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Abstract

This work is an attempt to justify the urgent need to include the heuristic
theme (problem-solving methods), in the curriculum of primary and secon-
dary education, in order to improve the performance of students in mathema-
tics, internal evaluations and also in external evaluations, with an emphasis
on Enem.

Keywords:
Heuristics, Enem, Polya

Resumo

Este trabalho, é uma tentativa de justificar a urgente necessidade da inclusao
do tema heuristica (métodos de resolu¢ao de problemas), nos curriculos do
ensino fundamental e médio, com o objetivo de melhorar o desempenho dos
alunos em matematica, nas avaliagOes internas e externas, com énfase no
Enem.
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Capitulo 1

Introducao

Esse trabalho serd baseado no livro “A arte de resolver problemas”de Ge-
orge Pélya [13]. Outras referéncias serdo citadas a parte quando necessarias.

Sejam V; = R* o espago vetorial real de 4-uplas ordenadas, V5 = P3(R) o
espago vetorial real formado por todos os polinomios de grau no méaximo 3 e
V3 = Mayo(R) o espago vetorial real formado por todas as matrizes 2 x 2 com
entradas reais. Considere os conjuntos:

Wl = {('xayaz7w) € R4,$ = y}7

Wo = {ag + a17 + asz® + azz® € P3(R); a0 = a1 }

Q21 A22

a a
Wy = {( 1 2 )E M2><2(R);a11 = a12}-

Mostre que W; é subspaco vetorial real de V; para ¢ =1,2, 3.
Uma maneira de resolver esses 3 problemas é seguir os passos:

(1) Mostrar que W; # @ verificando se o elemento neutro da adi¢do em V;
pertence a Wj;

(2) Mostrar que W; é fechado para a operagao de soma, isto é, mostrar que
dados dois elementos u,v € W, temos que u +v € Wj;

(3) Mostrar que W; é fechado para a operacao de multiplica¢ao por escalar,
isto é, mostrar que dados u € W; e A € R, temos que \u € W;;



Os trés passos formam uma estratégia de resolugao comum aos trés pro-
blemas de mostrar que Wy, Wy e W3 sao, respectivamente, subspacos ve-
toriais reais de Vi, V5 e V3. Apesar dos problemas serem diferentes, estes
possuem uma mesma estratégia de resolucao. Estratégias gerais de resolucao
de problemas sao chamadas de heuristicas.

Os trés problemas acima sao representacoes, a menos de isomorfismo de
espacos vetoriais, do mesmo problema. Ao dominar o conteido da algebra
linear o solucionador, via isomorfismos, pode mover-se de uma representacao
(ou estrutura) do problema para outra sem perder a esséncia ou a genera-
lidade da questao. No entanto, mover-se de uma representacao para outra
nem sempre é facil, principalmente quando se trata de solucionadores menos
experientes e, por isso, como ensinar a representatividade de problemas para
criancas é objeto de estudo em diversas pesquisas (Case e Okamoto, 1996 e
Demetriou et al. 2002).

Exemplos de heuristicas que resolvem problemas mais gerais sao (Hardin,
2003):

e Tentativa e erro;

Indugao finita (na matematica);

Exaustao (em casos que o conjunto formado pelas possiveis respostas
é finito e é possivel checar cada uma, o solucionador checa todas para
resolver o problema);

Heuristica de julgamento;

Heuristica de disponibilidade;

Heuristica de avaliabilidade.

A heuristica, da forma como apresentada por Pdlya, é bem geral no sen-
tido em que, se tratando de resolucao de problemas, esta é uma “receita
de bolo”para resolver problemas dos mais diversos tipos. Na sua heuristica,
Pélya divide a resolucao do problema em quatro etapas, que sao: compre-
ensao do problema, planejamento, execugao e retrospecto.

Na etapa de compreensao do problema, o solucionador deve identificar
de forma inequivoca todas as informacoes ali contidas, especialmente aque-
las diretamente ligadas a sua resolucao, tais como: dados conhecidos, dados
desconhecidos, incégnita(s) e condicionate(s). E esperado também, que o



solucionador esteja em condicoes de identificar as partes principais do pro-
blema, que saiba separar corretamente dados de incégnita e de condicionante.

Na etapa do planejamento, o solucionador busca por estratégias para
solucionar o problema. Nesta etapa, procura-se por problemas andlogos e
estuda-se casos particulares do problema em busca de uma estratégia ade-
quada. Estabelece-se relacoes entre os dados e a incognita, levando em conta
as exigéncia da condicionante. Neste trabalho, nos restringimos apenas a um
tipo de planejamento, a saber procuramos relacionar os dados conhecidos e
os dados desconhecidos, entre os quais estd a incognita, através de equagoes
algébricas/aritméticas.

A etapa de execucao é a parte da resolucao do problema na qual o soluci-
onador vai executar as estratégias estudadas na fase de planejamento. Como
neste trabalho, na fase de planejamento obtém-se equagoes algébricas e/ou
aritméticas, a etapa de execugao se d4 através de operagoes algébricas/numéricas
e/ou l6gicas utilizando estas equagoes. No fim da etapa de execugao o solu-
cionador deve ter determinado todas as incégnitas que levam a solucao do
problema.

Na etapa do retrospecto sugerida por Poélya, o solucionador vai refazer
todo o caminho feito nas etapas anteriores, procurando possiveis erros ou des-
cuidos nas anotagoes, especialmente se o argumento for extenso e trabalhoso.
O solucionador, deve sempre ter em mente que o erro ou falha pode estar
em qualquer uma das trés etapas anteriores. Fazendo o retrospecto, além de
poder detectar possiveis erros ou falhas, o solucionador tem a oportunidade
de consolidar o seu conhecimento e também aumentar a sua capacidade de
resolver problemas.

O Exame Nacional do Ensino Médio (Enem) foi criado em 1998, com
o objetivo de diagnosticar a qualidade do ensino médio no pais. O resul-
tado do Enem é utilizado também, como critério de acesso do participante
a varios programas governamentais, tais como: Proune, fies, Sisu, Ciéncias
sem Fronteiras e atualmente, o Pronatec.

A justificativa para a elaboracao deste trabalho, esta intrinsicamente re-
lacionada com as informacoes oficiais sobre o desempenho dos alunos no
conteiido de matematica nos ensino fundamental e médio. Vejamos alguns
exemplos: a média em matemadtica caiu em 7,3 % em relacao ao Enem-2013
e Enem-2014 (MEC); o Brasil ocupa a 58?2 posi¢ao no Pisa, entre 65 pafses
(INEP); apenas 17 % dos alunos terminam o ensino fundamental, com co-
nhecimentos matematicos exigidos nessa fase, de acordo com a avaliacao do

IDEB (INEP).



Neste trabalho procura-se justificar a importancia e a urgéncia, de se
incorporar heuristicas aos curriculos dos alunos dos ensinos fundamental e
médio. Esta questao é estudada por Cai e Lester [1], de forma qualitativa.
Também ¢ feita uma andlise quantitativa da aplicagao do método heuristico
de Polya nas questoe do Enem-2013.

No Capitulo 2 iremos descrever sucintamente uma forma particular de
heuristica que sera aplicada as questoes do Exame Nacional do Ensino Médio
(Enem) de 2013. No Capitulo 3, o Enem de 2013, sendo o principal instru-
mento de avaliacao nacional de estudantes de ensino médio, é resolvido em
grande parte utilizando-se a heuristica descrita no Capitulo 2. No Capitulo
4 sao contabilizadas as questoes que podem ser resolvidas através do método
proposto neste trabalho e, entao, observacoes sao feitas sobre os resultados
obtidos. No Capitulo 5, conclui-se o trabalho e apresenta-se pesrpectivas
futuras de pesquisa.



Capitulo 2

Métodos

No Capitulo 3 é aplicado o método heuristico apresentado por Pdlya em
[13] com o intuito de avaliar sua eficiéncia como ferramenta de resolucao de
questoes do Enem de 2013. As analises dos resultados obtidos no Capitulo 3
sao apresentadas no Capitulo 4. Estas andlises sao utilizadas para quantita-
tificar o quao importante é o ensino de heuristicas no ensino médio.

O método heuristico apresentado por Pélya ¢ dividido nas seguintes eta-
pas: compreensao do problema, planejamento, execugao e retrospecto. No
entanto, esse método é bem geral e, portanto, iremos fazer algumas restri¢oes
ao aplicd-lo nas resolucoes de questoes do Enem.

Neste capitulo é descrito detalhadamente cada uma dessas etapas com
suas respectivas restricoes.

2.1 Compreensao do problema

A compreensao é uma etapa da resolucao que consiste em colher dados,
explorar, entender, relacionar, conjecturar e analisar o problema. A nao
realizacao dessa etapa de maneira significativa, esta diretamente relacionada
as dificuldades que aparecem nas fases de resolugao subsequentes (Larson,
1983).

Complicagoes na etapa de compreensao do problema estao ligadas com
0s seguintes:

e Analfabetismo, deficiéncia ou inabilidade cognitiva;

e Transformagao entre informagao visual-espacial e numérica (Geary, 2005);



2.2. PLANEJAMENTO

e Conhecimentos de conceitos relacionados ao problema na memoria atual
do solucionador e como esses conceitos estao organizados (Hardin, 2002).

O uso de figuras na compreensao de problemas e outras representacgoes
visuais s@o técnicas heuristicas eficientes (DeWindt-King e Goldin, 2003; Di-
ezmann e English, 2001). Pesquisas também apontam a importancia no uso
de multiplas representacoes do problema como ferramenta de compreensao
(Duval, 2002).

Um problema ¢é dividido em, pelo menos, trés partes: dados, objetivos e
operagoes (Newell e Simon, 1972). Os dados sao quaisquer informagoes for-
necidas para construir o problema. Estes podem ser irrelevantes, no sentido
em que sao desnecessarios para se alcangar algum objetivo, ou relevantes,
isto é, nao ha como se atingir um determinado objetivo do problema sem
utiliza-los. Dizemos que um dado é desconhecido, se este nao é fornecido
diretamente pelo problema, mas pode ser obtido através de operacoes logicas
e/ou aritméticas envolvendo os dados diretamente fornecidos no problema
(conhecidos). Os dados desconhecidos geralmente aparecem na pergunta do
problema, porém existem aqueles que sao criados como variavel auxiliar para
se solucionar o problema.

Manter um padao entre as unidades de medida usadas para quantificar
os dados, pode facilitar a resolugao do problema (ver questoes 137, 156, 164
e 176).

A coleta de dados é um tipo de heuristica utilizada na etapa de com-
preensao. Esta consiste em identificar as partes principais do problema, a
incégnita, os dados e a condicionante. Neste trabalho, é avaliada apenas a
coleta de dados (conhecidos e desconhecidos) como ferramenta heuristica de
compreensao aplicada a resolucao de questoes do Enem.

2.2 Planejamento

Os resultados no Enem revelam grande dificuldade dos alunos em ma-
tematica (ver Capitulo 1). Na Segao 2.1, destacam-se vérios aspectos que
dificultam a compreensao do problema. Nesta secao sao apresentados ou-
tros aspectos, agora, relacionados a etapa de planejamento. Ao final desta
secao ¢ apresentado qual a estratégia abordada e avaliada neste trabalho para
resolucao de problemas do Enem.

A dificuldade em elaborar estratégias de resolucao do problema se deve,
em parte, a maneira como a matéria é passada para a grande maioria dos
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2.3. EXECUGAO

alunos nas redes de ensino publico no Brasil. Se o aluno estd vendo um
tépico X, ele resolvera problemas relacionados ao topico X. No ensino basico,
destina-se grande parte do tempo ao aprendizado das operagoes elementares
(soma, subtracao, multiplicagdo e divisao). Logo a busca por conceitos ou
ferramentas matematicas que se relacionem com os dados de problemas di-
versos nao é tao simples, uma vez que tal pratica nao é incentivada. Uma
maneira de resolver este problema é misturar os tépicos abordados (Costa,
2013). Outros autores apontam que a aziomdtica euclidiana como modelo
de ensino de matematica adotado, tem distanciado o aluno do “saber sabio”,
isto ¢, o saber originalmente produzido pelo cientista (Leivas e Cury, 2009).
Uma estratégia de resolugao de problemas sugerida por Pélya (somente
esta serd avaliada neste trabalho) é relacionar os dados desconhecidos com
os dados conhecidos definindo aqueles em funcao destes através de equagoes
aritméticas/algébricas. Assumiremos que o solucionador é capaz de relacio-
nar o problema com o contetido necessario a fim de definir tais equagoes.

2.3 Execucao

A etapa de execucao, como ja definida no Capitulo 1, é o momento em
que o solucionador coloca o planejamento em pratica. Como neste trabalho,
os dados conhecidos e desconhecidos estao relacionados através de equagoes,
a etapa de execucao se da através de operagoes algébricas/numéricas e/ou
l6gicas com o objetivo de determinar as incognitas que levam a solucao do
problema.

2.4 Retrospecto

Neste trabalho o retrospecto é dividido em trés subetapas: conclusao,
analise do resultado e conhecimentos necessarios.

Na conclusao, é registrado o resultado da resolucao do problema com a res-
pectiva alternativa. Note que em caso de questoes fechadas, isto €, questoes
para as quais sao fornecidas finitas alternativas que solucionam o problema,
pode ser feita aqui uma analise do resultado. Essa andlise é omitida por ser
de facil checagem.

Na andlise do resultado, é verificado se a resposta faz sentido tanto no
contexto do problema como no conteudo tratado no problema. A tabela



2.4. RETROSPECTO

abaixo relaciona a incégnita procurada para solucionar o problema e o espaco
de possiveis solugoes:

Porcentagens Reais R
Probabilidade Intervalo real [0, 1]
Quantidade de objetos Naturais N
Razoes e proporcoes entre inteiros ou racionais Racionais QQ
Razoes e proporcoes entre reais Reais R
Medidas Reais R

Na subetapa conhecimentos necessdrios € determinado os topicos tratados
no problema. Neste trabalho dividimos os topicos em 5 categorias de acordo
com o edital de 2013 do Enem:

e Conhecimentos numéricos: operagoes em conjuntos numéricos (na-
turais, inteiros, racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoragao,
razoes e proporgoes, porcentagem e juros, relacoes de dependéncia entre
grandezas, sequéncias e progressoes, principios de contagem.

e Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas
planas e espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; compri-
mentos, areas e volumes; angulos; posicoes de retas; simetrias de figuras
planas ou espaciais; congruéncia e semelhanca de triangulos; teorema
de Tales; relagoes métricas nos triangulos; circunferéncias; trigonome-
tria do angulo agudo.

e Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacao e
andlise de dados; medidas de tendéncia central (médias, moda e medi-
ana); desvios e variancia; nogoes de probabilidade.

e Conhecimentos algébricos: graficos e fungoes; fungoes algébricas do
19 e do 2° graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas;
equagoes e inequacoes; relagoes no ciclo trigonométrico e fungoes trigo-
nométricas.

e Conhecimentos algébricos/geométricos: plano cartesiano; retas;
circunferéncias; paralelismo e perpendicularidade, sistemas de equacoes.



Capitulo 3
Aplicacoes

Neste capitulo sao resolvidas todas as questoes de matematica do Enem
de 2013 aplicando a heuristica descrita do Capitulo 2.
Questoes de matematica: 22 Dia - Caderno rosa - Enem 2013

Questao 136

Para o reflorestamento de uma area, deve-se cercar totalmente, com tela,
os lados de um terreno, exceto o lado margeado pelo rio, conforme a figura.
Cada rolo de tela que serd comprado para confeccao da cerca contém 48
metros de comprimento

190 m

81m 81m

Rio

A quantidade minima de rolos que deve ser comprada para cercar esse
terreno é:

()6 ()7 ()8 (d)11 (e) 12
(I) Compreensao

Dados conhecidos:



e LFE =81 m, comprimento, em metros, da lateral esquerda do terreno;

LD =81 m, comprimento, em metros, da lateral direita do terreno;

LH =190 m, comprimento, em metros, do lado do terreno oposto a
margem;

e 1R =48 m, quantidade total de tela em um rolo, em metros.
Dados desconhecidos:

e 1. é a quantidade de tela, em metros, necessaria para se cercar o ter-
reno;

e N, é o nimero minino de rolos de telas necessarios para cercar o terreno.

(ITI) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e I'=LE+ LD+ LH, em metros;

e N, ¢é o menor inteiro maior ou igual a %.

(ITII) Execugao

Primeiro vamos calcular 7

T=LE+LD+LH=81+81+190=352m

Vamos escrever % de uma forma que fique féacil encontrar N:

T 352 22 21 1 1
R R PN
R 48 3 3 3 3

Como N é o menor inteiro maior ou igual a 7 + % Segue que N =8.
(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O numero minimo necessario de rolos para se cercar o terreno é de 8
rolos. Portanto alternativa (c).
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Analise do resultado:

e O resultado é um numero natural.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 137

Um dos grandes problemas enfrentados nas rodovias brasileiras é o excesso
de carga transportada pelos caminhoes. Dimensionado para o trafego dentro
dos limites legais de carga, o piso das estradas se deteriora com o peso exces-
sivo dos caminhoes. Além disso, o excesso de carga interfere na capacidade
de frenagem e no funcionamento da suspensao do veiculo, causas frequentes
de acidentes. Ciente dessa responsabilidade e com base na experiéncia adqui-
rida com pesagens, um caminhoneiro sabe que seu caminhao pode carregar,
no maximo, 1500 telhas ou 1200 tijolos. Considerando esse caminhao carre-
gado com 900 telhas, quantos tijolos, no maximo, podem ser acrescentados
a carga de modo a nao ultrapassar a carga maxima do caminhao?

(a) 300  (b) 360  (c¢) 400  (d) 480  (e) 600
(I) Compreensao
Dados conhecidos:
e T} = 1500 telhas, é a carga maxima de telhas do caminhao;
e 75 =1200 tijolos, é a carga maxima de tijolos do caminhao;

e 13 =900 telhas, é a carga atual de telhas do caminhao.
Dados desconhecidos:

e X, é aquantidade de telhas que faltam para completar a carga maxima
de telhas do caminhao, e que deve ser convertida em quatidade de
tijolos;

e X, ¢ a quantidade de tijolos obtida da conversao de X, telhas, em
tijolos.

11



(II) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

o X.=T-1Tz;
Xi _Tp
Xe  Ti¢

(IIT) Execugao

Primeiro vamos determinar X,:

X, =T, - Ty = 1500 — 900 = 600 telhas.
Agora vamos determinar X;:

Xi T _ 6001200

2 _ 12 = =480 tijolos.
X Tlﬁ p 1500 80 tijolos

(IV) Retrospecto
Conclusao:

e O niimero maximo de tijolos que, somados ao nimero atual de telhas
no caminhao, nao ultrapasse a carga maxima ¢ de 480 tijolos. Portanto
alternativa (d).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero natural.
Conhecimento necessario:

o Conhecimentos numéricos.

Questao 138

As projecoes para a producao de arroz no periodo de 2012 - 2021, em uma

determinada regiao produtora, apontam para uma perspectiva de crescimento
constante da producao anual. O quadro abaixo apresenta a quantidade de
arroz, em toneladas, que serd produzida nos primeiros anos desse periodo.

De acordo com essa projecao, a quantidade total de arroz, em toneladas,

que devera ser produzida no periodo de 2012 a 2021 sera de:

12



Ano Projecao da producao (t)
2012 50,25
2013 51,50
2014 52,75
2015 54,00

(a) 497,25  (b) 500,85  (c) 502,87  (d) 558,75  (e) 563,25

(I) Compreensao
Dados conhecidos:

Neste caso temos varios dados conhecidos e, por se tratar de uma tabela
cujos valores apontam para um crescimento cosntante, convém entao indexa-
los. Denotaremos por X; a producao de arroz, em toneladas, no ano 2011 +1,
comie€{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10}. Ouseja X; =50, 25, corresponde & produgao
de arroz no ano de 2012, X, = 51,50, corresponde a producao de arroz no
ano de 2013, e assim por diante, até o ano de 2021.

Dados desconhecidos:

e (U, é a constante positiva de crescimento dos termos da progressao
aritmética representada pela sequéncia de valores da tabela;

e X, é a producao de arroz correspondente ao ano de 2021, em tonela-
das;

e Sy, ¢ a quantidade de arroz produzida no periodo de 2012 a 2021
em toneladas, ou seja, a soma dos dez primeiros termos da progressao
aritmética sugerida pela tabela.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e X, =50,25, é o valor do primeiro termo da sequéncia, em toneladas;

e (' =X,- X4, éa constante de crescimento da sequéncia, em toneladas;
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e X0 =X;+(10-1)C, é o valor do décimo termo da sequéncia, em
toneladas;

X1+X 10 . . N
e Sip= %, ¢ a soma dos dez primeiros termos da sequéncia, em

toneladas.

(IIT) Execucgao

Primeiro vamos calcular a constante C:

C =X5-X;=51,50-50,25=1,25 toneladas.

Agora vamos calcular o valor de Xj:

X10=X1+(10-1)C' =50,25+9 x 1,25 = 50,25+ 11,25 = 61, 50 toneladas.

Finalmente vamos calcular o valor de Sig:

(X1 + Xy0) x 10 (50,25 +61,50) x 10 1117, 50

S
10 5 5

= 558,75 toneladas.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A producao total de arroz entre os periodos de 2012 & 2021 é de 558,75
toneladas. Portanto alternativa (d).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero racional positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numérico.

Questao 139

Numa escola com 1200 alunos foi realizada uma pesquisa sobre o conheci-
mento desses em duas linguas estrangeiras, inglés e espanhol. Nessa pesquisa
constatou-se que 600 alunos falam inglés, 500 falam espanhol e 300 nao falam
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qualquer um desses idiomas. Escolhendo-se um aluno dessa escola ao acaso
e sabendo-se que ele nao fala inglés, qual a probabilidade de que esse aluno
fale espanhol?

@5 O ©7 @2 ©g

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e A, é o conjunto de todos os alunos da escola;

e #A=1200, é o nimero de elementos do conjunto A;

e F;, é o conjunto dos alunos que falam ingleés;

e #I; =600, é o nimero de elementos do conjunto Fj;

e [, é o conjunto dos alunos que falam espanhol;

o #F, =500, é o nimero de elementos do conjunto F;

e N, é o conjunto dos alunos que nao falam nem inglés e nem espanhol;

e #N =300, é o nimero de elementos do conjunto N.

Dados desconhecidos:

Fi, é o conjunto dos alunos que falam inglés ou espanhol;

F5, é o conjunto dos alunos que falam inglés e espanhol;

e 5., é o conjunto dos alunos que falam somente espanhol;

P, é a probabilidade de, escolhido ao acaso um aluno dessa escola, ele
falar espanhol, sabendo-se que ele nao fala ingleés.

(IT) Planejamento

o #F = #A-#N;
o #Fy = #F + #F, - #F;
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b #SEZ#FE_#FQ;

° Pz#f_i;Fi,PrealeOSPsl.

(ITII) Execugao
Vamos calcular #F}:

#Fy =1200 - 300 = 900
Agora vamos calcular #Fj:
#F, =600 + 500 — 900 = 200
Vamos calcular agora #5S,:
#F, =500 - 200 = 300

Finalmente, vamos calcular P:

p-—20__1
1200 -600 2

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A probabilidade do aluno escolhido falar espanhol, sabendo-se que ele
néo fala inglés ¢ de 3. Portanto alternativa (a).

Analise do resultado:

e O resultado é um nimero real entre [0,1].
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos, estatistica e probabilidade.

Questao 140

Um restaurante utiliza, para servir bebidas, bandejas com bases quadra-
das. Todos os copos desse restaurante tém o formato representado na figura
abaixo.
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Considere que AC = %BD e que L é a medida de um dos lados da base
da bandeja. Qual deve ser o menor valor da razao % para que uma bandeja
tenha capacidade de portar exatamente quatro copos de uma sé vez?

28

@2 % ©4 @Dr ©F

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

o AC = @, é a medida do raio da maior circunferéncia da taca;
e BD, é a medida do raio da base da taca.

Dados desconhecidos:

e [, é a medida do lado da bandeja quadrada;
° %, ¢ o menor valor da razao entre o lado L da bandeja e o raio BD

da base da taca.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e colocando uma taca encostada na outra, e assumindo que os pontos das
duas bases mais ditantes um do outro tém distancia L, podemos entao
definir L = 2AC +2BD.
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_L_ _ 2AC+2BD
BD BD

(ITI) Execugao

Vamos determinar a razao pedida:

L 38D 30 1D g 2
BD BD 5
(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O menor valor da razao entre o lado da bandeja e o raio da base da
taga ¢ 2. Portanto alternativa (d).

Analise do resultado:
e O resultado é um ntimero racional.
Conhecimento necessario:
e Conhecimentos geométricos.
Questao 141

O dono de um sitio pretende colocar uma haste de sustentagao para me-
lhor firmar dois postes de comprimentos iguais a 6 m e 4 m. A figura repre-
senta a situacdo real na qual os postes sdo descritos pelos segmentos AC e
BD e a haste é representada pelo segmento EF, todos perpendiculares ao
plano do solo, que é indicado pelo segmento de reta AB. Os segmentos AD
e BC representam cabos de aco que serio instalados.

D
C
‘\—j—h [ 6
4 q—““—“\-_
& 1 q—‘“_h_\“.
A F B

Qual deve ser o valor do comprimento da haste EF?

(@)Im ) 2m ()24m (d)3m (e) 26 m
(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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e AC =4 m, comprimento do poste menor, em metros;
e BD =6 m, comprimento do poste maior, em metros;

e a figura, é composta de dois pares de triangulos semelhantes, (ABC') ~
(FBE) e (ABD) ~ (AFE).

Dados desconhecidos:

e 2=FEF m;
o y=AF m;
e 2=FBm;

e w=y+z2=ABm.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e De (ABC) ~ (FBR) temos que

| 8
Il
~—~
o
—_
~—

SR

e De (ABD) ~ (AFFE), temos que

(3.2)

ol g
SHENS

(ITII) Execugao
Somando as Equagoes (3.1) e (3.2) termo a termo, obtemos

E+E:y+z
6 4 T

e, substituindo y + z por w segue que

Logo



Obs.: Chamando de a, b e ¢ as respectivas medidas dos dois postes e da
haste, este problema pode ser generalizado pela seguinte expressao:

ab
a+b

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O tamanho da haste é 2,4 m. Portanto alternativa (c).
Anailise do resultado:

e O resultado é um nimero racional.

Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos e conhecimentos geométricos.

Questao 142

Gangorra é um brinquedo que consiste de uma tédbua longa e estreita
equilibrada e fixada no seu ponto central (pivo). Nesse brinquedo, duas
pessoas sentam-se nas extremidades e, alternadamente, impulsionam-se para
cima, fazendo descer a extremidade oposta, realizando, assim, o movimento
da gangorra. Considere a gangorra representada na figura, em que os pontos
A e B sao equidistantes do pivo:

Pivo

A projecao ortogonal da trajetoria dos pontos A e B, sobre o plano do
chao da gangorra, quando esta se encontra em movimento, é:
(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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Figura 3.1: Alternativas da questao 142

© A B /\|

e A B @\AE{
\

{40V

e Os dois bragos da gangorra sao iguais.
Dados desconhecidos:

e a forma e a posicao da projecao ortogonal das extremidades A e B da
gangora durante o seu movimento.

(II) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:

e quando a gangorra se encontra na posi¢ao dada pela figura do problema,
as projegoes ortogonais dos pontos A e B, estao mais proximas da base
do pivo da gangorra, porém a medida que os bragos da gangorra se
movem para se posicionarem na horizontal, as projecoes dos pontos A
e B vao se afastando do pé do pivo, atingindo a maior distancia quando
os bracos ficam na horizontal.

(IIT) Execucgao

Como o ponto (A) e também o ponto (B), fazem movimentos na forma de
segmentos de circulo, suas projecoes ortogonais sobre o solo sao segmentos
de retas com extremidades mais proximas do Pivo, quando a gangorra esta
na sua posicao inclinada maxima e mais afastadas, quando na horizontal.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e As projecoes ortogonais dos pontos (A) e (B) sdo segmentos de retas
como os descritos na alternativa (b).
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Anadlise do resultado:

e O resultado das projegoes ortogonais dos pontos (A) e (B) sdo segmen-
tos de reta sobre o solo.

Conhecimento necessario:
e Conhecimentos algébricos/geométricos.

Questao 143

Nos tltimos anos, a televisao tem passado por uma verdadeira revolucao,
em termos de qualidade de imagem, som e interatividade com o telespec-
tador. Essa transformagao se deve a conversao do sinal analégico para o
sinal digital. Entretanto, muitas cidades ainda nao contam com essa nova
tecnologia. Buscando levar esses beneficios a trés cidades, uma emissora de
televisao pretende construir uma nova torre de transmissao, que envie sinal
as antenas A, B e C, ja existentes nessas cidades. As localizacoes das antenas
estao representadas no plano cartesiano abaixo.

y (krm)

70}---4-
) S S S S O 1

Pl b rc
T e
40}---4-
30}---4-
207 AR A
L S S S e Rk S

e x (km)

10 20 30 40 50 60 70 80 90 '

A torre deve estar situada em um local equidistante das trés antenas.
O local adequado para a construcao dessa torre corresponde ao ponto de
coordenadas

(a) (65;35) (D) (53;30)  (c) (45;35)  (d) (50;20)  (e) (50;30)

(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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e as coordenadas dos pontos A(30;20), B(70;20) e C(60;50).
Dados desconhecidos:

e as coordenadas do ponto T(x;y) do grafico equidistante dos pontos A,
BeC,;

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e T'(z;y), é o ponto equidistante aos pontos A(30;20), B(70;20) e C(60;50)
e seja d, essa distancia;

o (2-30)2+(y-30)2 = d2, (z-70)2+(2-20)2 = d? e (x—60)2+(y-50)2 = d2;
(ITII) Execugao

Desenvolvendo as equacoes definidas acima, obtemos:

e (I) (z-30)2+(y-20)%2=d?= 22 +y?-60z - 40y + 1300 = d?;

o (II) (x-70)2+ (y—20)% = d? = 22 + y? - 140z — 40y + 5300 = d?;

e (III) (z-60)2+ (y - 50)% = d? = 22 + y?> — 120z — 100y + 6100 = d?;
Igualando (I) e (II), temos:

22 +y? — 60z — 40y + 1300 = 22 + y? — 140z — 40y + 5300 = x = 50.

Agora, igualando (I) e (III), segue que:

2® +y* = 602 — 40y + 1300 = 2” + y* - 120z — 100y + 6100 = z + y = 80.

Ou seja:

50 +y =80 =y = 30.

Obs.: Sabemos que, em qualquer movimento do cavalo em um mesmo tabu-
leiro de xadrez, ele percorre a mesma distancia. Veja que, com base neste
principio, a resposta deste problema pode ser determinada por trés movi-
mentos adequados de um cavalo sobre um tabuleiro.( ver figura acima )

(IV) Retrospecto

Conclusao:
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e A torre deve ser construida no ponto 7'(50;30), alternativa (e).
Anailise do resultado

e O resultado é o ponto de coordenadas T'(50; 30).
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos algébricos/geométricos.

Questao 144

Uma cozinheira, especialista em fazer bolos, utiliza uma forma no formato
representado na figura:

Nela identifica-se a representacao de duas figuras geométricas tridimensi-
onais. Essas figuras sao

um tronco de cone e um cilindro

um cone e um cilindro

)
)
¢) um tronco de piramide e um cilindro
) dois troncos de cone

)

dois cilindros

(I) Compreensao

Dados conhecidos:
e solido com a forma de uma forma tradicional de bolo ou pudim.

Dados desconhecidos:
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e as figuras geométricas tridimensionais que compoem a forma.

(ITI) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e se seccionarmos um cone reto por dois planos paralelos a base desse
cone, vamos poder compor a figura com os dois troncos de cones obti-
dos;

e cone reto tem base circular e vértice, tronco de cone reto tém duas base
circulares com medidas diferentes, piramide reta ou tronco de piramides
reta tém bases poligonais, cilindro reto tem bases circulares de mesma
medida. Temos ainda que sé existe dois tipos de troncos na geomertia:
tronco de cone e tronco de piramide.

(IIT) Execucgao
De acordo com as defini¢oes dos dados desconhecidos, se trata de dois
troncos de cones.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A forma da figura é constituida de dois troncos de cones. Portanto
alternativa (d).

Analise do resultado
e O resultado é dois sélidos geométricos.
Conhecimento necessario:
e Conhecimentos geométricos.

Questao 145

Uma falsa relagao

O cruzamento da quantidade de horas estudadas com o desempenho no
Programa Internacional de Avaliacao de Estudantes (Pisa) mostra que mais
tempo na escola nao é garantia de nota acima da média.

Dos paises com notas abaixo da média nesse exame, aquele que apresenta
maior quantidade de horas de estudo é:
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NOTAS NO PISA E CARGA HORARIA (PAISES SELECIONADOS)*

NOTAS
NO PISA

600
s Média
Fi@ndia

@ Coreia do Sul

® LSS HORAS DE ESTUDO
Japso Ausuélia@ [dos 7 aos 14 anos)
b | [5.000 _J5.500 ] [.000 2

Riissia

@rortugal Draia
I"w @ Israel
400 @Méx\co

350

* Considerando as médias de cada pais no exame de matematica.
Nova Escola, Sao Paulo, dez. 2010 (adaptada).

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e o gréafico que relaciona o desempeho escolar, representado no eixo ver-
tical, com a quantidade de horas de estudo dos alunos de sete aos
quatorze anos, representado no eixo horizontal.

Dados desconhecidos:

e 0 pais com desempenho abaixo da média e com maior niimero de horas
de estudo.

(IT) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:
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e O pais com as caracteristicas mencionadas, deve estar abaixo do eixo
horizontal e o mais a direita possivel do eixo vertical.

(IIT) Execugao
Em conformidade com a definicao do dado desconhecido, o pais que se
enquadra nas condicoes apresentadas é Israel.

(IV) Retrospecto.

Conclusao

e O pais com a nota abaixo da média e com maior numero de horas de
estudos ¢é Israel. Portanto alternativa (c).

Analise do resultado

e O resultado é a imagem de um ponto no plano cartesiano.
Conhecimentos necessarios:

e Conhecimentos geométricos e estatistico.

Questao 146

A cidade de Guarulhos (SP) tem o 8° PIB municipal do Brasil, além do
maior aeroporto da América do Sul. Em proporg¢ao, possui a economia que
mais cresce em industrias, conforme mostra o grafico.

Crescimento - Industria

65%

60,52%

g
RN

Brasil Séo Paulo Séo Paulo
(Estado) (capita GUarulhos

Fonte: IBGE, 2002-2008 (adaptado).

Analisando os dados percentuais do grafico, qual a diferenca entre o maior
e 0 menor centro em crescimento no polo das industrias?
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(a) 75,28 () 64,09  (c) 56,95  (d) 45,76  (e) 30,07

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e o grafico representativo dos percentuais de crescimento industrial de
alguns centros econémicos, tais como Brasil, Sao Paulo (estado), Sao
Paulo (capital) e Guarulhos;

e P =3,57 %, é o menor crescimento apresentado no grafico;

e P =60,52 %, é o maior crescimento apresentado no grafico.
Dados desconhecidos:

e D,, ¢ a diferenca percentual entre o maior e o menor centro em cresci-
mento no polo das industrias.

(IT) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:
[ ] Dp = P2 - P1 %

(ITII) Execugao

Vamos entao determinar D,:
D, =60,52-3,57 =56,9

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A diferenca entre o maior e o menor percentual de crescimento é de
56,95 %. Portanto alternativa (c).

Analise do resultado:

e O resultado é um nimero racional positivo.
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Conhecimento necessario:
e Conhecimentos numéricos e conhecimentos estatisticos.

Questao 147

Em um certo teatro, as poltronas sao divididas em setores. A figura
apresenta a vista do setor 3 desse teatro, no qual as cadeiras escuras estao
reservadas e as claras nao foram vendidas.

= =l H = = = = H =
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w

i i i i i i i i i)

A razao que representa a quantidade de cadeiras reservadas do setor 3 em
relacao ao total de cadeiras desse mesmo setor é

17 17 53 53 70
(a) - (b) 3 (c) - (d) T (e) T

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e N, =70 é o numero total de cadeiras do setor trés do teatro;

e N, =17, é o nimero total de cadeiras reservadas do setor trés do teatro;
Dados desconhecidos:

e R, ¢é arazao entre o nimero de cadeiras reservadas e o niimero total de
cadeiras do setor 3 do teatro.

(IT) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:
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(ITII) Execugao

E s6 determinar R:

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A razao entre o nimero de cadeiras reservadas e o nimero total de
cadeiras do setor 3 do teatro ¢ %. Portanto alternativa (a).

Analise do resultado:

e O resultado é um nimero racional positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos e conhecimentos estatisticos.

Questao 148

Uma loja acompanhou o nimero de compradores de dois produtos, A e
B, durante os meses de janeiro, fevereiro e margo de 2012. Com isso, obteve
o grafico abaixo.
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A loja sorteard um brinde entre os compradores do produto A e outro
brinde entre os compradores do produto B. Qual a probabilidade de que os
dois sorteados tenham feito suas compras em fevereiro de 20127

3
242

() 5 (@) ()

OF SN0 N

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e N, =100 pessoas, é o numero de pessoas que compraram o produto A;
e N, =120 pessoas, ¢ o numero de pessoas que compraram o produto B;

o A; =30 pessoas, ¢ o niimero de pessoas que compraram o produto A
em Fevereiro;

e ;=20 pessoas, ¢ o nimerao de pessoas que compraram o produto B
em Fevereiro;

Dados desconhecidos:

e P, é a probabilidade do comprador do produto A sorteado, ter feito
sua compra em Fevereiro;

e P, é a probabilidade do comprador do produto B sorteado, ter feito
sua compra em Fevereiro;

e P, é a probabilidade dos dois sorteados, terem feito suas compras em
Fevereiro.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:
° Plz%,tal que 0 < P < 1;

° szi—z,talqueOSPgél;

o P3=P xP, tal que 0 < P3< 1.
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(IIT) Execugao

Vamos entao determinar P;, P, e finalmente P;

A
A 30 3

| - =

T, 100 10’
By 20 1
T, 120 6’

3 1 1

Py=P xPy=—x-=—.

3T 076 T 20

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A probabilidade dos dois compradores sorteados terem feito suas com-
pras em fevereiro é 5. Portanto alternativa (a).

Analise do resultado:

e O resultado é um nimero real entre [0,1].
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos estatiscos e de probabilidade.

Questao 149

Cinco empresas de géneros alimenticios encontram-se a venda. Um em-
presario, almejando ampliar os seus investimentos, deseja comprar uma des-
sas empresas. Para escolher qual delas ird comprar, analisa o lucro (em
milhoes de reais) de cada uma delas, em fungao de seus tempos (em anos) de
existéncia, decidindo comprar a empresa que apresente o maior lucro médio
anual. O quadro apresenta o lucro (em milhoes de reais) acumulado ao longo
do tempo (em anos) de existéncia de cada empresa.

O empresario decidiu comprar a empresa

(a) F. (b)) G. (¢)H. (d)M. (e)P.
(I) Compreensao.

Dados conhecidos:
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E Lucro Tempo
mpresa (em milhoes de reais) | (em anos)

F 24 3,0
G 24 2,0
H 25 2.5
M 15 1,5
P 9 1.5

e L =24 milhoes, lucro da empresa I;

e L, =24 milhoes, lucro da empresa G;

e [ =25 milhoes, lucro da empresa H;

e [,, =15 milhoes, lucro da empresa M;

e [, =9 milhoes, lucro da empresa P;

e T =3,0 anos, tempo de existéncia da empresa F;

e T, =2,0 anos, tempo de existéncia da empresa G;

e T, =2,5 anos, tempo de existéncia da empre

sa H;

e T, =1,5 anos, tempo de existéncia da empresa M,

e T, =1,5 anos, tempo de existéncia da empresa P.

Dados desconhecidos:

My, é o lucro médio da empresa F;

Mg, é o lucro médio da empresa G;

My, é o lucro médio da empresa H;

M,,, é o lucro médio da empresa M;

M, ¢ o lucro médio da empresa P;
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(II) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:
e M; == em milhoes por ano;

L . ~
o M, ==* em milhoes por ano;;

Tg
L 7~
o M), = T—Z em milhoes por ano;;
o M, = LT’—mm em milhoes por ano;;

— LP 3 ~
e M, =7 em milhGes por ano.

(ITII) Execugao
Vanos determinar My, My, My, M,, e M,y:

=Ly _ 24 _ The . _ Ly _ 24 _ Thé :
MfL— T, =3 = 8 milhoes por ano; M, = T =5 = 12 milhoes por ano;
= Ln _ 25 _ i1hG . = Lm _ 15 _ ilhG .
M, = 7 = 55 =10 milhoes por ano; M, = 7= = 75 =10 milhoes por ano;
L iy~
M, = 7 = % = 6 milhGes por ano.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A Empresa que serd comprada serd a G, com um lucro médio de 12
milhoes de reais por ano. Portanto alternadiva (b).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero racional positivo.
Conhecimento necessario:

o Conhecimentos numeéricos e estatistico.

Questao 150

Deseja-se postar cartas nao comerciais, sendo duas de 100g, trés de 200g e
uma de 350g. O grafico mostra o custo para enviar uma carta nao comercial
pelos Correios:
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Custo (R$) T e T
PPN S .
4,00 A e
3,55
3,10
2,65
2,15
1,70
1,25
0,80

50 100 150 200 250 300 350 400
Massa (g)

Disponivel em: www.correios.com.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptada).

O valor total gasto, em reais, para postar essas cartas é de
(a) 8,35 (b)) 12,50  (c) 14,40  (d) 15,35  (e) 18,05

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e numero de cartas enviadas: duas cartas de 100 gramas, trés cartas de
200, e uma carta de 350 gramas;

e custo de cada tipo de carta enviada: cartas de 100 gramas, 1,70 reais,
cartas de 200 gramas, 2,65 reais e cartas de 350 gramas, 4,00 reais.

Dados desconhecidos:

e (), é o custo total para enviar trés cartas de 100 gramas, duas de 200
gramas e uma de 350 gramas.

(IT) Planejamento

definicao do dado desconhecido:

e o custo total serd dado pela soma dos produtos das quantidades de
cada tipo de cartas pelos seus respectivos custos.
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(ITII) Execugao

Vamos determinar Cy):

Cy=3x1,70+2x2,65+1x4,00=5,10+5,30 + 4,00 = 14, 40.
(IV) Retrospecto
Conclusao:

e O custo total para enviar as seis cartas é de 14,40 reais. Portanto
alternativa (c).

Analise do resultado:

e O resultado é um nimero racional positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos e estatisticos.

Quesao 151

Foi realizado um levantamento nos 200 hotéis de uma cidade, no qual

foram anotados os valores, em reais, das diarias para um quarto padrao de
casal e a quantidade de hotéis para cada valor da diaria. Os valores das didrias
foram: A = 200,00 reais; B = 300,00 reais; C' = 400,00 reais e D = 600,00
reais. No grafico, as dreas representam as quantidades de hotéis pesquisados,
em porcentagem, para cada valor da diaria.

25%

’ID%

40%

25%
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O valor mediano da diaria, em reais, para o quarto padrao de casal nessa
cidade, é

(a) 300,00  (b) 340,00  (c) 350,00  (d) 375,00  (e) 400,00
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e N =200 é o numero total dos hotéis pesquisados;

e N; =50 hoteis, é o nimero de hotéis cuja diaria do quarto padrao custa
300,00 reais e sao 25 por cento de 200 hotéis;

e N, =80 hoteis, é o nimero de hotéis cuja diaria do quarto padrao custa
400, 00 reais e sao 40 por cento de 200 hotéis, ou seja, 80 hotéis;

e N3, é o numero de hotéis cuja diaria do quarto padrao custa 600,00
reais e sao 10 por cento de 200 hotéis, ou seja, 20 hotéis;

Dados desconhecidos:

e C,,, é o custo mediano da didria, de um quarto padrao nos hotéis
pesquisados, em reais.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e o0 valor mediano, para dados em rol, com nimero par de termos, é
obtido pela média aritmética dos valores do termo médio e do termo

imediatmente subsequente, no caso o centésimo termo de valor 300,00

reais e o centésimo primeiro termo de valor 400, 00 reais;
T100+T:
° Cm - 100; 101

(IIT) Execugao

Vamos entao detarminar C,,:

_ Tmo + T101 _ 300, 00 + 400, 00
2 2

Cm = frac700,002 = 350,00 reais.
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(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O valor mediano dos hotéis da pesquisa é de 350,00 Reais. Portanto
alternadiva (c).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero racional positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos estatisticos.

Questao 152

Para aumentar as vendas no inicio do ano, uma loja de departamentos
remarcou os precgos de seus produtos 20 por cento abaixo do prego original.
Quando chegam ao caixa, os clientes que possuem o cartao fidelidade da loja
tém direito a um desconto adicional de 10 por cento sobre o valor total de
suas compras. Um cliente deseja comprar um produto que custava 50, 00 reais
antes da remarcagao de pregos. Ele nao possui o cartao fidelidade da loja.
Caso esse cliente possuisse o cartao fidelidade da loja, a economia adicional
que obteria ao efetuar a compra, em reais, seria de

(a) 15,00  (b) 14,00  (c) 10,00  (d) 5,00  (e) 4,00
(I) Compreensao
Dados conhecidos:
e C,;=>50,00, é custo do produto sem desconto, em reais;

e Dy, é o valor do desconto para todos os clientes, e é de 20 por cento
sobre o preco original dos produtos;

e D,, é o valor do desconto adicional, sobre o prego ja descontado do
desconto de 20 por cento, e é de 10 por cento.

Dados desconhecidos:
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e V], é o valor ja descontado do primeiro desconto, em reais;

e V,. é o valor do desconto adicional, em reais.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:
o V1 =C-CxDy;
o V., =VixD,.

(III) Execugao

Vamos determinar, entao V; e V:

Vi=C-CxD;=50,00-50,00x 0,20 = 50,00 - 10,00 = 40,00 Reais.

V.=VixD,=40,00x0,10 =4,00 Reais.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O valor do desconto adicional é de 4,00 reais. Portanto alternadiva (e).
Anailise do resultado:

e O resultado é um racional positivo.

Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 153

Um comerciante visita um centro de vendas para fazer cotacao de precos
dos produtos que deseja comprar. Verifica que se aproveita 100 da quantidade
adquirida de produtos do tipo A, mas apenas 90 de produtos do tipo B. Esse
comerciante deseja comprar uma quantidade de produtos, obtendo o menor
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Produto Tipo A Tipo B
Arroz 2,00 1.70
Feijao 4,50 4,10

Soja 3,80 3,50
Milho 6.00 5.30

custo/beneficio em cada um deles. O quadro mostra o prego por quilograma,
em reais, de cada produto comercializado.

Os tipos de arroz, feijao, soja e milho que devem ser escolhidos pelo
comerciante sao, respectivamente,

(a) A,A,A,A (b)A,B,A,B (¢)B,B,B,A (d)B,A,A B (¢)B,B,B,B

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e A, =200 reais, arroz do tipo A;
e A, =1,70 reais, arroz do tipo B;
o [, =4, 50 reais, feijao do tipo A;
e [}, =410 reais, feijao do tipo B;
e S, =3,80 reais, soja do tipo A;

e 5, = 3,50 reais, soja do tipo B;

e M, = 6,00 reais, milho do tipo A;
e M, =5,30 reais, milho do tipo B.

e Se, 90 por cento do preco de um produto do tipo A, for menor do que o
prego total do produto B correspondente, o produto A sera comprado,
o contrario, compra-se o produto B.

Dados desconhecidos:

e (,, é o valor de noventa por cento do preco do arroz tipo A;
e (s, é o valor de noventa por cento do preco do feijao tipo A;

e (,, é o valor de onoventa por cento do preco da soja tipo A;
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e (C,,z, é o valor de noventa por cento do preco do milho tipo A.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e C,=0,94,;
o (' =0,9Fy;
e (,=0,95,;
e C,,=0,9M,.

(IIT) Execugao

Vamos determinar os custos C,, Cf, Cs e Cyy,, ja comparando esses custos,
com os custos de seus respectivos similares do tipo B:

Co = 0,9%x2,00 = 1,80 > A, = 1,70, compra-se o arroz tipo B. Cf =
0,9x4,50 =4,05 < Fy, = 4,10, compra-se o feijao tipo A. Cs = 0,9 x 3,80 =
3,42 < .Sy = 3,50, compra-se a soja tipo A. C,,, =0,9x6,00 = 5,40 > M, =5, 30,
compra-se o milho tipo B.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e Os tipos de arroz, feijao, soja e milho que serao comprados sao respec-
tivamente: B, A, A e B. Portanto alternativa (d).

Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 154

Em um sistema de dutos, trés canos iguais, de raio externo 30 cm, sao
soldados entre si e colocados dentro de um cano de raio maior, de medida R.
Para posteriormente ter facil manutencao, é necessario haver uma distancia
de 10 cm entre os canos soldados e o cano de raio maior. Essa distancia é
garantida por um espacador de metal, conforme a figura:
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| (g

30 cm

‘/ \R|
-

Utilize 1,7 como aproximacao para v/3. O valor de R, em centimetros, é
igual a

(a) 65,0 (b) 65,5 (c) 74,0 (d) 81,0 (e) 91,0
(I) Compreensao
Dados conhecidos:
e r=30,0 cm, é a medida de um dos raios, de um dos trés canos iguais;

e d=10,0 cm, é a medida da distancia minima entre os canos soldados e
o cano de maior Raio.

Dados desconhecidos:

e R, é a medida do raio do cano de maior raio;

e [, ¢é a medida do lado do triangulo equilatero com vértices nos centros
dos tubos de menor raios;

e [, ¢ amedida da altura do triangulo equilatero, com vértices nos cen-
tros dos canos soldados.

(ITI) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:
o L =2xr=2x30,0=60,0 cm;
o H=1Lx % cm;

° Rsz§+r+dcm.
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(IIT) Execugao

Vamos determinar H:

2
H:6o,0x\/7§:30,0x1,7=51,0 cm.

Agora determinamos R:
R=51,0x % +30,0+10,0=34,0+40,0="74,0 cm.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A medida do raio maior é 74,0 cm. Portanto alternadiva (c).
Anailise do resultado:

e O resultado é um numero real positivo.

Conhecimento necessario:

e Conhecimentos geométricos.

Questao 155

O indice de eficiéncia utilizado por um produtor de leite para qualificar
suas vacas é dado pelo produto do tempo de lactagao (em dias) pela produgao
média didria de leite (em kg), dividido pelo intervalo entre partos (em meses).
Para esse produtor, a vaca é qualificada como eficiente quando esse indice é,
no minimo, 281 quilogramas por meés, mantendo sempre as mesmas condicoes
de manejo (alimentagao, vacinagao e outros). Na comparagao de duas ou mais
vacas, a mais eficiente é a que tem maior indice. A tabela apresenta os dados
coletados de cinco vacas: Dados relativos a produgao das vacas

Ap6s a andlise dos dados, o produtor avaliou que a vaca mais eficiente é
a

(a) Malhada (b)) Mamona (c) Maravilha (d) Mateira (e) Mimosa

(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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Dados relativos a producao das vacas

Tempo de | Producao média | Intervalo

Vaca lactacao | diaria de leite | entre partos

(em dias) (em kg) (em meses)
Malhada 360 12,0 15
Mamona 310 11,0 12
Maravilha 260 14,0 12
Mateira 310 13,0 13
Mimosa 270 12,0 1

T1 = 360 dias, é o tempo de lactacao da vaca Malhada;
P, =12,0 Kg, é a producao diaria da vaca Malhada;

I; = 15 meses, é o intevalo entre partos da vaca Malhada;
T, = 310 dias, é o tempo de lactacao da vaca Mamona;
P, =11,0 Kg, é a producao diaria davaca Mamona;

I, =12 meses é o intervalo entre partos da vaca Mamona;
T3 = 260 dias, é o tempo de lactacao da vaca Maravilha;
P;=14,0 Kg, é a produgao diaria da vaca Maravilha;

I3 =12 meses, ¢é o intervalo entre partos da vaca Maravilha;
T, = 310 dias, é o tempo de lactacao da vaca Mateira;

Py =13,0 Kg, é a produgao diaria da vaca Mateira;

I4 = 13 meses, é o intervalo entre parto da vaca Mateira;
Ty = 270 dias, é o tempo de lactacao da vaca Mimosa;

P5 =12 Kg, é a producao diaria da vaca Mimosa;

I5 = 11 meses, ¢ o intervalo entre partos da vaca Mimosa.

a eficiéencia E da vaca, é obtida multiplicando-se o tempo de lactagao
em dias, pela producao diaria de leite em Kg, dividido pelo intervalo
entre partos, em meses;
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e a vaca com o maior E, serd a mais eficiente.
Dados desconhecidos:

e [/}, é a eficiéncia da vaca Malhada;

e [, é a eficiéncia da vaca Mamona;

e [3, é a eficiéncia da vaca Maravilha;

e [, é a eficiéncia da vaca Mateira;

e Fs, ¢é a eficiéncia da vaca Mimosa.
(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

[ ] E1 = _T1[><1P1;

[ ] E2 = —TQIXQPQ;

— IzxP3.
1 EB— Is

_ TyxPy.
L4 E4— I

_ TsxPs
® E5 = L

(IIT) Execucgao

Vamos entao determinar F;:

360 x 12,0
By = 227250 988 0.
15
310 x 11,0
S 2R T 984 9
2 12 87 )
260 x 14,0
By = 22T 303, 3.
12
310 x 13,0
= "7 - 1 :
4 13 3 070a
9270 x 12
E5:—7O>1<1 U 9045,

(IV) Retrospecto

Conclusao
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e A vaca mais eficiénte é a Mateira. Portanto alternativa (d).
Andlise do resultado

e O resultado é o nome da vaca de maior eficiéncia, que é a imagem de
um numero racional positivo.

Conhecimento necessario:
e Conhecimentos numéricos e estatisticos.

Questao 156

A Secretaria de Satide de um municipio avalia um programa que dispo-
nibiliza, para cada aluno de uma escola municipal, uma bicicleta, que deve
ser usada no trajeto de ida e volta, entre sua casa e a escola. Na fase de im-
plantacao do programa, o aluno que morava mais distante da escola realizou
sempre 0 mesmo trajeto, representado na figura, na escala 1 : 25000, por um
periodo de cinco dias.

ﬁ Tecm

Casa

Quantos quilometros esse aluno percorreu na fase de implantagao do pro-
grama’?

(a)4  (b)8 ()16 (d)20 (e) 40
(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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o = é a escala do mapa que representa o trajeto feito pelo aluno;

1
25000’

e N =10, é o numero total entre idas e vindas no percurso;

e (' =16 cm, é o comprimento de cada percurso no mapa.
Dados desconhecidos:

e ()., ¢ a quantidade de cm percorridos pelo aluno na fase de implantacao
do programa, no mapa;

e ()1, é aquantidade de Km percorridos pelo aluno na fase de implantacao
do programa, no trajeto real.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e (). = NC, em centimetros;
o (Jr=Q.x0,25 em quilometros.

(IIT) Execugao

Vamos determinar (). e () respectivamente:

Q. =10x16 =160 cm.

Qr =160 x 0,25 =40 Km.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A quantidade de quilometros percorridos pelo aluno é 40. Portanto
alternativa (e).

Analise do resultado
e O resultado é um real positivo.

Conhecimento necessario
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e Conhecimentos numéricos e estatisticos.

Questao 157

Durante uma aula de Matematica, o professor sugere aos alunos que seja
fixado um sistema de coordenadas cartesianas (x,y) e representa na lousa a
descricao de cinco conjuntos algébricos, I,I1,I11,IV eV, como se segue:

e (1), é a circunferéncia de equagao z2 + y? = 9;

e (II), é a pardbola de equacao y = —x% - 1, com x variando de —-1al;

(
(
(I11), é o quadrado formado pelos vértices (-2,1),(-1,1),(-1,2) e
(=2,2);
(
(

IV), é o quadrado formado pelos vértices (1,1),(2,1),(2,2) e (1,2);

V), é o ponto (0,0).

A seguir, o professor representa corretamente os cinco conjuntos sobre
uma mesma malha quadriculada, composta de quadrados com lados me-
dindo uma unidade de comprimento cada, obtendo uma figura. Qual das
alternativas dadas na Figura 3.2 foi desenhada pelo professor?

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

I), é a circunferéncia de equagao z2 + y? = 9;

I1), é a parabola de equagao y = —z? — 1, com x variando de -1 a 1;

(
(
(I1I), é o quadrado formado pelos vértices (-2,1),(-1,1),(-1,2) e
(=2,2);
(
(

IV), é o quadrado formado pelos vértices (1,1),(2,1),(2,2) e (1,2);

V), é o ponto (0,0).
Dados desconhecidos:

e a figura desenhada pelo professor.
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Figura 3.2: Alternativas da questao 157

Y
N

S

4
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(II) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos

e [, é uma circunferéncia de centro no ponto V' (0,0) e raio 3 e de equagao
reduzida (z —0)% + (y—0)? = 32;

e /], é um segmento de pardabola, com a concavidade para baixo e abaixo
do ponto V' (0,0), pois a equagao quadratica da pardbola tem discrimi-
nante negativo;

e 0s olhos de todas as carinhas sao idénticos, logo nao inteferem na andlise
das figuras.

(ITI) Execugao
Com as informagoes cosntantes do planejamento, ja é suficiente para con-
cluir que se trata do desenho da alternativa (e).

(IV) Retrospecto

Conclusao:
e O desenho feito pelo professor, é a carinha da alternativa (e).

Anailise do resultado:

e O resultado é uma figura geométrica.
Conhecimento necessario

e Conhecimentos algébricos.

Questao 158

A parte interior de uma taga foi gerada pela rotacao de uma parabola em
torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

A funcao real que expressa a parabola, no plano

cartesiano da figura, é dada pela lei f(x) = %xz -6z +C

onde C é a medida da altura do liquido contido na taca, em centimetros.
Sabe-se que o ponto V, na figura, representa o vértice da parabola, localizado
sobre o eixo x. Nessas condigoes, a altura do liquido contido na taca, em
centimetros, é
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Eixo de rotagao (z)
ylem) A

x (cm)

(@)1 )2 ()4 (d)>5 ()6
Compreensao

Dados conhecidos:

e X,, é o x do vértice da pardbola;

Y,, é o y do vértice da parabola;

C, é a medida da altura do liquido contido na taca e também é o termo
independente de x, na funcao quadratica do problema;

A, é o coeficiénte do termo em x? na funcao e vale % ou 1,5.
Dados desconhecidos:
e 0 valor da constante C.

Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

_ =B _ =(=6) _o.
.X’U_ﬂ_ %XQ —2,

e Y, =0= F(z,)=0.
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(IIT) Execugao
Vamos obter o valor de C, fazendo F(x,) = 0:

2
gtim6522—6X2+C=O:C=6.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O valor da constante C' é 6. Portanto alternativa (e).
Anailize do resultado:

e O resultado é um numero real positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos algébricos.

Questao 159

Muitos processos fisiologicos e bioquimicos, tais como batimentos cardiacos
e taxa de respiracao, apresentam escalas construidas a partir da relacao entre
superficie e massa (ou volume) do animal. Uma dessas escalas, por exemplo,
considera que “o cubo da area S da superficie de um mamifero é proporcional
ao quadrado de sua massa M ".

HUGHES-HALLETT, D. et al. Calculo e aplicagoes. Sao Paulo: Edgard
Bliicher, 1999 (adaptado)

Isso é equivalente a dizer que, para uma constante k > 0, a area S pode
ser escrita em funcao de M por meio da expressao:

win

(a)S=KM (b)S=KM3 (c)S=KsMi (d)S=K3M5i (e)S=K'racl3M?

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e S, é a area da superficie de um mamifero;

e M, é a massa do mamifero;
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e K, é a constante de proporcionalidade, K > 0;

e “O cubo da area S da superficie de um mamifero é proporcional ao
quadrado de sua massa M " ".

Dados desconhecidos:
e a equagao de S em fungao de K e M.

(II) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:
e S3=KNM?>.
(IIT) Execugao
Vamos determinar S:
S3 = KM?*~>S=VEKM?->S=K5Ms5.
(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A expressao que relaciona a superficie S do corpo do animal com a sua
1 2 .
massa M ¢ S = K3M3. Portanto alternativa (d).

Conhecimentos necessarios:
e Conhecimentos algébricos.

Questao 160

A Lei da Gravitacao Universal, de Isaac Newton, estabelece a intensidade
da forca de atracao entre duas massas. Ela é representada pela expressao:
mq X Moy
F=G———.
2
onde m; e my correspondem as massas dos corpos, d a distancia entre
eles, G a constante universal da gravitacao e F a for¢a que um corpo exerce
sobre o outro.
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Figura 3.3: Trajetéria dos satélites A, B, C, D e E
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O esquema da figura 3.3 representa as trajetdrias circulares de cinco
satélites, de mesma massa, orbitando a Terra.

Qual grafico expressa as intensidades das forgas que a Terra exerce sobre
cada satélite em funcao do tempo?

(I) Compreensao
Dados conhecidos:
o ['= G™H™ ou seja, a forca é diretamente proporcional ao produto

das massas e inversamente proporcional ao quadrado da distancia entre
elas;

e As cinco Orbitas circulares dos cinco satélites que estao afastados da
terra na ordem crescente de suas distancias, E, D, C, B, e A;

e A distancia de cada satélite até a terra no decorrer do tempo é constante
e as massas dos satélites sao iguais.

Dados desconhecidos:

e o grafico que expressa as intensidades das forcas que a Terra exerce
sobre cada satélite em funcao do tempo.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e a intensidade da forca sobre cada satélite é cosntante no decorrer do
tempo, diminuindo de um satélite para outro, a medida em que ele
esteja mais afastado da terra.

(ITII) Execugao

A ordem crescente das forcas, tém a ordem contraria das respectivas
distancias de cada satélite até a terra.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A ordem crescente das forcas é: A, B, C, D e E. Portanto alternativa

(b).
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Conhecimento necessario
e Conhecimentos algébricos.

Questao 161

As torres Puerta de Europa sao duas torres inclinadas uma contra a outra,
construidas numa avenida de Madri, na Espanha. A inclinacao das torres é
de 15 com a vertical e elas tém, cada uma, uma altura de 114 m (a altura é
indicada na figura como o segmento AB). Estas torres sdo um bom exemplo
de um prisma obliquo de base quadrada e uma delas pode ser observada na

D
T

# Ii

Utilizando 0,26 como valor aproximado para a tangente de 15 e duas
casas decimais nas operacoes, descobre-se que a area da base desse prédio
ocupa na avenida um espaco

(a) menorquel00 m? (b) entrel00 m?e300 m? (c) entre300 m2e500m? (d) entre500 m?e700m? (e) n

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e H =114 m, altura do prédio, em metros;

e Considerar tangente de 15 igual a 0, 26.
Dados desconhecidos:

e [, é a medida de um dos lados do quadrado da base do prédio, em m;
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e A, ¢ a area da base de um dos prédios em m?2.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e a altura H do prédio, forma com um dos lados L. do quadrado de sua
base, um triagulo retangulo do qual, H é o cateto adjascente e L, o
cateto oposto do angulo de 15 desse triangulo, logo tan(15) = £;

e A=L1%m2
(IIT) Execugao

Primeiro vamos determinar o valor de L:

tan(15):%:0,26=1—11:l:L=O,26><114:L:29,64 m.

Agora podemos determinar A:
A=17%=29 64%=878,53 = 700 m?.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A drea ocupada por uma das bases de um dos prédios é de 878,53 m?,
que é maior do que 700 m?2. Portanto alternativa (e)

Analise do resultado:
e O resultado é um ntimero real positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos algébricos/gemétricos.
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Notas (em pontos)

M Conhecimentos
especificos

M Conhecimentos
pedagdgicos

Avallador A Avallador B Avallador ©  Awvallador D Avallador E

Questao 162

As notas de um professor que participou de um processo seletivo, em que
a banca avaliadora era composta por cinco membros, sao apresentadas no
grafico. Sabe-se que cada membro da banca atribuiu duas notas ao professor,
uma relativa aos conhecimentos especificos da area de atuagao e outra, aos
conhecimentos pedagdgicos, e que a média final do professor foi dada pela
média aritmética de todas as notas atribuidas pela banca avaliadora.

Utilizando um novo critério, essa banca avaliadora resolveu descartar a
maior e a menor notas atribuidas ao professor.

A nova média, em relacao a média anterior, é

(a) 0,25 pontomaior (b) 1,00 pontomaior (c) 1,00 pontomenor (d) 1,25 pontomaior (e) 2,00 pon

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e N =10, é o numero de notas atribuidas pelos professores;

18,16,17,13,14,1,19,14,16, 12, sao todas as notas;

19 e 1 a maior e a menor nota respectimente;

e N; =8, é o numero de notas, descontadas a maior e a menor delas.
Dados desconhecidos:

e 51, é a soma das dez notas;
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Sy, é a soma das dez notas, subtraidas da maior e da menor nota;

My, é a média aritmética das dez notas;

Ms, é a média aritmética das oito notas restantes;

e a relacao entre as duas médias.

Planejamento.

Definicao dos dados desconhecidos:

e 51=18416+17+13+14+1+19+ 14+ 16 + 12 = 140 pontos;
e S55=18+16+17+13+14+ 14+ 16 + 12 = 120 pontos;

) Mlz%pontos;

° Mgz%pontos.

(IIT) Execugao

Vamos entao, determinar as médias M; e Ms:

140

M = 10 - 14 pontos.
12

M = ?0 =15 pontos.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A nova média é 1,00 ponto maior que a primeira. Portanto alternativa

(b).
Anailise do resultado
e O resltado é um numero racional positivo.
Conhecimentos necessarios:

e Conhecimentos estatisticos.
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Questao 163

Um banco solicitou aos seus clientes a criacao de uma senha pessoal de
seis digitos, formada somente por algarismos de 0 a 9, para acesso a conta
corrente pela internet. Entretanto, um especialista em sistemas de seguranga
eletronica recomendou a dire¢ao do banco recadastrar seus usuarios, solici-
tando, para cada um deles, a criacao de uma nova senha com seis digitos,
permitindo agora o uso das 26 letras do alfabeto, além dos algarismos de
0 a 9. Nesse novo sistema, cada letra maituscula era considerada distinta
de sua versao mintuscula. Além disso, era proibido o uso de outros tipos
de caracteres. Uma forma de avaliar uma alteracao no sistema de senhas é
a verificacao do coeficiente de melhora, que é a razao do novo ntumero de
possibilidades de senhas em relagao ao antigo. O coeficiente de melhora da
alteragao recomendada é

622 62! 6214!
@7 @ © Toma

(I) Compreensao

(d) 62! - 10! (e) 622 - 108

Dados conhecidos:

e P =0, ¢é o numero de digitos de cada uma das duas senhas;

e N; =10, é o numero de digitos distintos no primeiro sistema que sao:
07172’3’ 47 57 67 77879;

e N, =62, é o niumero de digitos distintos no segundo sistema, 10 alga-
rismos, 26 letras maitsculas e 26 letras mintsculas.

Dados desconhecidos:

e 5, é o total de senhas do primeiro sistema;

e S5, é o total de senhas do segundo sistema;

o (U= g—f, é o coeficiente de melhora do novo sistema.
(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

[ Sl=N1XN1XN1XN1XN1XN1=(N1)P,COI’IlP=6eN1=1O;
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® S5 =Ny x Nyx Nyx Nyx Nyx Ny=(Ny)P com P=6¢e Ny=062;
) C=§—f.

Execucao

Vamos entao determinar S7, Sy e C

Sl = 106
Sy =625,
626
-~ 108"

(IV) Retrospecto

Conclusao

o O coeficiente de melhora do novo sistema é de E(IS(Q);E Portanto alterna-
tiva (a).
Analise do resultado

e O resultado é uma expressao que representa um nimero racional posi-
tivo.

Conhecimento necessario
e Conhecimentos numéricos.

Questao 164

Uma torneira nao foi fechada corretamente e ficou pingando, da meia-

noite as seis horas da manha, com a frequéncia de uma gota a cada trés
segundos. Sabe-se que cada gota de dgua tem volume de 0,2 mL. Qual foi
o valor mais aproximado do total de dgua desperdicada nesse periodo, em
litros?

(@) 0,2 (b)) 1,2 (c)1,4 (d)1,29 (e) 64,8
(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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e V,=0,2mL, é o volume de uma gota de dgua, em mililitros;
e T, =3s, éoitervalo de tempo entre gotas, em segundos;

e T, =6 h, é o tempo total de gotejamento, em horas.
Dados desconhecidos:

e D, é o valor mais aproximado do total de agua desperdicada nesse
periodo, em litros.
(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

o V, =2 =0.0002 L;

e T} =6x3600 = 21600 s;

D _ Y

[ ] Tt = Tg .
(ITII) Execugao

Vamos entao determinar D:

D 10,0002 D 0,0002 x 21600

_ - =1,44 L.
21600 3 3

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O desperdicio de dgua no periodo de 6 horas, é de aproximadamente
1,4 L. Portanto alternativa (C).

Analise do resultado:
e O resultado é um numero real positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.
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Questao 165

Uma industria tem um reservatorio de agua com capacidade para 900 m3.
Quando ha necessidade de limpeza do reservatorio, toda a agua precisa ser
escoada. O escoamento da dgua é feito por seis ralos, e dura 6 horas quando
o reservatorio esta cheio. Esta industria construird um novo reservatorio,
com capacidade de 500 m3, cujo escoamento da dgua deverd ser realizado
em 4 horas, quando o reservatorio estiver cheio. Os ralos utilizados no novo
reservatorio deverao ser identicos aos do ja existente. A quantidade de ralos
do novo reservatério deverd ser igual a

(@2 (B4 ()5 ()8 (¢)9
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

Vi =900 m3, é o volume do primeiro resrvatério;

Va =500 m3, é o volume do novo resrvatério;

Ry =6 ralos, é o numero de ralos do primeiro reservatorio;

T} =6 horas, é o Tempo de escoamento do primeiro reservatorio;

T, = 4 horas, é o Tempo de escoamento do segundo reservatoério.
Dados desconhecidos:

e %5, é a quantidade de ralos idénticos aos do primeiro resevatorio, que
devera ter o segundo reservatorio.

(IT) Planejamento Definicao dos dados desconhecidos:

e as grandezas volume e tempo sao respectivamente diretamente e inver-
samente proporcionais a grandeza ralo, o que leva a proporgao:

Ri_Vi T

R
Ry Vo Ty
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(IIT) Execugao
Vamos entao determinar Rs:

6 900 4 6 6
2t 2 C 2 R, =5 ralos.
R, 500 6 R, 5  lwzToraos

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O numero de ralos necessarios sao em numero de 5 ralos. Portanto
alternativa (c).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero natural.
Conhecimentos necessarios:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 166

Uma fébrica de férmicas produz placas quadradas de lados de medida
igual a y centimetros. Essas placas sao vendidas em caixas com N unidades
e, na caixa, € especificada a area maxima S que pode ser coberta pelas N
placas. Devido a uma demanda do mercado por placas maiores, a fabrica
triplicou a medida dos lados de suas placas e conseguiu reuni-las em uma nova
caixa, de tal forma que a area coberta S nao fosse alterada. A quantidade
X, de placas do novo modelo, em cada nova caixa serd igual a:

N N N
@5 OF ©F @3N ()

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e y ¢ a medida de cada um dos lados das placas quadradas da primeira
remessa;

e N é o numero de placas de drea y> m? em cada caixa;
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e S area na caixa para alocacao de N placas de tamanho y? m?
Dados desconhecidos:
e X é o numero de placas de édrea (3y)? em cada caixa.

(ITI) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:

_ S
° X =Gy

(IIT) Execugao

- ¥N _N
* X=tr=v
(IV) Retrospecto

Conclusao

e O nimero X de placas de drea 9y é &. Portanto alternativa (a).
Conhecimento necessario

e Conhecimentos numéricos e conhecimentos geométricos.

Questao 167

Num parque aquatico existe uma piscina infantil na forma de um cilindro
circular reto, de 1 m de profundidade e volume igual a 12 m?2, cuja base tem
raio R e centro O. Deseja-se construir uma ilha de lazer seca no interior dessa
piscina, também na forma de um cilindro circular reto, cuja base estara no
fundo da piscina e com centro da base coincidindo com o centro do fundo
da piscina, conforme a figura. O raio da ilha de lazer serd r. Deseja-se que
apos a construcao dessa ilha, o espaco destinado a dgua na piscina tenha um
volume de, no minimo, 4 m3.

Considere 3 como valor aproximado para (pi).

Para satisfazer as condicoes dadas, o raio maximo da ilha de lazer r, em
metros, estarda mais proximo de

(a) 1,6 (b) 1,7  (c)2,0 (d)3,0 (e)3,8
(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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Ilha de lazer

figura de dois cilindros circulares com mesmo eixo, mesma altura, com
bases em um mesmo plano e com raios da base diferentes.

V, =12 m3 é o volume da piscina original;
e V,, =4 m3 é o volume da piscina nova,

e [ =1 m é a profundidade da piscina;
Dados desconhecidos:

e R, é a medida do raio maximo da ilha, para que o volume minimo da
nova piscina seja 4 m?;

e V; é o volume da ilha.

(IT) Planejamento.

Definicao dos dados desconhecidos:

e V.= HrR?,

o V,-Vi=V,.

(ITII) Execugao

Utilizando uma aproximacao de 3 para 7 obtemos:
1-3R2 x1=4,

ou seja,
3R2 =38,

portanto r ~ 1,63.
(IV) Retrospecto

Conclusao:
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e O valor encontrado de 1,63 estd mais préxima de 1,60. Portanto alter-
nativa (a).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero real positivo.
Conhecimento exigido:

e Conhecimentos numéricos e conhecimentos geométricos.

Questao 168

O contribuinte que vende mais de 20 mil Reais de acoes em Bolsa de
Valores em um meés devera pagar Imposto de Renda. O pagamento para a
Receita Federal consistira em Quinze por cento do lucro obtido com a venda
das agoes.

Disponivel em: www1.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010
(adaptado).

Um contribuinte que vende por 34 mil Reais um lote de acoes que custou 26
mil terd de pagar de Imposto de Renda a Receita Federal o valor de
(a) 900,00 Reais (b) 1200,00 Reais (c) 2100,00 Reais
(d) 3900,00 Reais (e) 5100,00 Reais
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

P, =26 mil é o preco de compra;

P, =34 mil é o preco de venda venda,;

i =15 % é o percentual do imposto sobre o lucro, i = 0,15, (na forma
unitaria).

Restricao: O imposto é cobrado se P, > 20, 000.

Dados desconhecidos:
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e X ¢é o valor do imposto pago pelo contribuinte;

e [ é o lucro obtido com a venda de agoes.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos

e L=P,-P.

e Como P, > 20,000, entao o imposto sera cobrado. Logo

X =1L.

(IIT) Execugao

Vamos entao determinar os valores de L e de I: L = 34-26 = 8 mil Realis.
1 =0.15x 8000 = 1200, 00 Reais.

(IV) Retrospecto
Conclusao:

e O imposto pago pelo contribuinte foi de 1200, 00 reais. Portanto alter-
nativa (b).

Anailise do resultado:
e O resultado é um racional positivo.

Conhecimento exigido:
e Conhecimentos numéricos.

Questao 169

Para se construir um contrapiso, é comum, na constituicao do concreto,
se utilizar cimento, areia e brita, na seguinte proporgao: 1 parte de cimento,
4 partes de areia e 2 partes de brita. Para construir o contrapiso de uma
garagem, uma, construtora encomendou um caminhao betoneira com 14 m?
de concreto.

Qual é o volume de cimento, em m3, na carga de concreto trazido pela
betoneira?
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(@) 1,75 () 2,00 (c) 2,33  (d) 4,00 (e) 8,0
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e proporgoes ¢ = 1 de cimento, a =4 de areia e b = 2 de brita na consti-
tuicao do concreto;

e VV =14 m?3 é o volume de concreto no caminhao
Dados desconhecidos:

e A quantidade de cimento X em 14 m? de concreto, se a proporcao é a
mesma.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e Como aa+b+c =7, crepresenta 1/7 do volume total de concreto. Logo
X=1v

-7
(IIT) Execucgao

Vamos finalmente determinar o valor da variavel X:
X = %14z>X:2,00.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A quantidade de cimento em 14.00 m3 de concreto é de 2.00 m3. Por-
tanto alternativa (b).

Analise do resultado:
e O resultado é um numero racional positivo.

Conhecimento necessario:
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0

Figura original

e Operacoes Conhecimentos numéricos.

Questao 170

Um programa de edi¢ao de imagens possibilita transformar figuras em
outras mais complexas. Deseja-se construir uma nova figura a partir da
original. A nova figura deve apresentar simetria em relagao ao ponto O.

A imagem que representa a nova figura é:

Figura 3.5: Alternativas da questao 170

=
-

T H L

(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e figura retangular com um vértice O, formada por um retangulo branco
e dois triangulos retangulos, sendo um preto e o outro cinza, conforme
figura.

Dados desconhecidos:

e a figura simétrica da figura original, em relagao ao ponto O.
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(II) Planejamento

Definicao do dado desconhecido:

e vamos considerar o ponto O, origem do plano cartesiano, a figura origi-
nal estaria no segundo quadrante, apoiada no eixo dos x, logo a figura
simétrica em relacao ao ponto O estard no quarto quadrante, com o
mesmo lado encostado no eixo dos x.

(IIT) Execugao

vamos girar a figura original de 180° em torno do eixo y, seguido de um
giro de 180° em torno do eixo x, obtendo a figura simétrica da original, em
relacao ao ponto O. Obs.: se o primeiro giro fosse em relagao ao eixo x e o
segundo, em relacao ao eixo y, o resultado seria o mesmo.

(IV) Retrospecto
Conclusao:

e A figura obtida apds os dois giros citados no item execucao, leva a
figura da alternativa (e).

Analise do resultado

e O resultado é uma figura geométrica localizada no quarto quadrante
do plano cartesiano.

Conhecimentos exigidos
e Conhecimentos geométricos.

Questao 171

Um artesao de joias tem a sua disposicao pedras brasileiras de trés cores:
vermelhas, azuis e verdes. Ele pretende produzir joias constituidas por uma
liga metélica, a partir de um molde no formato de um losango nao quadrado
com pedras nos seus vértices, de modo que dois vértices consecutivos tenham
sempre pedras de cores diferentes.

A figura ilustra uma joia, produzida por esse artesao, cujos vértices A, B,
C e D correspondem as posicoes ocupadas pelas pedras.
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Com base nas informagoes fornecidas, quantas joias diferentes, nesse for-
mato, o artesao podera obter?

()6  (b)12  (c)18 (d)24  (e) 36
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

figura de um losango nao quadrado;

posicoes A, B, C' e D de um losango nao quadrado;

e 1 = “joia vermelha”, g = “joia verde”’e b = “joia azul” sao possiveis joias;

Denotando por M a cor da joia na posicao M € {A, B,C, D}, temos
as seguintes restrigoes: A # B, B # xC, xC #xD e zD # x A.

Dados desconhecidos:
e o niumero N de joias produzidas nesse formato, pelo artesao.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e SO pode-se produzir dois tipos de jéias, as com zA = zC, e as com
B =D, em quantidades iguais. Essa condi¢ao nos leva a considerar
apenas trés vértices para cada tipo de joia, ou seja, o nimero de cada
tipo de joias sera 3!, mas como sao dois tipos diferentes, o total de jdias
2 x 3!, ou seja, N =2 x 3.
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(IIT) Execugao

Vamos entdao obter o valo de N:
N=2x3x2x1=12.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O artesao pode obter nas condigoes do problema, apenas 12 jéias. Por-
tanto alternativa (b).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero natural.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 172

Em setembro de 1987, Goiania foi palco do maior acidente radioativo ocor-
rido no Brasil, quando uma amostra de césio-137, removida de um aparelho
de radioterapia abandonado, foi manipulada inadvertidamente por parte da
populacao. A meia-vida de um material radioativo é o tempo necessario para
que a massa desse material se reduza a metade. A meia-vida do césio-137 é
30 anos e a quantidade restante de massa de um material radioativo, apds t
anos, é calculada pela expressao M(t) = A% (2.7)*t, onde A é a massa inicial
e k é uma constante negativa.

Considere 0,3 como aproximagcao para log 2.

Qual o tempo necessario, em anos, para que uma quantidade de massa
do césio-137 se reduza a dez por cento da quantidade inicial?

(@)27  (b)36 (¢)50 (d)54  (e) 100
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e a meia vida do césio—137 é de 30 anos, tempo necessario para que uma
amostra deste material se reduza a metade;
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e considerar o logaritmo de 2 na base 10 igual a 0, 3;

e na expressao M(t) = Ax (2,7)%t, M(t) é a massa restante, A é a massa
inicial, K uma constante negativa e t, o tempo de decaimento em anos.

Dados desconhecidos:

e 0 tempo necessario para uma amostra de césio—137, reduzir a 10 por
cento, de sua massa inicial.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e vamos utilizar a expressao M (t) = A x (2,7)*t com a metade da massa
inicial e o tempo de 30 anos para obter o valor de log(2,7)*, aplicando
log na base dez nos dois membros da igualdade.

e vamos utilizar novamente a expressao com 10 por cento da massa inicial,
0,1 x A substituindo o valor de log(2,7)* obtido no item anterior.

(IIT) Execugao

Vamos primeiro obter o valor da expressao log(2,7)*:

log(0,5) =log(2,7)(30k) = 0,3 = 301og(2,7)* = log(2,7)* = -0,01

agora vamos determinar finalmente o valor de T"

-1
log(0,1) = tlog(2,7)F = -1=-0,01t = t = o= t =100 anos.

)

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O tempo necessario para que a massa de Césio se reduza a dez por
cento é de 100 anos. Portanto alternativa (e).

Analise do resultado:
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e O resultado é um ntimero real positivo.
Conhecimento necessario:
e Conhecimentos algébricos.

Questao 173

A ceramica constitui-se em um artefato bastante presente na histoéria da
humanidade. Uma de suas vérias propriedades é a retracao (contragao), que
consiste na evaporacao da agua existente em um conjunto ou bloco ceramico
quando submetido a uma determinada temperatura elevada. Essa elevacao
de temperatura, que ocorre durante o processo de cozimento, causa uma
reducao de até vinte por cento nas dimensoes lineares de uma peca.

Disponivel em: www.arq.ufsc.br. Acesso em:3 mar. 2012.

Suponha que uma pega, quando moldada em argila, possuia uma base
retangular cujos lados mediam 30 cm e 15 cm. Apds o cozimento, esses lados
foram reduzidos em vinte por cento.

Em relagao a area original, a area da base dessa peca, apds o cozimento,
ficou reduzida em

(a)4  (b)20 ()36 (d)64 (e) 96
(I) Compreensao
Dados conhecidos:
e (; =30 cm, é o comprimento inicial da ceramica;
e [,; =15 cm, ¢ a largura inicial da ceramica;
e reducao de vinte por cento nas dimensoes da ceramica.

Dados desconhecidos:

e C,, ¢ amedida do comprimento reduzido de 20 por cento;
e [,, ¢ a medida da largura reduzida de 20 por cento;

e A, ¢ amedida da area inicial da ceramica;
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e A, é a medida da area final da ceramica;

e X, ¢ o percentual de reducao na area da ceramica.

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

o Aj=Cix Ly

e (,=C;-0,2C;;
o L,=1L;-0,2L;;
e A, =C,L,;

. X:AiA;j‘"xlOO.

(IIT) Execucao

Primeirmente vamos determinar as variaveis desconhecidas, importantes
para a resolucao do problema principal.

A; =30 x 15 = 450 centimetros quadrados. C, = 30 - 0,2 x 30 = 24 cm.
L,=15-0,2x15=12 cm. A, =24 x 12 = 288 centimetros quadrados.

Finalmente vamos determinar a incognita principal X:

450 -2
P 50 - 288

100 = 36 %.
50 %

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A reducao na area da ceramica foi de 36 por cento. Portanto alternativa

(c).
textbfAnalise do resultado
e O resultado é um ntimero real positivo.
Conhecimentos exigidos:

e Conhecimentos numéricos.
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Questao 174

Uma fabrica de parafusos possui duas méaquinas, I e II, para a producao
de certo tipo de parafuso. Em setembro, a maquina I produziu 15510 do total
de parafusos produzidos pela fabrica. Dos parafusos produzidos por essa
maquina, 1380 eram defeituosos. Por sua vez, 1000 dos parafusos produzidos
no mesmo meés pela maquina Il eram defeituosos. O desempenho conjunto
das duas maquinas é classificado conforme o quadro, em que P indica a

probabilidade de um parafuso escolhido ao acaso ser defeituoso.

%]

0=sP< 100 Excelente

]
s

700 S P< 100 Bom

o

130 = P<9pp Regular

o
(a+]

700 = P< 100 Ruim

ED

J00 < P=1 Péssimo

O desempenho conjunto dessas maquinas, em setembro, pode ser classi-
ficado como:

(a) excelente (b) bom (c) regular (d) ruim (e) péssimo
(I) Compreensao.

Dados conhecidos:

o P = 15(% é a producao da maquina I, do total de parafusos;

o D= 1080 ¢ a quantidade de parafusos produzidos pela maquina I, que
apresentam defeitos;

o D)= 1330 ¢ a quantidade de parafusos produzidos pela maquina /1, que

apresentam defeitos;
e N é o numero total de parafusos produzidos pelas duas méaquinas;

e tabela de classificacao do desempenho conjunto das duas maquinas.

Dados desconhecidos:
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e P, é a producao total de parafusos da maquina I7;

e P ¢ a probabiladade de, escolhido ao acaso um parafuso, ele apresentar
defeito;

e classificacao do desempenho conjunto das duas méaquinas, segundo a
tabela de desempenho.
(II) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

_ 54 )
'Pl—me,

_ 54 25 _ 1350 .
® D1 =35 % N 1505 = 00005 * Vs

Py=100x N - 24 x N = 46« N;

100 100

_ 36 38 _ 1368 .
® Dy =355 * N 1505 = 100006 * IV

_ Di+Do
o P= ~ -

(IIT) Execugao
Vamos determinar P:

_Di+Dy 1350 1748 3098 3,098

N 100000 100000 ~ 100000 = 100 |
(IV) Retrospecto

P

Conclusao:

< P 4

e O desempenho conjunto das duas maquinas é tal que, % < 155 < 100

desempenho bom. Portanto alternativa (b).
Anidlise do resultado
e O resultado é um niimero real entre [0,1].
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos de estatistica e probabilidade.

78



Questao 175

Considere o seguinte jogo de apostas:

Numa cartela com 60 ntmeros disponiveis, um apostador escolhe de 6
a 10 numeros. Dentre os nuimeros disponiveis, serao sorteados apenas 6.
O apostador serda premiado caso os 6 numeros sorteados estejam entre os
nimeros escolhidos por ele numa mesma cartela. O quadro apresenta o precgo
de cada cartela, de acordo com a quantidade de ntimeros escolhidos.

(Quaptdade de meres | prego dacatla (79
6 2,00
7 12,00
8 40,00
9 125,00
10 250,00

Cinco apostadores, cada um com 500,00 reais para apostar, fizeram as
seguintes opcoes: Arthur: 250 cartelas com 6 ntimeros escolhidos; Bruno: 41
cartelas com 7 ntmeros escolhidos e 4 cartelas com 6 niimeros escolhidos Caio:
12 cartelas com 8 ntimeros escolhidos e 10 cartelas com 6 niimeros escolhidos;
Douglas: 4 cartelas com 9 nimeros escolhidos; Eduardo: 2 cartelas com 10
nimeros escolhidos.

Os dois apostadores com maiores probabilidades de serem premiados sao

(a) Caio e Eduardo (b) Arthur e Eduardo (c¢) Bruno e Caio

(d) Arthur e Bruno (e) Douglas e Eduardo
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

Arthur apostou com 250 cartelas com 6 nimeros;

e Bruno apostou com 41 cartelas de 7 niimeros e 4 cartelas de 6 nimeros;

Caio apostou com 12 cartelas de 8 niimeros e 10 cartelas de 6 nimeros;

Douglas apostou com 4 cartelas de 9 niimeros;

Eduardo apostou com 2 cartelas com 10 ntneros;
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e Serao sorteados 6 numeros de um total de 60 ntimeros;

e O numero total de casos, serd o mesmo para todos os apostadores.
Dados desconhecidos:

e A ¢é o numero de casos favoraveis do jogo de Arthur;

e B, é o nimero de casos favoraveis do jogo de Bruno;

C, é o ntimero de casos favoraveis do jogo de Caio;

D, é o nimero de casos favoraveis do jogo de Douglas;

E, é o numero de casos favoraveis do jogo de Eduardo.

a dupla de apostadores com maior chance de ganhar.

(II) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:
o A=250C5¢;
o B=41C76+4Cs;
o ('=12C56+ 10Cs;
o D=4Cys;
o £=2C04.
(ITII) Execucao

Vamos determinar os valores de A, B, C', D e E:

A =250C56 = 250 x 1 = 250.
B=41C76+4C56 =41 x T+4x 1 = 291.
C'=12Cs6+10C56 = 12 x 28 + 10 x 1 = 346.

D =4Cyq =4 x 84 = 336.
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E-= 2010,6 =2 x 210 =420.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e Uma vez que o nimero total de casos ¢ o mesmo para todos os apos-
tadores, terd maior chance a dupla com os maiores nimeros de casos
favoraveis, ou seja, a dupla Caio e Eduardo tem a maior chance. Por-
tanto alternativa (a).

Analise do resultado:

e Os valores encontrados nao representam as chances de cada opostador,
porém sao suficientes para determinar quais sao maiores.

Conhecimento exigido:
e Conhecimentos numéricos e conhecimentos de probabilidade.

Questao 176

Nos Estados Unidos a unidade de medida de volume mais utilizada em
latas de refrigerante é a onga fluida (fl 0z), que equivale a aproximadamente
2,95 centilitros (cL). Sabe-se que o centilitro é a centésima parte do litro e que
a lata de refrigerante usualmente comercializada no Brasil tem capacidade
de 355 mL.

Assim, a medida do volume da lata de refrigerante de 355 mL, em onca
fluida (fl 0z), é mais préxima de

(a) 0,83 (b)) 1,20 (c) 12,03 (d) 104,73 (e) 120,34
(I) Compreensao

Dados conhecidos:

e 1 (FL o0z) equivale aproximadamente a 2,95 cL (centilitro);

e 0 volume de um refrigerante é de 355 mL = 35,5 cL.

Dados desconhecidos:
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e X o volume de um refrigerante em onca fluida ( FL oz).

(IT) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

e 1 (FL o0z) estd para 2,95 cl, assim como x esta para 35,5 cL.
(ITII) Execugao

Vamos agora determinar o valor de X:

X xoB0  X 19,03 Flo-.
2,95 35,5 2,95

(IV) Retrospecto

Conclusao

e 355 mL = 35,5 cL é aproximadamente 12.03 (FL oz). Portanto alter-
nativa (c).

Analise do resultado:

e O resultado é um ntimero real positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 177

Na afericao de um novo seméaforo, os tempos sao ajustados de modo que,

em cada ciclo completo (verde-amarelo- vermelho), a luz amarela permanega
acesa por 5 segundos, e o tempo em que a luz verde permanega acesa seja
igual a % do tempo em que a luz vermelha fique acesa. A luz verde fica acesa,
em cada ciclo, durante X segundos e cada ciclo dura Y segundos.

Qual é a expressao que representa a relacao entre X e Y7

(a) 5X -3V +15=0 (b)5X-2Y +10=0 (¢)3X-3Y +15=0
(d) 3X -2Y +15=0 (e) 3X -2V +10=0

(I) Compreensao

Dados conhecidos:
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e T, =>5s, éotempo que a luz amarela fica acesa;

e O tempo que a luz verde permanece acesa seja % do tempo que a luz
vermelha fica acesa.

Dados desconhecidos:

e / é o tempo que a luz vermelha permanece acesa;
e X ¢ o tempo que a luz verde permanece acesa;

e Y é o tempo total de um ciclo do seméaforo.

(II) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos:

(1) X =37

(2) Y=50+X+Z7.
(III) Execugao
Das Equagoes (1) e (2), obtemos

Zng e Y:5+X+;X.

Agora é s eliminar o denominador, igualar a zero e chegar na expressao
procurada:

Y:5+X+2X:>2Y:10+2X+3X:>5X—2Y+10:0.

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e A expressao que relaciona X e Y é 5X-2Y +10 = 0. Portanto alternativa

(b).
Analise do resultado:

e A expressao é uma equacao linear nas variaveis X e Y.
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Conhecimentos necessarios:
e Conhecimentos algébricos.

Questao 178

A temperatura ¢t de um forno (em graus centigrados) é reduzida por um
sistema a partir do instante de seu desligamento (¢ = 0) e varia de acordo
com a expressao

T(t) = —% +400 , com t em minutos. Por motivos

de seguranca, a trava do forno sé é liberada para abertura quando o
forno atinge a temperatura de 39 graus centigrados. Qual o tempo minimo
de espera, em minutos, apds se desligar o forno, para que a porta possa ser
aberta?

(a) 19,0 (b) 19,8 (c) 20,0 (d) 38,0 (e) 39,0
(I) Compreensao
Dados conhecidos:

o T(t) = —% + 400, é a funcdo que fornece a temperatura do forno em
funcao do tempo t;

e T'=39 °C, é a temperatura de abertura automatica da porta do forno.
Dados desconhecidos:
e t,,, ¢ 0o tempo minimo para que tenhamos uma temperatura 7" = 39 °C.
(IT) Planejamento
Definicao do dado desconhecido:
(tm)? -
o ——7— +400 = 39.
(IIT) Execugao

Vamos finalmente obter a inconigta procurada resolvendo a equacao quadratica
abaixo:

39 = -

tm )2
( 4) +400 = t,, = 38 s.

(IV) Retrospecto

Conclusao:
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e O tempo minimo para que a porta possa ser aberta é de 38 s. Portanto
alternativa (d).

Analise do resultado:

e O resultado é um numero real positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos algébricos.

Questao 179

O ciclo de atividade magnética do Sol tem um periodo de 11 anos. O
inicio do primeiro ciclo registrado se deu no comeco de 1755 e se estendeu
até o final de 1765. Desde entao, todos os ciclos de atividade magnética do
Sol tém sido registrados. Disponivel em: http://gl.globo.com. Acesso em:
27 fev. 2013. No ano de 2101, o Sol estara no ciclo de atividade magnética
de niimero

()32 ()34 (¢)33 (d)35 (e)31
(I) Compreensao
Dados conhecidos:
e 7 =11 anos, periodo de duragao de cada ciclo magnético solar;
e Ty =1755, inicio do primeiro ciclo magnético solar registrado;

e T, =2101, ano em que ocorre o periodo procurado.
Dados desconhecidos:

e n =0 numero do ciclo magnético solar que estara em andamento no ano
de 2101.
(ITI) Planejamento.

Definicao do dado desconhecido:

- Tn-Ty

— arredodado para cima.

® 7
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(ITII) Execugao
Vamos entao obter n:

2101 -1755
B 11

n = 31,45,

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O ano de 2101 esta dentro do periodo de niimero 32 do ciclo magnético
solar. Portanto alternativa (a).

Analise do resultado:

e O valor encontrado é um numero racional positivo.
Conhecimento necessario:

e Conhecimentos numéricos.

Questao 180

A figura apresenta dois mapas, em que o estado do Rio de Janeiro é visto
em diferentes escalas.

H4& interesse em estimar o niimero de vezes que foi ampliada a area cor-
respondente a esse estado no mapa do Brasil. Esse niimero é
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a) menor que 10

(
(b) maior que 10 e menor que 20
(
(d

)
)

¢) maior que 20 e menor que 30
) maior que 30 e menor que 40
)

(e) maior que 40
(I) Compreensao
Dados conhecidos:

o [ = é a escala do mapa do Brasil,

1
25000000

o [, = ¢é a escala do mapa do Rio de Janeiro.

1
2000000’
Dados desconhecidos:

e N = numero de vezes que foi ampliada a area desse estado no mapa do
Brasil.

(ITI) Planejamento

Definicao dos dados desconhecidos
Er
o N = E

(IIT) Execugao

zoooss 4000000

(IV) Retrospecto

Conclusao:

e O resultado é 6,25, que é menor do que 10. Portanto alternativa (a).
Analise do resultado:

e o resultado é um numero racional positivo.

Conhecimento exigido:

e Conhecimentos estatisticos.
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Capitulo 4

Resultados

Neste capitulo sao feitas véarias observagoes decorrentes das aplicagoes do
método heuristico de Pdlya nas questoes de mateméatica do Enem do ano de
2013.

Nota-se que mais de 60 % das questoes eram construidas por informacoes
provenientes de figuras, tabelas ou graficos.

Tabela 4.1: Numero de dados conhecidos extraidos das questoes de ma-

tematica do Enem do ano de 2013
N¢ de dados conhecidos N© de questoes

1 )
2 11
3 12
4 10
5 3
6 1
8 1
10 1
16 1

Analisado a tabela acima, 4.1 nota-se que apenas sete, das quarenta e
cinco questoes, apresentam mais de quatro dados conhecidos. Isto se deve
as especificidades da prova de matematica do Enen, que tem espago e tempo
relativamente pequeno para sua resolucao. As questoes com nimero de dados
conhecidos superiores a quatro, sao aquelas cujos dados sao apresentados em
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tabelas ou gréficos, de facil acesso ao solucionador ( ver questoes 149, 153,
155, 157, 162, 174 e 175).

Tabela 4.2: Numero de dados desconhecidos extraidos das questoes de ma-

tematica do Enem do ano de 2013
N¢ de dados desconhecidos N® de questoes

1 23
2 8
3 6
4 3
3 3
6 2

Na tabela 4.2 apenas oito questoes, dentre as quarenta e cinco, apresentam
mais que trés dados desconhecidos, e mais de 50 % das questoes apresentam
apenas um dado desconhecido, isto se deve também as caracteristicas da
prova de matematica do Enem, ja relatadas no comentario sobre a tabela 4.1
dos dados conhecidos.

Tabela 4.3: Numero de questoes resolvidas e nimero de questoes nao resol-
vidas pelo método sugerido neste trabalho

N? questoes resolvidas pelo método N9 de questoes nao resolvidas pelo método

40 )

Em apenas cinco questoes, a saber 142, 144, 145, 160 e 170, nao ha
como relacionar os dados conhecidos com os dados desconhecidos através
de equagbes algébricas e/ou aritmética. Sendo assim, em quase 89 % das
questoes do Enem do ano de 2013 4.3 se aplicam o método heuristico sugerido
neste trabalho, este sendo uma versao particular dos métodos de resolucao
de problema de Pdlya.

Nota-se na tabela acima 4.4 que os dois topicos com maiores nimero
de questoes, sao os de conhecimentos numéricos e os de conhecimentos de
estatistica e probabilidade. Aqui novamente prevalece as caracteristicas da
prova do Enem, com questoes contextualizadas, contemplando preferencial-
mente assuntos atuais e que de alguma forma é de interesse da populacao
em geral, tais como eficiéncia, desconto, custo, produtividade, probabilidade,
qualidade ( ver, por exemplo, questdes 138, 139, 146, 148, 149, 150, 151, 153,
155).
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Tabela 4.4: Numero de questoes envolvendo topicos de conhecimento exigidos
no edital do Enem do ano de 2013

Tépico N? de questoes
Conhecimentos numéricos 25
Conhecimentos geométricos 7
Conhecimentos de estatitica e probabilidade 14
Conhecimentos algébricos 7
Conhecimentos agébricos e geométricos 4

Tabela 4.5: Numero de questoes relacionadas aos conjuntos de possiveis
solucoes para analise do resultado

Conjunto N? de questoes
R 11
[0,1] 3
N 2
Q 18
Elementos geométricos 6
Outros 6

Na tabela acima, 4.5 verifica-se que das 45 solugoes, 11 delas pertencem
aos Reais e 18 delas pertencem aos Racionais. Tal fato esta diretamente rela-
cionado com as informagoes contidas na tabela 4.4 que relaciona as questoes,
com os topicos de conhecimentos exigidos no edital do Enem 2013.
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Capitulo 5

Conclusao

Este trabalho, teve inicio com uma pesquisa sobre o desempenho em ma-
tematica de alunos que concluiram o ensino fundamental e o ensino médio,
nas avaliagoes externas ( Simave, Proeb, e Enem). Os dados levantados, im-
pulsionaram este trabalho na direcao da busca de ferramentas, que de alguma
forma contribuissem para melhorar o desempenho dos alunos em matematica.
A ferramenta escolhida para este trabalho foi a heuristica de Pdlya aplicada
a resolucao de problemas. Como teste da eficiéncia de tal ferramenta, foram
resolvidas neste trabalho as 45 questoes de matematica da prova do Enem
2013, utilizando a heuristica de Pdélya. Os dados da analise quantitativa,
levantados neste trabalho, foram organizados em tabelas, que mostram que
a aplicabilidade desta heuristica foi de mais 89 % (ver tabela 4.3). Como
o Enem, é um dos instrumentos utilizado pelo governo brasileiro para ava-
liar o desempenho dos estudantes que concluiram o ensino médio, em varios
contetdos, inclusive o de matematica, a insercao de técnicas de heuristicas,
tendo uma aplicabilidade em mais de 89 % das questoes de matemadtica do
Enem, nos curriculos de matematica nas redes de ensino, pode melhorar o
desempenho dos estudantes que fazem esta prova.

A elaboracao deste trabalho, abriu um leque de possibilidades e pers-
pectivas de novas pesquisas, tanto na experimentagao de outros métodos
de resolucao de problemas nas provas do Enem, bem como na aplicacao do
método abordado neste trabalho em outras avaliagoes, como por exemplo na
resolucao das provas das Olimpiadas de matemaética, ou ainda na aplicacao
do método de Pdlya na resolucao de problemas de outras disciplinas, como
a fisica por exemplo. Existe ainda a possibilidade do emprego de heuristicas
mais complexas e elaboradas. Uma analise criteriosa, através de grupos de
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estudo, é necessaria para validar as técnicas heuristicas como ferramenta de
melhora do desempenho de estudantes.

92



Referéncias Bibliograficas

1]

Cai, J., Lester., Why is teaching with problem solving importantto stu-
dent learning? Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics,
April, 2010.

Case, Y. Okamoto, The role of central conceptual structures in the de-
velopment of children’s thought. Monographs of the Society for Research
in Child Development (pp.1-26), Serial No. 246, Vol. 6.

Costa, Leila Pessoa da. Algumas consideragoes acerca da didatica
e da educacao matematica na educagdo basica. Anais da 1 Jor-
nada de Didatica e do I Férum de Professores de Didética do
Estado do Parana. Uel. Londrina. Parana. 2013. Disponivel em:
http://www.uel.br /eventos/jornadadidatica/pages/anais-da-i-jornada-
de-didatica-e-do-i-forum-de-professores-de-didatica-do-estado-do-
parana.php

Demetriou, A., Christou, C., Spanoudis, G., Platsidou, M. (2002). The
development of mental processing: Efficiency, working memory, and thin-
king. Monographs of the Society of Research in Child Development, 67.
Serial Number 268.

DeWindt-King, Goldin, 2003. In elementary mathematics teaching and
curriculum design, a representation that plays an important role in the
teaching of.

Diezmann, Carmel M and Watters, James J and English, Lyn D (2001)
Implementing mathematical investigations with young children .

Duval, Raymond.  Comment analyser le fonctionnemment
représentationnel des tableaux et leur diversité? In: Séminaires de

93



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Recherche Conversion et articulation des représentations. Vol II. Editeur
Raymond Duval, [IUFM Nord-Pas de Calais, 2002

[8] Geary, DC (2005). A origem da mente: Evolucao do cérebro, cognigao e
inteligéncia geral . Washington, DC: American Psychological Association.

9] Hardin, L. Problem solving concepts and theories. J. Vet. Med. Educ. 30,
2003.

[10] Larson: L. C. Larson, Problem-Solving Through Problems, Springer-
Verlag, New York, NY, 1983 — in ODU Library.

[11] Leivas, José Carlos Pinto; CURY, Helena Noronha. Transposigao
didatica: exemplos em educagao matemaética. Educacao matematica em
Revista. RS, n. 10, v. 1, p. 65-74, 2009.

[12] Newell, A., and Simon, H. A. (1972) Human problem solving Englewood
Cliffs.

[13] Polya G. Mathematics and Plausible Reasoning. Princeton University
Press, 1954.

[14] Polya G. How to solve it: A new aspect of mathematical method. Prin-
ceton University Press, 1975.

[15] Polya G. A arte de resolver problemas: Um novo aspecto do método
matematico. Traducao e adaptagao: Heitor Lisboa de Aratjo. UFRJ,
1986.

94





