado(a) Professor(a), o item busca verificar se o(a)  estudante é capaz de  “Determinar o volume de pirâmides regulares”.
	Prezado(a) Professor(a), o item busca verificar se o(a)  estudante é capaz de  “Determinar a área da superfície de uma pirâmide regular”.
	Como você pode notar, quando temos um cilindro oblíquo a geratriz e a altura não são coincidentes, como  acontece no cilindro reto.
	Neste material, nosso interesse está nos cilindros retos. Portanto, a menos que haja uma indicação, visual ou textual, que seja um cilindro oblíquo, consideraremos o cilindro como reto.

	ÁREA SUPERFICIAL DE UM CILINDRO
	Observe a planificação de um cilindro:
	Em um cilindro podemos destacar as seguintes superfícies:
	Superfície lateral (    ): corresponde à área do retângulo que forma a lateral do cilindro.
	Superfície da base (    ): corresponde à área do círculo que compõe cada base do cilindro.
	Superfície total (     ): corresponde à reunião da superfície lateral e das bases do cilindro.
	Portanto,
	Porém, note que é possível determinar uma expressão algébrica para a área da superfície do cilindro, visto que ele é composto por um retângulo e dois círculos:
	O cone possui:
	uma base: o círculo de centro O e raio r.
	geratrizes: são os segmentos com uma extremidade em V e a outra nos pontos da circunferência da base.
	vértice: o ponto V citado acima.
	Altura: distância perpendicular do vértice ao plano da base.
	Assim como nos cilindros,  podemos classificar os cones em retos ou oblíquos:

	cone oblíquo
	cone reto
	Neste material, nosso interesse está nos cones retos, portanto, a menos que haja uma indicação visual ou textual de que o cone seja um cone oblíquo, consideraremos cone como um cone reto.


	ÁREA SUPERFICIAL DE UM CONE
	Em um cone podemos destacar as seguintes superfícies:
	Superfície lateral (    ): é a reunião das geratrizes. Corresponde à área de um setor circular.
	Superfície da base (    ): corresponde à área do círculo que compõe a base do cone.
	Superfície total (     ): corresponde à reunião da superfície lateral e da base do cone.
	Portanto,
	Assim, como fizemos no cilindro, vamos determinar a expressão algébrica para determinar a área da superfície total do cone. Para isso, observe a planificação de um cone reto:
	Para determinar a superfície total de um cone devemos calcular duas áreas:
	círculo de raio r
	setor circular de raio g e ângulo central α
	Uma outra maneira de determinar a superfície lateral é escrevendo uma razão entre o comprimento da circunferência de raio g e o comprimento do setor circular, já que a área do setor circular é proporcional ao comprimento do arco correspondente :
	Portanto
	Ou

	VOLUME DE UM CONE
	Consideremos um cone de altura h e área da base ___e uma pirâmide de altura h e área da base ___, isso é,  um cone e uma pirâmide de alturas congruentes e bases de mesma área contidas em um plano α. Observe a ilustração abaixo:
	Qualquer plano β,  paralelo a α, que secciona os dois sólidos, determina as seções ___ e ___ congruentes.
	Então, pelo princípio de Cavalieri, o cone e a pirâmide têm volumes iguais:
	Como a base do cone é um círculo de raio r, temos

	ESFERA
	Consideremos um ponto O e um número real positivo r qualquer. A esfera de centro O e raio de medida de comprimento r é o conjunto de todos os pontos do espaço que estão a uma distância menor ou igual a r do ponto O.
	Vejamos, passo a passo, essa construção:
	Consideremos um ponto O e um número real positivo r qualquer.
	Determine todos os pontos do espaço que estão a uma distância menor ou igual a r do ponto O.
	A esfera de centro O e raio de medida de comprimento r é o conjunto de todos esses pontos.

	Na esfera podemos destacar os seguintes elementos:
	O é o centro da esfera;
	OP e OQ são os raios da esfera;
	PQ é o diâmetro da esfera.
	O conjunto de todos os pontos do espaço, cuja distância ao centro O é a medida do raio é chamada de superfície esférica.

	VOLUME DE UMA ESFERA
	A medida de volume de uma esfera foi encontrada de maneira precisa, pela primeira vez, por Arquimedes de Siracusa (287 a.C. - 212 a.C.). Em seu tratado sobre a esfera e o cilindro, Arquimedes apresenta métodos para encontrar as medidas de área e de volume de alguns sólidos redondos. Nessa obra, ele concluiu que

	ÁREA SUPERFICIAL DE UMA ESFERA
	Considere uma esfera de raio R. Imagine-a como sendo a composição de diversos sólidos menores que se parecem com pirâmides de base hexagonal, mas que não o são, pois a superfície da esfera não é plana. Entretanto, tomando as bases dessas pirâmides de modo que sejam as menores possíveis, nossa suposição se torna plausível.
	Assim, podemos admitir que a medida de volume da esfera é equivalente à soma das medidas de volume de todas essas “pirâmides” de bases minúsculas. Observe a ilustração abaixo:
	Sendo S a medida de área da base de uma dessas pirâmides, a medida do seu volume é dada por
	Considerando que temos n pirâmides com áreas de base iguais a  _  ___________, então a área da superfície da esfera (A) é igual a                                              .
	Da mesma forma, o volume da esfera (E) é igual a
	Logo,
	Portanto, a área da superfície da esfera é

	Prezado(a) Professor(a),
	durante a realização dos exercícios deste material é comum encontrarmos valores aproximados para π. Em alguns casos, usamos π=3, em outros π=3,1 ou π=3,14, como é comum encontrarmos em livros didáticos. É interessante discutir com os(as) estudantes que isso acontece pois π tem representação decimal infinita e não periódica, sendo necessário trabalhar com aproximações de seu valor. O uso de diferentes aproximações visa diferentes objetivos, como simplificar um processo de cálculo ou ser mais fiel à medida real. Em alguns casos, também, é possível encontrar questões que não fornecem um valor aproximado de π. Nesse caso, é importante incentivar os(as) estudantes a desenvolver a questão usando apenas a representação simbólica de π.
	ATIVIDADE 2
	Uma sorveteria deseja criar um sistema de identificação de seus sorvetes de casquinha, que possuem formato de cone, nos tamanhos pequeno (P), médio (M) e grande (G), de modo que cada tamanho tenha o dobro da capacidade do tamanho anterior. O tamanho G tem diâmetro de 8 cm e altura de 18 cm. Os tamanhos M e P tem diâmetros iguais a 6 cm e 4 cm, respectivamente. Qual deve ser as alturas das casquinhas de tamanho M e P?
	Sabemos que a casquinha G tem formato de cone com raio da base igual a 4 cm e altura 18 cm, portanto, seu volume é
	Desta forma, podemos reunir as seguintes informações sobre as demais casquinhas:
	Casquinha M
	raio da base: 3 cm altura: ____ volume: __________
	Casquinha P
	raio da base: 2 cm altura: ____ volume: __________
	Assim, podemos obter ____ e ____:
	Casquinha M
	Casquinha P
	Portanto, a casquinha M possui altura igual a 16 cm e a casquinha P possui altura igual a 18 cm.


	ATIVIDADE 3
	Em projetos de decoração, é comum que os pendentes de luminárias tenham formas geométricas conhecidas. Um dos pendentes à venda em uma loja tem formato de cone, com 10 cm de diâmetro e 12 cm de altura, como pode ser observado na imagem ao lado.  a) Determine a área lateral desse pendente. (Use π=3,1) b) Sabendo que o custo do material é de R$ 2.000,00 por m² de área lateral, determine o custo de produção desse pendente.
	12 cm
	10 cm
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	a) Determine a área lateral desse pendente. (Use π=3,1) Como o diâmetro da base tem medida 10 cm, o raio da base tem medida igual a 5 cm. Para determinar a área lateral do cone, precisamos, primeiramente, determinar a geratriz. Assim, a partir do cone dado, determinamos o seguinte triângulo retângulo:
	Pelo Teorema de Pitágoras, temos que
	Vimos que a área lateral do cone é dada por ____________, portanto,
	b) Sabendo que o custo do material é de R$ 2.000,00 por m² de área lateral, determine o custo de produção desse pendente. Cada m² do material usado para fabricar o pendente custa R$ 2 000,00. Sabemos que 1 m²=10 000 cm², portanto, temos:
	Ou seja, o custo para confeccionar este pendente é de R$ 40,30.

	ATIVIDADE 4
	Um engenheiro mecânico deseja construir uma peça metálica maciça em aço no formato apresentado ao lado. Determine o volume total dessa peça. (Use π=3,14)
	10 cm
	20 cm
	5 cm
	15 cm
	5 cm
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	Note que a peça é composta por 3 cilindros, portanto, o volume total da peça será a soma do volume dos 3 cilindros.
	Pela figura obtemos:
	Cilindro 1: raio = 5 cm e altura = 5 cm;
	Cilindro 2: raio = 10 cm e altura = 15 cm;
	Cilindro 3: raio = 5 cm e altura = 5 cm.
	Assim, obtemos:

	ATIVIDADE 5
	Uma fábrica deseja criar uma embalagem em formato de tubo cilíndrico para armazenar gomas de mascar esféricas. O tubo tem 14 cm de comprimento e 1 cm de raio interno e comporta 7 gomas de mascar idênticas, conforme pode ser observado na figura abaixo.

	Prezado(a) Professor(a),
	essa é uma questão interessante para incentivar os(as) estudantes a desenvolver o raciocínio usando apenas a representação simbólica de π, sem realizar substituição por valor aproximado.
	De olho no Paebes
	D129_M
	Resolver problema envolvendo a área total e/ou volume de um sólido.


	ITEM 1 -
	Avançado
	(M120227G5) Para o tratamento de água potável de uma pequena cidade foi construído um reservatório com o formato de um cilindro circular reto cujo diâmetro interno da base mede 3 m e a altura interna mede 8 m.
	A capacidade máxima de água, em litros, desse reservatório é

	A) 15 065  B) 56 520  C) 75 360  D) 177 472  E) 226 080
	Gabarito: B


	ITEM 2 -
	Avançado
	(AMA - 2023) Luana está brincando de acertar, com uma bolinha, três latas cilíndricas idênticas dispostas em uma mesa. Para que essas latas não sejam derrubadas, ela irá colocar areia até a metade da capacidade de cada uma dessas latas. As latas estão representadas abaixo com a indicação das medidas do diâmetro e da altura de uma delas.
	Quantos centímetros cúbicos de areia, no mínimo, Luana irá utilizar?
	A) 318 cm³.  B) 480 cm³.  C) 5 760 cm³.  D) 11 520 cm³.  E) 23 040 cm³.

	Gabarito: C

	ITEM 3 -
	Avançado
	(AMA - 2024) Juliana participará de um festival gastronômico e usou um tipo de molde com o formato de um cilindro para a produção de queijo. Observe, na figura abaixo, uma representação desse molde com a indicação da medida da altura e do diâmetro de sua base.
	Antes da produção, Juliana revestiu a região que corresponde à área total desse molde com um determinado tipo de material. Qual é a quantidade mínima de material, em centímetro quadrado, que ela utilizou para fazer esse revestimento?
	A) 36 000 cm².  B) 12 600 cm².  C) 9 900 cm².  D) 7 200 cm².  E) 2 400 cm².

	Gabarito: B

	ITEM 4 -
	Avançado
	(M11273SI) Uma lanchonete utiliza um coador de café, em forma de cone, com 6 cm de raio da base por 12 cm de altura.
	Qual é o volume máximo de café, em cm³, que pode ser feito nesse coador?
	A) 48  B) 144  C) 48π  D) 72π  E) 144π

	Gabarito: E
	ITEM 5 -
	Avançado
	A)
	B)
	C)
	D)
	E)
	Gabarito: B
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