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Resumo

Neste trabalho apresentamos os estudos realizados com um grupo de alunos de 3° ano do
Ensino Médio do Colégio Estadual Joao XXIII, no municipio de Janiépolis - Pr. O trabalho
sugeriu a aplicagao de um curso em contra turno com a resolucao de problemas das provas
do ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio, dos anos de 2012 a 2017, com a intencao
principal de beneficiar esses alunos que, em sua maioria, nao tém acesso a uma preparacao
eficiente para o ENEM. Sendo aplicado um Exame inicial e um Exame final apés as aulas
em contra turno com a resolucao desses problemas. Abordaremos material tedrico que ar-
gumenta a utilizacao de resolucao de problemas, descricao do processo desde a selecao dos
alunos, aplicacao dos exames e preparacao dos mesmos, além de comparativo com dados dos

resultados dos dois exames aplicados.

Palavras chave: Resolu¢ao de problemas, Preparacao para o ENEM, Aulas em contra-

turno, Método de Polya.



Abstract

In this work we present the studies carried out with a group of 3rd year high school students
of the Joao XXIII State College, in the municipality of Janiépolis - Pr. The work suggested
the application of a course in turn with a problem solving of the ENEM - National High
School Examination, from the years 2012 to 2017, with the main intention of benefiting these
students, who in the majority do not have access to an efficient preparation for the ENEM.
An initial exam and a final exam were applied after the classes in turn with the resolution
of these problems. This work covers a theoretical material that argues the use of problem
solving, description of the process from the selection of the students, application of the exams
and preparation of the same, as well as comparative study with data of the results of the two

exams applied.

Keywords: Problem Solving, ENEM Preparation, Counter-Turn Classes, Polya method.
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INTRODUCAO

Muitas vezes os alunos da Educacao Bésica, se deparam no 3° ano' ainda com muita difi-
culdade de compreender e resolver os problemas matematicos dispostos no ENEM?. Sabendo
que atualmente, uma boa nota no ENEM ¢ bastante importante para o ingresso em um curso
superior publico, principalmente em cursos mais concorridos, a rede de educacao basica de

ensino deve buscar meios de fortalecer a aprendizagem destes conteudos.

O Ensino Basico, nos moldes atuais, ja nao ¢é suficiente para uma preparacao do individuo
para que obtenha sucesso na area de Matematica e Suas Tecnologias na prova do ENEM.
H4 a necessidade de outros meios para que os alunos estejam preparados para alcangar bons

resultados.

Na matematica a resolugao de problemas é um meio que pode auxiliar essa preparagao.
E ao falarmos de alunos da rede publica de ensino, que na maioria dos casos nao dispoem
de recursos para buscar uma prepara¢ao em cursos preparatérios e/ou aulas particulares, é

importantissima a participacao do seu professor de mateméatica nesse processo.

Assim, uma maneira de colaborar com estes alunos, é prepara-los por meio da resolucao
de problemas do ENEM em contra turno, para que paralelamente cumpram suas metas

curriculares e de aprovagao no Ensino Médio, e estejam preparados para avancarem.

Com esta pesquisa busca-se mostrar que o estudo pela resolugao de problemas, como
complemento a sala de aula, pode sanar as dividas dos alunos, falhas e vicios de um estudo
mal estruturado ao longo do tempo, também aumentar o indice de compreensao e acerto em

questoes do ENEM e ainda aproximar o aluno da matematica.

!Geralmente tltima série de estudos antes de ingressarem em um curso superior, excetuando-se por alguns

cursos técnicos integrado que podem ter 4 anos.
2Exame Nacional do Ensino Médio.



Com o intuito de realizar essa proposta de pesquisa, algumas acoes foram planejadas
dentre elas destacamos: selecionar entre os alunos do 3° ano do Ensino Médio do Colégio
Estadual Joao XXIII, na cidade de Janiopolis — PR, um grupo de alunos para o estudo; a
aplicagao de um primeiro Exame individual nos moldes do ENEM com estes alunos (contem-
plando questoes do Banco de dados do ENEM, de anos anteriores), como forma de diagndstico
e também para comparativo com um segundo Exame; lecionar aulas em contra turno com
uma carga horaria prevista de 16 horas/aula, ensinando como resolver problemas utilizando
as ideias de Polya; a aplicacao de um segundo Exame com este grupo de alunos nos mesmos
moldes do primeiro Exame apds a preparacao do grupo de alunos para efeito comparativo, e

percepcao de avangos ou nao em relagao ao primeiro exame.

Como embasamento bibliografico para esta pesquisa qualitativa, aborda-se inicialmente o
tema resolucao de problemas, citando por sua vez a influéncia de autores na pesquisa sobre o
tema, destacando, entre os trées modos de abordar a resolucao de problemas apresentados por
Schoeder e Lester (1989, apud Onuchic, 1999), utilizar a resolu¢ao de problemas como forma
de ensinar a resolver problemas, fazendo um elo entre Ensinar sobre resolucao de problemas?,

e Ensinar para resolucao de problemas*. Este tltimo, que faz referéncia ao objetivo deste

estudo.
No Capitulo 2 sao apresentados dados sobre o ENEM, sua estrutura e importancia social.

No Capitulo 3 é relatado o processo de pesquisa realizada “in locco” que investigou a
aplicabilidade prética da teoria a realidade dos alunos, com detalhes sobre as caracteristicas
do grupo de alunos, necessaria para a sustentabilidade da proposta de pesquisa, com detalhes
sobre a preparacao e aplicacao dos exames: selecao de questoes, estruturacao das provas e
analise diagndstica dos investigados. Aborda-se ainda neste capitulo o desenvolvimento das

aulas em contra turno com acompanhamento e intervengoes necessarias em diversas situagoes.

No Capitulo 4 apresentam-se informagcoes acerca dos acertos dos alunos nos exames apli-
cados, juntamente com outros resultados da pesquisa a que este trabalho se propos com

percentuais de acertos e analise de avango dos alunos.

3Modo que é visto por Proenca (2012), que faz uso do Modelo de Polya.
4Sugerido por Proenca (2012) como o professor direcionando suas acdes para que o aluno utilize seus

conhecimentos matematicos na resolugao de problemas e exercicios.
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Por fim tém-se as consideracoes finais acerca do trabalho, com percepcoes de possiveis

falhas no ensino, apontamentos dos ganhos e sugestoes de pesquisa futura.
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CapiTULO 1

Resolucao de problemas

H&a uma certa dificuldade para muitos em diferenciar problema de exercicio, ou quando sabem

diferenciar, por vezes nao conseguem executar com frequéncia a resolucao de problemas.

Dante (1998, apud Rodrigues e Magalhaes, 2012) faz esta diferenciagdo onde exercicio
serve para exercitar, para praticar um determinado algoritmo ou processo e problema é
a descricao de uma situagao onde se procura algo desconhecido e nao temos previamente

nenhum algoritmo que garanta a solucgao.

Para este mesmo autor, a resolucao de um problema exige certa dose de iniciativa e
criatividade, aliada ao conhecimento de algumas estratégias. Define também como problema,

tudo aquilo que nao se sabe fazer, mas que se esta interessado em resolver.

Vale lembrar que a resolucao de problemas esta entre as quatro metodologias de ensino da
Matemadtica apresentadas pelo Parametros Curriculares Nacionais (2006). E que o Professor
tem papel crucial no que se refere a resolugao de problemas junto a seus alunos, momento
em que este é sugerido como mediador no trajeto desde compreensao do problema até sua
solugao.

Os PCNs (2006) enfatizam a necessidade do professor sempre contextualizar e problema-

tizar os conteudos matematicos.

Resolver problemas matematicos, muitas vezes contribui para além da matematica. Se-
gundo Rodrigues e Magalhaes (2012), a atividade de resolver problemas esté presente na vida
das pessoas, exigindo solucoes que muitas vezes requerem estratégias de enfrentamento. O
aprendizado de estratégias auxilia o aluno a enfrentar novas situagoes em outras areas do

conhecimento.



A resolucao de problemas contempla vasto campo de estudo com varios segmentos de
pesquisa. Embora Schroeder e Lester (1989, apud Souza e Nunes, 2007) descrevam trés
modos de abordar a resolucao de problemas, que foram descritos no NCTM!, que sao: En-
sinar sobre resolucao de problemas; Ensinar para resolver problemas; e Ensinar Matemaética
através da resolucao de problemas. Neste estudo aborda-se principalmente o segundo modo,
Ensinar para resolver problemas, que é objeto de estudo pertinente ao objetivo deste, em-

bora utiliza-se do modelo de Polya que muitos sugerem fazer parte do primeiro modo descrito.

1.1 Técnicas para resolucao de problemas

Para se resolver um problema, pode-se dizer que nao ha uma receita pronta e acabada, que
garanta a sua solucao correta. Também nao existe uma unica forma de fazé-lo. Segundo
Dante (1998, apud Rodrigues e Magalhaes, 2012), ensinar a resolver problemas é uma tarefa
mais dificil do que ensinar conceitos, habilidades e algoritmos matematicos. O professor deve
fazer perguntas para que os alunos possam compreender o problema. Os alunos devem ser

encorajados a fazer perguntas ao professor e entre eles mesmos.

Embora existam outras formas de se resolver um problema, o Método de Polya ainda é
referéncia para tal, inclusive por se tratar de um processo investigativo que utiliza-se de forma
bastante didatica para seus fins. Intimeros autores fazem referéncia a este método quando
se trata de modelos e formas de se resolver um problema, como Dante (1998), Gazzoni e
Ost (2008), Rodrigues e Magalhaes (2012), Aratjo (2015), Claras e Franga (2015), Valério
(2017), entre outros.

O modelo de Polya dividi-se em quatro partes, que sao: Compreensao do problema;

Estabelecimento de um plano; Execucao do plano e Revisao da resolucao.

A seguir serd detalhada cada fase desse processo.

INational Council of Teachers of Mathematics — Conselho Nacional de Professores de Matematica.
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1.1.1 Compreensao do problema

E entendida como uma etapa de grande importancia, nao faz sentido tentar responder uma
pergunta sem saber o seu significado, assim nao faz sentido resolver o problema sem com-
preendé-lo. E visto que ja nesta primeira etapa, ha uma preocupagao que a aprendizagem
seja significativa. E sugerido por Polya e por véarios autores, que neste momento, para uma
melhor compreensao do problema se fagam algumas perguntas e questionamentos, algumas

destas perguntas podem ser:
O que se pede no problema?
Qual é a incoégnita?
Quais sao os dados?
Qual é a condicionante?

Também se devem levar em consideracao as varias formas de ver o problema, seus pontos

de vista, considerar tudo que se julgar importante no problema.

Devemos verificar se o problema pode ser representado através de uma figura e se é

possivel satisfazer as condigoes.

Neste momento, quando se trata da resolugao de um problema proposto pelo professor
em sala de aula, este pode/deve fazer perguntas a turma, fazer indagagoes, os alunos devem
sentir-se encorajados a fazer perguntas ao professor, até conseguirem por si sos, fazerem as

perguntas adequadas para auxiliar na resolucao.

1.1.2 Estabelecimento de um plano

Polya, aponta que para se iniciar um plano de resolucao, deve-se primeiramente pensar para
tentar buscar uma relacao, se houver, com algum outro problema que ja é conhecido pelo
aluno, que este ja resolveu anteriormente com mesma incognita, com informagoes semelhantes

que possa utiliza-las também para o problema em questao.
Pode-se usar as seguintes questoes neste momento:
Vocé ja resolveu algum problema semelhante?

H& algum outro problema que possa ser util?
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E possivel que o problema possa ser reformulado?
H& como resolvé-lo por partes?
E possivel organiza-lo por meio de dados, graficos ou figuras?

Quando nao se tem um problema comum, Gazzoni (2008) reforga sugestao de Polya:

Caso nao seja encontrado nada que nos ajude, devemos verificar se é possivel
fazer uma reformulacao no enunciado. Essa reformulacao pode levar a um pro-
blema auxiliar adequado. Ao usarmos varios problemas ou teoremas conheci-
dos, realizando diversas modificacoes e ensaiando problemas auxiliares diferentes,
podemos nos distanciar do problema original. Para voltar, podemos realizar a
seguinte indagacao: Foram utilizados todos os dados? Foram usados todos os

condicionantes?

1.1.3 Execucao do plano

O plano trata-se de um simples roteiro geral, mas deve-se atencao para que todos os detalhes
pertinentes estejam presentes nele para que nao passe despercebido algum erro por falta de
organizacao das informagoes. Geralmente é uma tarefa facil sua execugao, mas é necessario
ter organizagao e paciéncia (podem haver problemas com grande quantidade de cdlculos,

numéricos e/ou algébricos), deve-se ter certeza de que cada passo executado esteja correto.

Ainda sobre a execucao do plano, Polya (2006, apud Gongalves e Godinho, 2006) aponta:

[...Jos alunos incentivados pelo professor devem executar seus planos, se determi-
nado plano nao der certo, procura-se outro. Os alunos devem colocar em agao o
que planejaram, no final o professor deve discutir com a turma o desempenho e

fazer a devida avaliacao.

1.1.4 Revisao da resolucgao

Como o tépico sugere, é o momento de revisar o que foi feito. Esta é uma etapa de grande

importancia, quando se executa a revisao é quando se tera a certeza de que resolveu-se o
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problema de maneira correta, onde podera encontrar e eliminar, alguma falha que possa ter

ocorrido durante a execucao do plano.
Para tanto, pode-se realizar o seguinte questionamento:
E possivel verificar o resultado?
E possivel verificar o argumento?

Também serd necessdario verificar que pode-se utilizar o resultado obtido ou o método
utilizado em algum outro problema e se ha a possibilidade de encontrar a solucao utilizando

outra estratégia.

H& de se perceber que muitas vezes nao termina por aqui. Caso encontre-se erro nesta
etapa, sugere-se a retomada das etapas anteriores para ainda assim solucionar de maneira

correta o problema em questao.
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L] CAPfTULO 2 L]

ENEM

2.1 Estrutura do ENEM

O ENEM - Exame Nacional do Ensino Médio, é uma avaliacao anual aplicada pelo MEC!
para avaliar o Ensino Médio em todo o territorio brasileiro, tanto para a rede ptblica quanto
para a rede particular de ensino. Este exame completa em 2018 vinte anos de aplicacao,
passando por varios moldes e modelos, na busca por um melhor disgnéstico nas competéncias
desenvolvidas pelos alunos no Ensino Médio. Atualmente sua aplicacao é dividida em dois

dias com os temas e quantidade de questoes indicadas abaixo:

1° Dia | Linguagens, Cddigos e suas Tecnologias | 45 questoes

Ciéncias Humanas e suas Tecnologias | 45 questoes

2° Dia | Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias | 45 questoes

Matematica e suas Tecnologias 45 questoes

Tabela 2.1: Temas por dia.

No primeiro dia de prova além dos dois temas, é aplicada a prova de Redacao, com duragao

maxima de 5 horas e 30 minutos, ja o segundo dia tem duragao maxima de 5 horas.

Cada tema ¢é dividido em habilidades. Em Matemadtica e suas tecnologias, que é a area
de interesse deste estudo, sao 30 habilidades especificas divididas por competéncias em sete

areas, sendo elas:

Ministério da Educacdo e Cultura.



Area 1

Construir significados para os nimeros naturais, inteiros, racionais

e reais.

H1 Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacoes dos
numeros e operacoes - naturais, inteiros, racionais ou reais.

H2 Identificar padroes numéricos ou principios de contagem.

H3 Resolver situacao-problema envolvendo conhecimentos numeéricos.

H4 Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construgao de argumentos
sobre afirmagoes quantitativas.

H5 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos
numéricos.

Area 2 | Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a leitura e a repre-

sentacao da realidade e agir sobre ela.

H6 Interpretar a localizagdo e a movimentagao de pessoas/objetos no espaco tri-
dimensional e sua representacao no espaco bidimensional.

H7 Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

HS8 Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco
e forma.

H9 Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na selecao de argumentos
propostos como solugao de problemas do cotidiano.

Area 3 | Construir nocoes de grandezas e medidas para a compreensao da

realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

H10 Identificar relagoes entre grandezas e unidades de medida.

HI11 Utilizar a nocao de escalas na leitura de representacao de situacao do cotidiano.

H12 Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 Avaliar o resultado de uma medigao na construgao de um argumento consis-
tente.

H14 Avaliar proposta de intervencao na realidade utilizando conhecimentos

geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Tabela 2.2: Competéncias do ENEM parte 1
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Area 4

Construir nogoes de variacao de grandezas para a compreensao da

realidade e a solugao de problemas do cotidiano.

H15 Identificar a relacao de dependéncia entre grandezas.

H16 Resolver situagao-problema envolvendo a variacao de grandezas, direta ou in-
versamente proporcionais.

H17 Analisar informagoes envolvendo a variacao de grandezas como recurso para a
construcao de argumentagao.

H18 Avaliar propostas de intervengao na realidade envolvendo variagao de grande-
zas.

Area 5 Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis socioe-
conomicas ou técnico-cientificas, usando representacgoes algébricas.

H19 Identificar representacoes algébricas que expressem a relacao entre grandezas.

H20 Interpretar grafico cartesiano que represente relagoes entre grandezas.

H21 Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos algébricos.

H22 Utilizar conhecimentos algébricos/geométricos como recurso para a construgao
de argumentagao.

H23 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Area 6 | Interpretar informagoes de natureza cientifica e social obtidas da
leitura de graficos e tabelas, realizando previsao de tendéncia, ex-
trapolacao, interpolacao e interpretagao.

H24 Utilizar informacoes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.
H26 Analisar informacoes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a

construcao de argumentos.

Tabela 2.3: Competéncias do ENEM parte 2
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Area 7

Compreender o carater aleatorio e nao-deterministico dos fendmenos
naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para medidas,
determinacao de amostras e calculos de probabilidade para inter-

pretar informacoes de variaveis apresentadas em uma distribuicao

estatistica.

H27 Calcular medidas de tendéncia central ou de dispersao de um conjunto de
dados expressos em uma tabela de frequéncias de dados agrupados (ndo em
classes) ou em gréficos.

H28 Resolver situacao-problema que envolva conhecimentos de estatistica e proba-
bilidade.

H29 Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a cons-
trucao de argumentacao.

H30 Avaliar propostas de intervencao na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

Tabela 2.4: Competéncias do ENEM parte 3
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2.2 Importancia social do ENEM

Ao ENEM, ao longo dos anos foi-se atribuindo intimeras funcoes, principalmente no que se
refere a acesso ao Ensino Superior, como: Acesso as universidades publicas, acesso as univer-

sidades particulares, Certificacao do Ensino Médio e até mesmo Intercambio internacional.

No caso do acesso a universidades publicas, o ENEM serve para substituir o vestibu-
lar, sendo o acesso feito por meio do Sisu?, sem a necessidade de vestibular. Em algumas

universidades publicas serve para complementar a nota do vestibular.

O acesso as universidades particulares se da basicamente de trés formas distintas. Por
meio do ProUni?, em que sao ofertadas bolsas de estudos de 50% ou 100%; Por meio do
FIES?, sendo possivel financiar entre 50% e 100% das mensalidades; Ou simplesmente para

substituir o vestibular.
Para obter o certificado de conclusdo do ensino médio, segue-se critérios especificos®.

O Intercambio internacional ou bolsas de estudos no exterior é adquirido através do

programa Ciéncias sem Fronteiras.

Sao varios os beneficios apontados aqui, todos sendo necessaria a participagao e deter-
minado desempenho nas provas do ENEM, destacando sua grande importancia para os es-
tudantes dessa nacao. Principalmente quando refere-se a estudantes com nivel social mais
baixo, sua importancia é mais significativa ainda. Uma vez que durante toda sua vida escolar
o acesso a informacao e preparagao académica sugere-se ter sido mais limitada, tanto pelo

sistema publico de educacao e a cultura social da familia ou sociedade que esta inserida.
Em contra partida atualmente muitos jovens, inclusive de escola publica, ja conseguem

perceber que o ENEM ¢ a forma mais adequada de que consigam o acesso ao Ensino Supe-

rior, seja publico ou privado. Principalmente quando em seus sonhos constam o desejo por

2Sistema de Selecao Unificada é um processo seletivo totalmente informatizado que classifica os candidatos

usando unicamente o desempenho no ENEM. Ocorre duas vezes por ano, uma em cada semestre.
3Programa Universidade para Todos.
4Financiamento Estudantil do Governo Federal a juros baixos, com taxa de 3,4% ao ano.
®Nesse caso é obrigatério marcar essa opcao ao se inscrever no Enem, ter no minimo 18 anos completos

até o dia da primeira prova e obter o desempenho de pelo menos 450 pontos nas provas objetivas e 500 pontos

na redagao.
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cursos mais procurados, que geralmente sao mais caros em universidades privadas ou mais

concorridos nas publicas.

Dessa forma, a busca por estar preparado em alcancar resultados mais altos é cada vez
mais comum. Atualmente, muitas familias investem “pesado”ao longo dos anos (muitas vezes
desde as séries iniciais) em escolas privadas com altos custos almejando uma preparacao
mais eficaz, visando “la na frente”o ENEM. Quando nao, investem ao menos em cursos
preparatorios especificos para o mesmo fim, quando seu filho chega no Ensino Médio.

Neste mesmo sentido, muitos colégios ou cursinhos, usam as notas do ENEM alcancadas

por seus alunos como propaganda para atrair matriculas e status quanto a qualidade do

ensino ofertado.

A partir desses argumentos, e se tratando do perfil do grupo de alunos investigados neste
trabalho (que é mais detalhado no préximo capitulo), se consolida mais ainda a necessidade

deste estudo.
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CapriTULO 3

Desenvolvimento

3.1 O grupo de alunos investigados

Como o estudo tem relagao direta com o ENEM, foi tomado como objeto de estudo um
grupo de alunos do 3° ano, do unico colégio de Ensino Médio do municipio de Janiépolis, no

Parand, o Colégio Estadual Joao XXIII.

No municipio nao hé cursos preparatérios’ para o ENEM, ou vestibulares, o perfil social
da maioria dos alunos é de classe social baixa, ou média baixa. Para estes alunos nao ha
um preparo para o ENEM (o que sugere desempenhos nao muito satisfatorios, em relacao
a outros alunos), o pouco contato com questoes do ENEM obtido por esses alunos é feito
em sala de aula, o que é pouco frequente, devido a baixa carga horaria na disciplina de
matematica de apenas 3 horas/aulas semanais, ou o que o préprio aluno tenta buscar em
seus horarios livres, em contra turno no colégio ou em casa, principalmente por meio da

internet, o que é percebivel que também ocorre com pouca frequéncia.

No colégio ha 64 alunos matriculados nos terceiros anos, frequentando no momento da
aplicagao do estudo. Foi disponibilizado a todos estes alunos o convite para inscricao ao
curso de preparacao as questoes de mateméatica do ENEM, embora por ser no turno da noite,
alguns alunos ja nao poderiam participar. A escolha desse turno se deu pois nos turnos

diurnos os alunos que estudam no noturno trabalham e os demais estudam.

Assim houve a inscricao dos alunos que demonstraram interesse e compatibilidade de

hordrio num total de 28 alunos participantes, mas apenas 27 alunos? fizeram o Exame 1 e

1Seja por ter consideravelmente poucos alunos de 3° ano, por vérios alunos serem da zona rural, outros

serem alunos trabalhadores, ou ainda por serem em grande parte de classe social baixa.
2Apés a aplicaciio do Exame 1, o aluno que nio compareceu no dia, se demonstrou interessado e solicitou



puderam continuar no curso. Vale destacar que houve interesse de alguns alunos do 2° ano
em participarem, mas estes foram dispensados, uma vez que a proposta era pra alunos do 3°

ano.

3.2 Preparacao e aplicacao dos Exames

Para o estudo foi utilizado como banco de dados as questoes do ENEM dos anos de 20123 &

2017, num total de 270 questoes.

Primeiramente foram separadas (triadas) as 270 questdes pelas 7 areas, ficando assim

divididas:

Area 1] 2(3|4]|5]6|7
Questoes Banco de dados | 70 | 28 | 47 | 20 | 31 | 45 | 29
Questoes cada exame 512114121242

Tabela 3.1: Triagem das questoes por competéncia.

Foram selecionadas 21 questdes para cada exame?, com duracao de 70 minutos, seguindo
a média de tempo méaxima disponivel para resolucao das 90 questoes do segundo dia de prova

do ENEM.

A escolha das questoes para cada exame foi feita de maneira aleatoria por meio de sor-
teio®. Sendo distribuidas de maneira proporcional (por aproximacao) & quantidade total de

questoes.

Encontra-se no Apéndice os exames 1 e 2, com as questoes, em acordo com as proximas

tabelas que representam o nimero e ano de cada questao selecionada nas provas amarelas do

ENEM.

que o aceitasse no curso e lhe aplicasse o exame. Foi lhe explicado que isso nao era possivel, entao o aluno

foi dispensado.
3Ano de implantacdo da Matriz de referéncia dos eixos cognitivos, na qual houve a estruturacdo atual por

meio das competéncias e habilidades.
4Exame inicial aplicado no primeiro dia do curso e Exame final aplicado ao fim do curso, apés as aulas de

Resolucao de Problemas.
SPara o sorteio foi utilizado o site https://www.sorteador.com.br.
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Questao 1 | 136 ano 2016. Questao 1 | 164 ano 2012.
Questao 2 | 137 ano 2012. Questao 2 | 163 ano 2013.
Questao 3 | 140 ano 2016. Questao 3 | 171 ano 2012.
Questao 4 | 141 ano 2015. Questao 4 | 161 ano 2013.
Questao 5 | 141 ano 2012. Questao 5 | 159 ano 2013.
Questao 6 | 143 ano 2014. Questao 6 | 173 ano 2013.
Questao 7 | 145 ano 2015. Questao 7 | 155 ano 2014.
Questao 8 | 152 ano 2017. Questao 8 | 172 ano 2014.
Questao 9 | 146 ano 2015. Questao 9 | 162 ano 2014.
Questao 10 | 164 ano 2014. Questao 10 | 175 ano 2014.
Questao 11 | 136 ano 2012. Questao 11 | 176 ano 2014.
Questao 12 | 155 ano 2015. Questao 12 | 161 ano 2015.
Questao 13 | 158 ano 2017. Questao 13 | 169 ano 2015.
Questao 14 | 163 ano 2015. Questao 14 | 179 ano 2015.
Questao 15 | 164 ano 2016. Questao 15 | 145 ano 2016.
Questao 16 | 165 ano 2015. Questao 16 | 137 ano 2016.
Questao 17 | 175 ano 2013. Questao 17 | 176 ano 2017.
Questao 18 | 171 ano 2014. Questao 18 | 152 ano 2016.
Questao 19 | 180 ano 2015. Questao 19 | 165 ano 2017.
Questao 20 | 166 ano 2014. Questao 20 | 172 ano 2017.
Questao 21 | 180 ano 2016. Questao 21 | 167 ano 2016.

Tabela 3.2: Questoes Exame 1 Tabela 3.3: Questoes Exame 2

3.3 Aulas preparatorias em contra turno

Durante o planejamento do curso, o local das aulas estava definido, com a direcao do colégio,
em uma sala que servia de sala auxilar, em dias de limpeza das salas de aulas, sala de
estudos, entre outros. A sala em questao é considerada uma sala boa, com espaco e carteiras
adequadas, com localizacao nas proximidades das demais salas do ensino médio. Entre o

tempo de planejamento e aplicacao do curso, o colégio em questao foi contemplado com uma
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reforma das salas de aula, o que impossibilitou o uso da sala selecionada a priori.

Uma vez que as salas de aula das turmas regulares estavam em reforma, estas turmas
foram realocadas nos espacos como laboratorios e bibliotecas, restando para este curso pre-

paratorio somente uma sala de aula nao tao adequada para estes alunos.

Vale saber que este colégio tem dualidade predial, compartilhando de espaco fisico com
uma escola municipal das séries inicias do ensino fundamental. O que mais implicava negati-
vamente era a altura das carteiras e cadeiras que eram mais baixas do que as indicadas para
a estatura da faixa etaria em questao, e a sala era bastante colorida e decorada com muitos

cartazes educativos, o que diversas vezes tomavam a atencao dos alunos, durante o curso.

Este, iniciou-se no dia 29 de maio de 2018, com a aplicacao do Exame 1. A principio
a previsao de duracao do curso, ja considerando a aplicagdo dos dois exames, era de 16

horas/aula’®, em dois dias da semana com 2 horas/aula cada dia.

Ao longo do curso houve a necessidade de ampliacao de carga hordria para 28 horas/aula’.
No primeiro encontro houve a aplicacao do Exame 1%, e no tltimo encontro?, ocorrido no dia

10 de julho de 2018, a aplicacao do Exame 2.

Na aula seguinte apés a aplicagao do Exame 1, deu-se inicio por meio da apresentacao de

0

roteiro!? e explanacao de como sugere-se o desenvolvimento da resolucao de um problema.

Destacou-se a importancia do método de Polya para contribuir no sucesso e obtencao das

respostas corretas, e discutiu-se as quatro etapas do método de Polya.

Usou-se o texto Roteiro para resolugao de um problema (Apéndice C) entregue a cada
aluno e foram resolvidos dois problemas como exemplo de como se usar informacoes es-

tratégicas validas para o sucesso na resolugao do problema.

Segue um dos problemas resolvidos neste momento:

6Considera-se 1 hora/aula com duragio de 50 minutos.
"Considerando o tempo de 2 horas/aula para a aplicacdo de cada exame.
8Exame com duracdo maxima de 70 minutos, e tempo restante para apresentacio e orientacdo a cerca do

curso.
9 Ao aproximar-se da data de encerramento do curso, alguns alunos e pais, solicitavam ao professor e direcdo

do colégio a continuidade do curso, alegando que estava fazendo bem, agregando saberes e entusiasmo a alguns

alunos.

10Por meio do data show e entregue impresso aos alunos.
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QUESTAO 137

Um gargom precisa escolher uma bandeja de base
retangular para servir quatro tacas de espumante que
precisam ser dispostas em uma Unica fileira, paralela
ao lado maior da bandeja, e com suas bases totalmente
apoiadas na bandeja. A base e a borda superior das tagas
so circulos de raio 4 cm e 5 cm, respectivamente.

= -
| —

A bandeja a ser escolhida devera ter uma 4rea minima,
em centimetro quadrado, igual a

192.
300.
304.
320.
400.

QOO

Figura 3.1: Questao 137, ano 2017, prova amarela

FEtapa 1 - Compreensao do problema:

Precisa-se dispor 4 tagas (com dimensoes dadas) em uma unica fileira em uma bandeja

retangular menor possivel (descobrir dimensdes).

Etapa 2 - Estabelecer um plano:

Desenhar uma figura que represente a situagao, levando em consideragao a dimensao da
base e as dimensoes da borda superior das tacas, destacando as medidas dos raios para veri-

ficar a dimensao da bandeja.

Etapa 3 - FExecutar o plano:

Apés o desenho com as cotas'!, é calculada a drea da bandeja retangular, que é o que se

pede no problema.

HFigura 3.2 disponivel no site http://angloresolve.plurall.net/press/question /2216903
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8cm

Figura 3.2: Dimensao das tagas.

Aretangular =b.h
Aretangular = 38.8

— 2
Aretangular = 304cm~.

Etapa 4 - Revisdo da resolugao:

Sao conferidas as medidas da base e borda superior da taca através dos seus raios e
diametros, confirma se a regiao retangular utilizada como area da bandeja esta de acordo
com o enunciado (menor regiao e base totalmente apoiada), revisao da soma do comprimento

e da multiplicacao para calculo da drea da bandeja.

Em seguida foi proposto aos alunos que elencassem informagoes pertinentes para a re-
solucdo de um outro problema especifico (Figura 3.3), o professor participou como mediador

e auxiliou na solugao do problema.

Neste momento, varios alunos “chutavam”as respostas, sem apresentarem argumentos

embasados. Como os comentarios abaixo:
Aluno: Perto do R nao tem mina, é o R.
Aluno: Eu acho que ali no R tem mina sim, deve ser no Q que nao tem.
Aluno: O S eu nao abriria.
Aluno: Isso ai é pegadinha, certeza.
Aluno: Depois dé pra jogar esse jogo, e abrir os mesmos quadrados pra testar.

Apos deixar os alunos comentarem e analisarem melhor o problema e a figura, sugeriu-
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QUESTAO 155 Em sua prixima jogada, o jogador deve escolher
dentre os quadrados marcados com as letras P, @, R, 5
e Tum para abrir, sendo que deve escolher aguele com a
menor probabilidade de conter uma mina.

A figura ilustra uma partida de Campo Minado, o jogo
presente em praticamente todo computador pessoal.
Quatro quadrados em um tabuleiro 16 x 16 foram abertos,
e 05 numeros em suas faces indicam quantos dos seus O jogador devera abrir o quadrado marcado com a letra
8 vizinhos contém minas (a serem evitadas). O numero
40 no canto inferior direito & o nimero total de minas no @ P

tabuleiro, cujas posicies foram escolhidas ao acaso, de @ (.
forma uniforme, antes de se abrir qualquer quadrado. ® R
TIi g

A A4 A 4 A B
| 4 A 8 B
2Ll
e’

|

Figura 3.3: Questao 155, ano 2017, prova amarela.

se que buscassem seguir as perguntas constantes no roteiro, entre outras, que achassem
pertinentes a este problema.

Dai surgiram algumas sugestoes deles, por meio de cada etapa, como sugerido de inicio.
Buscou-se que os alunos respondessem verbalmente até surgirem respostas validas. Segue as

respostas dos alunos que possibilitaram a resolucao'2.

Etapa 1 - Compreensdo do problema:
Professor: O que se pede no problema?

Aluno: Quer saber qual botao tem menos chance de ter mina.

12Considere que entre as frases apresentadas pelos alunos, houve intervencdes e incentivo feitas pelo pro-

fessor, estas por vezes podem nao estar apontadas aqui por nao se considerar necessario.
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Professor: Que dados sao apresentados?
Aluno: O ntimero de minas total;
Aluno: O numero de quadrados ainda nao abertos;

Aluno: O ntimero de minas ao redor de quatro quadrados abertos.

Etapa 2 - Estabelecer um plano:

Aluno: Tem que encontrar a probabilidade de ter mina em cada um dos quadrados ja

abertos.

Aluno: E depois comparar qual tem menos chances de ter.

Etapa 3 - Executar o plano:

Considerando um quadrado de 3 x 3, para cada letras P, QQ, S e T. Basta dividir o total
de minas ao redor do quadrado aberto, como indicado na figura, por 8, que é o total de

quadrinhos na area tomada de 3 x 3.

Probabilidade de mina na letra P:

2
P)=—
P(P) =
P(P)=0,25
P(P) = 25%.
Probabilidade de mina na letra Q:
1
P(Q) = 3
P(Q)=0,125
P(Q) =12,5%.
Probabilidade de mina na letra S:
4
P(S) = 3
P(S) = 0,50
P(S) = 50%.

Probabilidade de mina na letra T:

33



3
P(T) = 0,375
P(T) = 37,5%.

Para a probabilidade de mina na letra R, podemos dividir o total de minas pelo total de

quadrados ainda nao abertos:

40
PR) = (16.16) — 4
40
P(R) = 5554
40

P(R) ~ 0,1587
P(R) ~ 15,87%.

Etapa 4 - Revisao da resolucgao:

Durante a revisao um aluno perguntou se o calculo da probabilidade do quadrado R nao

estava errado.

Alguns alunos comentaram que nao estava errado e comecaram a discutir sobre a re-

solucao.

O aluno entao indagou se nao deveria descontar os quadrados que ja foram considerados

para a probabilidade dos quadrados P, Q S e T, inclusive as minas nestes quadrados.

O raciocinio do aluno estava correto, os demais alunos concordaram, entao a resolugao

foi reescrita na lousa.

40— (2+1+4+3)
PR) = (16.16) — (4.9)
~ 40-10
- 256 — 36
30
P(R) ~ 0, 1363

P(R)

P(R) ~ 13,63%.
Assim, o quadrado com menor probabilidade de ter uma mina é o representado pela letra

Q. Embora a probabilidade nao garanta que nao haja mina neste quadrado, a alternativa
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mais adequada ¢é a B.

Neste momento, apds o contato dos alunos com o método de Polya, pela resolucao destes
dois problemas, foram resolvidos com os alunos os problemas apresentados no Exame 1, sem-
pre incentivando-os a explorarem o enunciado novamente e rever suas resolugoes, corrigindo-os

na lousa.

Durante o curso, a questao do ENEM era sugerida no data show como problema para
os alunos resolverem, sempre indicando que os alunos utilizassem o método de Polya para
sua resolucao. Em seguida o professor apanhava as informacoes pertinentes indicadas pelos
alunos, para aquele problema. Em outros momentos era sugerida a resolugao pelos alunos

no caderno e depois estes resolviam na lousa.
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CapriTULO 4

Resultados

Percebeu-se durante as aulas grande resisténcia em seguir o método de Polya, ora resol-
viam sem estabelecerem as etapas sugeridas adequadamente, por vezes tentando fazer contas
logo de inicio, ora faltava conhecimento acerca dos contetidos para apontar estratégias, e/ou

executar o plano.

Outro ponto que se mostrou oposto a avancos expressivos no desenvolvimento das ati-
vidades, foi a falta de dominio de contetido curricular, de séries anteriores e até mesmo de
conteudos ja estudados durante o ano corrente, o que de antemao sugere pouco avango no
momento do aluno perceber as informacoes mais importantes e conseguir organizar a ordem
de resolucao. E ainda, alguns contetidos em que o professor explanava, relembrando férmulas
e/ou demonstragoes antes ou durante a resolugdo do problema, muitas vezes ndo atingia
grande parcela dos alunos, pela baixa frequéncia nas aulas por estes, o que os impossibilita-

vam de avancar em outro momento em que surgia outro problema semelhante.

Essa falta de conteudos sugere que o aluno nao se apropria dos contetidos estudados em
sala de aula, e/ou simplesmente decoram, ou até mesmo apagam esses conteudos, demons-
tragoes e férmulas utilizadas durante as aulas apds encerrar determinado conteido, apds

avaliagoes.

Durante o planejamento deste trabalho, uma das ferramentas pensadas para andlise dos
resultados, foi um comparativo entre os possiveis avancos dos alunos do Exame 1 para o
Exame 2. No grafico a seguir, é possivel verificar o desempenho, com a quantidade de acertos

nos exames 1 e 2 referentes aos 14 alunos!.

I'Neste momento, foram desconsiderados os alunos que nio participaram do Exame 2. Pois apenas seus

acertos no exame 1 nao surtiriam efeito comparativo.



mExame 1
mExame 2

18
16

14

.]Illlllllum

Aluno 1 Aluno 2 Aluno 3 Alunc 4 Aluno 5 Aluno 6 Aluno 7 Aluno 8 Aluno 9 Aluno 10 Aluno 11 Aluno 12 Aluno 13 Aluno 14

1

Acertos por aluno
-~ @ @ o

o]

Figura 4.1: Comparativo desempenho alunos.

Percebe-se no grafico, que houve avancos para alguns alunos no Exame 2, ji outros
acertaram menos questoes neste, mesmo apods a pratica de resolugao dos problemas durante
o curso e incentivo da utilizacao do método de Polya. Um tinico aluno permaneceu com a

mesma quantidade de acertos em ambos os exames.

Além desse comparativo entre exames para cada aluno. Com a triagem das questoes
pelas 7 areas de competéncia foi possivel comparar o percentual de acertos por area em cada

exame.

Apesar de nao ter havido uma classificacao das questoes quanto ao grau de dificuldade,
ainda assim ¢ interessante essa comparacao para verificar possiveis areas em que a maioria

dos alunos apresentam pouco conhecimento ou maiores dificuldades.
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Figura 4.2: Comparativo desempenho por &rea.

Quanto as areas de competéncia, percebe-se que nas areas 3 e 4, houve avancos significa-

tivos com aumento de mais de 30% em cada. Houve ainda 4% de aumento nos acertos nas

areas 1 e 5. Em contra partida houve queda na quantidade de acertos na area 2, area 6 e

drea 7, respectivamente de 46%, 19% e 25%.
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CAPiTULO 5

Consideracoes finais

Por se tratar de um trabalho com foco em resolugao de problemas é valido considerar aqui,
que para Valério (2017) é importante destacar que o ensino-aprendizagem de Matematica
através da resolucao de problemas propoe ensinar Matemaética e nao apenas ensinar a resolver

problemas.

Neste sentido reforca-se a dificuldade apresentada pelos alunos em simplesmente resolver
os problemas no curso, uma vez que era o proposto pelo mesmo, sem ensinar de fato a
matematica, pois era entendido que esta ja era ensinada nas aulas regulares, e que isto
bastava. Estes resultados podem reafirmar a necessidade de atrelar o ensino da matemaética

com a resolucao de problemas, para que os avangos sejam maiores.

Os baixos resultados nao estao presentes somente aqui, mas pelo Brasil como um todo.
Percebe-se esta situacao a partir de dados acerca dos resultados da prova de matematica do
ENEM do ano de 2017 no Brasil todo. Como sita essa reportagem no site UOL Educacao,
de 30 de julho de 2018:

E os Especialistas alertam: Apenas trés das 45 questoes de matematica no Enem
tiveram indice de acertos superior a 50%. Ou seja a maioria dos estudantes erra

e muito - mostrando muita dificuldade na disciplina.

Ainda assim, houveram outros ganhos com o trabalho desenvolvido. A aplicacdao do curso
preparatorio, oportunizou aos alunos uma experiéncia diferente com o contato que nunca

tiveram, em questao de intensidade, acerca da matematica do ENEM.

Os nuimeros por sua vez podem nao apresentar avancos significativos de momento. Mas

o contato semanal com essas questoes e entusiasmo do professor, o que em certos momentos



foi visto também no aluno, no envolvimento com a matematica, certamente permitiu uma
desmistificacao quanto ao receio em resolver questoes em provas de matematica, o que podera
contribuir ainda na ansiedade com que muitos alunos enfrentam este momento tao importante

de suas vidas!.

A partir desta prética com esse grupo de alunos do 3° ano, mesmo nao atingindo as
expectativas de avangos esperadas, sugere-se para o proéximo ano letivo, neste mesmo colégio
um trabalho em contra turno com resolucao de problemas do PAS-UEM?, inicialmente com
alunos da 1?* série do Ensino Médio, ja incentivando-os a inscri¢ao, participacao e empenho
neste programa, e no ano seguinte com os alunos classificados na etapa 1 do programa como

meta a classificagdo na etapa 2, e assim sucessivamente.

A dificuldade dos alunos em resolver problemas é apontado neste trabalho e por varios
outros autores de modo que Dante (1998, apud Rodrigues e Magalhaes, 2012), afirma que
embora tao valorizada, a resolucao de problemas é um dos topicos mais dificeis de serem
trabalhados na sala de aula. E muito comum os alunos saberem efetuar os algoritmos e nao

conseguirem resolver um problema que envolva um ou mais desses algoritmos.

Como pratica e crescimento profissional, o professor conclui este trabalho com mais ex-
periéncia e seguranca na resolugao de problemas, que podera contribuir para suas aulas em
sala, sendo capaz de dar mais suporte aos alunos, unindo o ensino da matematica com a

resolucao de problemas diversos.

1'Um contato mais intenso principalmente desses 14 alunos com a matemética durante o curso, despertou
em um deles o desejo de mudar de opiniao quanto a escolha de curso superior. Decidiu trocar o curso de

musica que era seu sonho, para cursar matematica.

2E uma forma alternativa de ingresso aos cursos de graduagdo da UEM. Onde a cada ano a partir da 12

série do Ensino Médio o aluno faz uma prova a cerca de contetudos estudados até aquela série.
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EXAME 1 — CURSO PREPARATORIO ENEM

Aluno:

Questdo 01:

Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de
foguetes, A e B, estdo sendo construidos para serem
lancados. O planejamento € que eles sejam langados
juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A
quando esse alcancgar sua altura maxima. Para que isso
aconteca, um dos projéteis descrevera uma trajetoria
parabodlica, enquanto o outro iréa descrever uma trajetoria
supostamente retilinea. O grafico mostra as alturas
alcancadas por esses projéteis em fungéo do tempo, nas
simulagoes realizadas.

= mnmrmr - G e
' ' ' " ' ' v ' H '

Com base nessas simulagbes, observou-se que a
trajetoria do projétil B deveria ser alterada para que o
objetivo fosse alcancado.

Para alcancar o objetivo, o coeficiente angular da reta que
representa a trajetoria de B devera

diminuir em 2 unidades.

diminuir em 4 unidades.

aumentar em 2 unidades.

aumentar em 4 unidades.

aumentar em 8 unidades.

OO

Questao 02:

Um bidlogo mediu a altura de cinco arvores distintas
e representou-as em uma mesma malha quadriculada,
utilizando escalas diferentes, conforme indicagdes na
figura a seguir.

— N
DN ]
“ [T YA
n I~ ™~ @ A | A P.m
| ( (
| ] A'A L
|
/
| I m v \")
1:100 2:100 2:300 1:300 2:300
Qual é a arvore que apresenta a maior altura real?
AN
0
CIll
(DY)

@V

Questdo 03:

Uma cisterna de 6 000 L foi esvaziada em um periodo
de 3 h. Na primeira hora foi utilizada apenas uma bomba,
mas nas duas horas seguintes, a fim de reduzir o tempo
de esvaziamento, outra bomba foi ligada junto com a
primeira. O grafico, formado por dois segmentos de reta,
mostra o volume de agua presente na cisterna, em funcéo
do tempo.

Volme [L)

6 000

5000

o 1 3 Tempo h)

Qual é a vazao, em litro por hora, da bomba que foi ligada
no inicio da segunda hora?

O 1000

0 1250

® 1500

® 2000

O 2500



Questao 04:

Atualmente existem diversas locadoras de veiculos,
permitindo uma concorréncia saudavel para o mercado,
fazendo com que os pregos se tornem acessiveis.

Nas locadoras P e Q, o valor da didria de seus carros
depende da distancia percorrida, conforme o grafico.

Valor da diaria (R$)

.
>

70 60 80 100 120 140 160
Distancia percorrida (km)
Disponivel em: www sempretops.com. Acesso em: 7 ago. 2012,
O valor pago na locadora Q é menor ou igual aquele pago
na locadora P para distancias, em quildmetros, presentes
em qual(is) intervalo(s)?
De 20 a 100.
De 80 a 130.
De 100 a 160.
De 0 a 20 e de 100 a 160.
De 40 a 80 e de 130 a 160.

POoP@O

Questao 05:

Maria guer inovar em sua loja de embalagens e decidiu
vender caixas com diferentes formatos. Nas imagens
apresentadas estdo as planificacdes dessas caixas.

Quais serao os sdlidos geométricos que Maria obtera a
partir dessas planificagcbes?

Cilindro, prisma de base pentagonal e piramide.
Cone, prisma de base pentagonal e piramide.

Cone, tronco de pirdmide e piramide.

Cilindro, tronco de piramide e prisma.

Cilindro, prisma e tronco de cone.

OO

Questdo 06:

O Ministério da Saude e as unidades federadas
promovem frequentemente campanhas nacionais e locais
de incentivo a doagdo voluntaria de sangue, em regides
com menor nimero de doadores por habitante, com o
intuito de manter a regularidade de estoques nos servicos
hemoterapicos. Em 2010, foram recolhidos dados sobre o
numero de doadores e o nimero de habitantes de cada
regido conforme o quadro seguinte.

Taxa de doagdo de sangue, por regido, em 2010

Regido Boadaros Namero de Doa_doresl
habitantes | habhitantes

Nordeste 820959 | 53081950 1,5%

Norte 232079 | 15864 454 1,5%

Sudeste 1521766 | 80 364 410 1,9%

Centro-Oeste| 362334 | 14 058 094 2,6%

Sul 690 391 | 27 386 891 2,5%

Total 3627 529 | 190 755 799 1,9%

Os resultados obtidos permitiram que estados,
municipios e o governo federal estabelecessem as regites
prioritérias do pais para a intensificacdo das campanhas
de doacgéo de sangue.

A campanha deveria ser intensificada nas regies em
gue o percentual de doadores por habitantes fosse menor
ou igual ao do pals.

Dispaonivel em; hitp:/fbvsms saude.gov.br. Acesso em: 2 ago. 2013 (adaptado).

As regibes brasileiras onde foram intensificadas as
campanhas na época sao

Norte, Centro-Oeste e Sul.

Norte, Nordeste e Sudeste.

Nordeste, Norte e Sul.

Nordeste, Sudeste e Sul.

Centro-Oeste, Sul e Sudeste.

(mEONO N>}



Questao 07:

Uma industria produz malhas de protecao solar
para serem aplicadas em vidros, de modo a diminuir a
passagem de luz, a partir de fitas plasticas entrelagadas
perpendicularmente. Nas dire¢des vertical e horizontal,
sao aplicadas fitas de 1 milimetro de largura, tal que a
distancia entre elas é de (d — 1) milimetros, conforme
a figura. O material utilizado nao permite a passagem
da luz, ou seja, somente o raio de luz que atingir as
lacunas deixadas pelo entrelagamento consegue
transpor essa protecgao.

A taxa de cobertura do vidro € o percentual da area
daregido coberta pelas fitas da malha, que sao colocadas
paralelamente as bordas do vidro.

1 mm
b1

1 mm
oo

1 mm
bood

1mm
b

1 mm
bl

1mm5_
1mmi_ |

1mm?i

Essa indlstria recebeu a encomenda de uma malha
de proteg&o solar para ser aplicada em um vidro retangular
de 5 m de largura por 9 m de comprimento.

A medida de d, em milimetros, para que a taxa de
cobertura da malha seja de 75% é

0?2
61

o I
3

4

3
0 >
3
Questao 08:

Em um fteleférico turistico, bondinhos saem de
estagbes ao nivel do mar e do topo de uma montanha.
A travessia dura 1,5 minuto e ambos os bondinhos se
deslocam a mesma velocidade. Quarenta segundos ap6s
o bondinho A partir da estagéo ao nivel do mar, ele cruza
com o bondinho B, que havia saido do topo da montanha.

Quantos segundos apds a partida do bondinho B partiu o
bondinho A?

05
0 10
® 15
® 20
@ 25

Questdo 09:

Um arquiteto esta reformando uma casa. De modo
a contribuir com o meio ambiente, decide reaproveitar
tabuas de madeira retiradas da casa. Ele dispde de
40 tabuas de 540 cm, 30 de 810 cm e 10 de 1 080 cm,
todas de mesma largura e espessura. Ele pediu a um
carpinteiro que cortasse as tabuas em pedagos de mesmo
comprimento, sem deixar sobras, e de modo que as novas
pecas ficassem com o maior tamanho possivel, mas de
comprimento menor que 2 m.

Atendendo o pedido do arquiteto, o carpinteiro devera produzir
O 105 pegas.
O 120 pegas.
® 210 pegas.
@ 243 pegas.
@ 420 pecas.

Questdo 10:

Um professor, depois de corrigir as provas de sua
turma, percebeu que varias questbes estavam muito
dificeis. Para compensar, decidiu utilizar uma funcdo
polinomial f, de grau menor que 3, para alterar as notas x
da prova para notas y = f(x), da seguinte maneira:

+ Anota zero permanece zero.
+ Anota 10 permanece 10.
*+ Anota 5 passa a ser 6.

A expressdo da funcdo y = f(x) a ser utilizada pelo
professor é

7
@ y=-75x + Ex

(E} _y=—Lx2 + 2x

10

- £l
O y= 5% * 3%
®y=%x+2
@ y=x



Questdo 11:
Deseja-se postar cartas ndo comerciais, sendo duas
de 100 g, trés de 200 g e uma de 350 g. O grafico mostra o
custo para enviar uma carta ndo comercial pelos Correios:
Custo (R$) ¢
4,45 ---
400 4...... : . : :
355 e
8, 1DEnchernsbasmncatnencacbono et
265---
251
1,70 --
1,25--.}-
0,80--4

50 100 150 200 250 300 350 400
Massa ()

Disponivel em: www.comeios.com.br. Acesso em: 2 ago. 2012 (adaptado).

>

O valor total gasto, em reais, para postar essas cartas é de
0 835
0 12,50
® 14,40.
® 15,35.
Q@ 18,05

Questdo 12:

Segundo dados apurados no Censo 2010, para uma
populacéo de 101,8 milhdes de brasileiros com 10 anos

Questdo 13:

Um menino acaba de se mudar para um novo bairro
e deseja ir a padaria. Pediu ajuda a um amigo que
lhe forneceu um mapa com pontos numerados, que
representam cinco locais de interesse, entre os quais
esta a padaria. Além disso, 0 amigo passou as seguintes
instrugdes: a partir do ponto em que vocé se encontra,
representado pela letra X, ande para oeste, vire a direita
na primeira rua que encontrar, siga em frente e vire a
esquerda na préxima rua. A padaria estara logo a seguir.

Rua A
Quadra 1 Quadra 2 Quadra 3 Quadra 4
RuaB [) @ [6)]
Quadra 5 Quadra 6 Quadra 7 Quadra 8 N
Rua C [i9) O%—L
Quadra 9 Quadra 10 Quadra 11| |Quadra 12 5
Rua D @ ®
- (3] ] = Te]
@ |Quadra 13| g |Quadra 14| < |Quadra 15| |Quadra 16| <
4 x @ x x
RuaE

A padaria esta representada pelo ponto numerado com
0 1
0 2
® 3.
® 4.
5.

(€]

ou mais de idade e que teve algum tipo de rendimento em Questao 14:

2010, a renda média mensal apurada foi de R$ 1 202,00.
A soma dos rendimentos mensais dos 10% mais pobres
correspondeu a apenas 1,1% do total de rendimentos
dessa populagéo considerada, enquanto que a soma dos
rendimentos mensais dos 10% mais ricos correspondeu a
44 5% desse total.

Disponivel em: www estadao.com.br. Acesso em: 16 nov. 2011(adaptado).

Qual foi a diferenca, em reais, entre a renda média mensal
de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais ricos e
de um brasileiro que estava na faixa dos 10% mais pobres?
240,40

548,11

1723,67

4 026,70

5216,68

>}

(B)
(C)
©
(E]

Para resolver o problema de abastecimento de agua
foi decidida, numa reuniéo do condominio, a construgcéo de
uma nova cisterna. A cisterna atual tem formato cilindrico,
com 3 m de altura e 2 m de diametro, e estimou-se que a
nova cisterna devera comportar 81 m* de agua, mantendo
o formato cilindrico e a altura da atual. Apds a inauguracéo
da nova cisterna a antiga sera desativada. Utilize 3,0 como
aproximacao para n.

Qual deve ser o aumento, em metros, no raio da cisterna
para atingir o volume desejado?

0,5

1,0

2,0

3,5

8,0

PO



Questao 15:

O LIRAa, Levantamento Rapido do indice de
Infestacdo por Aedes aegypti, consiste num mapeamento
da infestacdo do mosquito Aedes aegypti O LIRAa é
dado pelo percentual do niumero de imdveis com focos
do mosquito, entre os escolhidos de uma regido em
avaliagao.

O servico de vigildncia sanitaria de um municipio,
no més de outubro do ano corrente, analisou o LIRAa
de cinco bairros que apresentaram o maior indice de
infestacdo no ano anterior. Os dados obtidos para cada
bairro foram:

I. 14 imoveis com focos de mosquito em 400 imoveis

no bairro;

Il. 6 imoveis com focos de mosquito em 500 imoveis

no bairro;

lll. 13 imdveis com focos de mosquito em 520 imoveis

no bairro;

IV. 9imoveis com focos de mosquito em 360 imoveis

no bairro;

V. 15 imdveis com focos de mosquito em 500 iméveis

no bairro.

O setor de dedetizacdo do municipio definiu que
o direcionamento das acdes de controle iniciardo pelo
bairro que apresentou o maior indice do LIRAa.

Disponivel em’ hitp//bvsms saude gov br Acesso em” 28 out 2015
As acdes de controle iniciarao pelo bairro
(A NN
QI
® I
o V.
eV

Questao 16:

Um engenheiro projetou um automdvel cujos vidros
das portas dianteiras foram desenhados de forma que
suas bordas superiores fossem representadas pela curva
de equagao y = log (x), conforme a figura.

y(m)

n

A forma do vidro foi concebida de modo que o eixo
x sempre divida ao meio a altura h do vidro e a base
do vidro seja paralela ao eixo x. Obedecendo a essas
condi¢cées, o engenheiro determinou uma expresséo que
fornece a altura h do vidro em funcdo da medida n de sua
base, em metros.

A expressao algébrica que determina a altura do vidro é

nwm)
— 5 1=

0 o | ()

0| (1+n) I ('I n)
o —|-log|1-—
2 2 2 2
(C (1+n) | (1 n)

og S i

. (nwm)
2

nwm)

21 e
® 2109 ("1



Questao 17:

Uma fabrica de parafusos possui duas maquinas,
| e Il, para a produgédo de certo tipo de parafuso.

de parafusos produzidos pela fabrica. Dos parafusos
25
00

Em setembro, a maquina | produziu _94  do tota

produzidos por essa maquina, eram defeituosos.

38
1000
més pela maquina |l eram defeituosos.

Por sua vez, dos parafusos produzidos no mesmo

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.

o
1A
o
A
S

Excelente

(=
o

o
1A
o
A

=

Bom

A
[en)
o
-
o
o

I
1A
o
A

o

Regular

s
(=)
o
-
o
o

o
1A
o
A

o

Ruim

-
(=)
o
-
o
o

o

1A

P

=

—h

Péssimo

1

o

0

O desempenho conjunto dessas maquinas, em setembro
pode ser classificado como

excelente.

bom.

regular.

ruim.

péssimo.

Questdo 18:

Na alimentacao de gado de corte, o processo de cortar
a forragem, coloca-la no solo, compacta-la e protegé-la
com uma vedagao denomina-se silagem. Os silos mais
comuns sao os horizontais, cuja forma é a de um prisma
reto trapezoidal, conforme mostrado na figura.

mEONONC>]

Legenda:
b -largura do fundo

B-largura do topo
C- comprimento do silo
h - altura do silo

Considere um silo de 2 m de altura, 6 m de largura
de topo e 20 m de comprimento. Para cada metro de
altura do silo, a largura do topo tem 0,5 m a mais do que a
largura do fundo. Apos a silagem, 1 tonelada de forragem
ocupa 2 m? desse tipo de silo.

EMBRAPA. Gado de corte. Disponivel em: www.cnpgc.embrapa br.
Acesso em: 1ago. 2012 (adaptado).

Apos a silagem, a quantidade maxima de forragem que
cabe no silo, em toneladas, é

110.

125.

130.

220.

260.

mEORCN =R

Questdo 19:

Em uma central de atendimento, cem pessoas
receberam senhas numeradas de 1 até 100. Uma das
senhas é sorteada ao acaso.

Qual é a probabilidade de a senha sorteada ser um
nimero de 1 a 207

1

T
19

® Too
20

® Too
21

® Too
80

@ oo

Questao 20:

Uma crianga deseja criar tridngulos utilizando palitos
de fésforo de mesmo comprimento. Cada triangulo sera
construido com exatamente 17 palitos e pelo menos

'um dos lados do tridngulo deve ter o comprimento
de exatamente 6 palitos. A figura ilustra um triangulo
construido com essas caracteristicas.

A quantidade maxima de tridngulos nao congruentes dois
a dois que podem ser construidos &

0 3

5.
6.
8.

(mECR N

10.
Questdo 21:

A permanéncia de um gerente em uma empresa esta
condicionada a sua produgéo no semestre. Essa produgdo
¢ avaliada pela média do lucro mensal do semestre. Se a
média for, no minimo, de 30 mil reais, o gerente permanece
no cargo, caso contrério, ele sera despedido. O quadro
mostra o lucro mensal, em milhares de reais, dessa
empresa, de janeiro a maio do ano em curso.

Janeiro |Fevereiro| Margo Abril Maio
21 35 21 30 38
Qual deve ser o lucro minimo da empresa no més de

junho, em milhares de reais, para o gerente continuar no
cargo no proximo semestre?

0 26
0 29
® 30
® 31
6 35
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EXAME 2 — CURSO PREPARATORIO ENEM

Aluno:

Questdo 01:

Em um blog de variedades, musicas, maniras
e informagdes diversas, foram postados "Contos de
Halloween®. Apos a leitura, os visitantes poderiam opinar,
assinalando suas reactes em: *Divertido”, "Assustador”

Questdo 03:

Um laboratdrio realiza exames em que & possivel
observar a taxa de glicose de uma pessoa. Os resultados
sao analisados de acordo com o quadro a seguir.

o “Chat’. Ao final de uma sermaia, o blog regisirou que Hipoglicemia taxa de glicose menor ou igual a 70 mg/dL
500 visitantes distintos acessaram esta postagem. pagices > 9 j 9 -
3 4 Mormnal taxa de glicose maior que 70 mg/dL e menor
O grafico a seguir apresenta o resultade da enguete. ou igual a 100 mg/dL
: Pré-diabetes taxa de glicose maior que 100 mgédL @ menor
CONTOS DE HALLOWEEN ou igual a 125 mg/dL
opinido dos visitantes
Diabetes Melito taxa de glicose maior que 125 mgidL @ menor
ou igual a 250 mgfdL
RERRNND s Hiperglicemia taxa de glicose maior que 250 mg/dL

ASSUSTADOR

CHATO

HAD OPINARAM

[ 100 % s a0 e &%

0 administrador do blogira sortear um livro entre os visitantes
que opinaram na postagem “Contos de Halloween'.

Sabendo que nenhum visitante votou mais de uma vez,
a probabilidade de uma pessoa escolhida ao acaso entre
as gue opinaram ter assinalado gue o conto "Contos de
Halloween” & "Chato” € mais aproximada por

0,09

012

014,

0,15.

018

Q@@

Questdo 02:

Nos Estados Unidos a unidade de medida de
volume mais ulilizada em latas de refrigerante é a
onga fluida (fl oz), que equivale a aproximadamente
2,95 centilitros (cL).

Sabe-se gque o centilitro € a centésima parte do litro e
gue 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 onga fluida (fl oz), € mais préxima de

0,83.

1,20.

12,03.

104,73.

120,34.

PeROO

Um paciente fez um exame de glicose nesse laboratorio e
comprovou que estava com hiperglicemia. Sua taxa de glicose
era de 300 mg/dL. Seu médico prescreveu um tratamento em
duas etapas. Na primeira etapa ele conseguiu reduzir sua
taxa em 30% e na segunda etapa em 10%.

Ao calcular sua taxa de glicose apos as duas redugdes, o
paciente verificou que estava na categoria de

@ hipoglicemia.

@ normal.

® pré-diabetes.

® diabetes melito.

@ hiperglicemia.



Questdo 04:

Um artesdo de joias tem & sua disposicdo pedras
brasileiras de trés cores: vermelhas, azuis e verdes.

Ele pretende produzir joias constituidas por uma liga
metalica, a partir de um molde no formato de um losango
ndo 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 artes&o,
cujos vértices A, B, C e D correspondem as posigdes
ocupadas pelas pedras.

Com base nas informacoes fornecidas, quantas joias
diferentes, nesse formato, o artesio podera obter?

LAY
0 12
® 18
o 24
0 36

Questdo 05:

Uma tormeira ndo foi fechada corretamente e ficou
pingando, da mela-noite as seis horas da manha, com a
frequéncia de uma gota a cada trés segundos. Sabe-se
que cada gota dagua tem volume de 0,2 mL.

Qual foi o valor mais aproximado do total de agua
desperdicada nesse periodo, em litros?

0,2

12

14

129

64,8

WOPOO

Questdo 06:

Gangorra € um brinquedo gue consiste de uma tabua
longa e estreita equilibrada e fixada no seu ponto central
(pivd). 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
0s pontos A e B sao equidistantes do pivo:

B

Pivo

A projecao ortogonal da Irajetcria dos pontos A e B, sobre
o plano do chao da gangorra, quando esta se encontra
em movimento, é:

(A A B
© A B
®

A B
o

A B
o NV



Questdo 07:

Um pesquisador esta realizando varias séries de
experimentos com alguns reagentes para verificar
qual o mais adequado para a produgdo de um
determinado produto. Cada série consiste em avaliar
um dado reagente em cinco experimentos diferentes.
O pesquisador estad especialmente interessado
naquele reagente que apresentar a maior quantidade
dos resultados de seus experimentos acima da média
encontrada para aquele reagente. Apds a realizagdo de
cinco séries de experimentos, o pesquisador encontrou
05 seguintes resultados:

Reagente | Reagente | Reagente | Reagente | Reagente
1 2 3 1 5
S 1 0 2 2 1
EmEGIEa] |, A 3 4 2
Experimeniol 7 8 7 9
ERpENE] b 10 8 10
Fapeinein) 5 1 12 n

Levando-se em consideragdo os experimentos feitos, o
reagente que atende as expectativas do pesquisador é o

POPOS
OB W

Questao 08:

Um cientista trabalha com as espécies | e |l de
bactérias em um ambiente de cultura. Inicialmente,
existem 350 bactérias da espécie | e 1 250 bactérias
da espécie Il. O grafico representa as guantidades de
bactérias de cada espécie, em fungdo do dia, durante
uma semana.

Bactérias das espécies lell

e TE0
i bt 1400 1350
1250

E‘m = T
) . v A AV
B i N e e
E“’“ [\ Sy
Sl DA

NETR

- h;'ru.'aua.'o...i.'s;;'sab.'l:u\mg._‘ﬁ"d'“

Em que dia dessa semana a quantidade total de bactérias
nesse ambiente de cultura foi maxima?

0 Terca-feira.

® CQuarta-feira.

Quinta-feira.

@ Sexta-feira.

@ Domingo.

Questao 09:

Para analisar o desempenho de um método
diagnostico, realizam-se estudos em populagbes
contendo pacientes sadios e doentes. Quatro situagbes
distintas podem acontecer nesse contexto de teste:

1) Paciente TEM a doenga e o resultado do teste é

POSITIVO.

Paciente TEM a doenga e o resultado do teste &
NEGATIVO.

Paciente NAO TEM a doenga e o resultado do
teste & POSITIVO.

Paciente NAO TEM a doenga e o resultado do
teste @ NEGATIVO.

Um indice de desempenho para avaliacdo de um
teste diagnodstico & a sensibilidade, definida como a
probabilidade de o resultado do teste ser POSITIVO se o
paciente estiver com a doenca.

O quadro refere-se a um teste diagnéstico para
a doenga A, aplicado em uma amostra composta por
duzentos individuos.

Resultado do Doenga A
teste Presente Ausents
Positivo a5 15
Negativo 5 85

BENSEROR, L M LOTUFO, P A Epidemiologia: shcrdagem prifica.
Sdio Paul: Sarvier, 2011 {adaptads).

Conforme o guadro do teste proposto, a sensibilidade
dele é de
O 47.5%.
@ 850%.
® 86,3%.
® 94.4%.
0O 95,0%.

Questdo 10:

Uma pessoa compra semanalmente, numa mesma
loja, sempre a mesma guantidade de um produto que
custa R$ 10,00 a unidade. Como ja sabe guanto deve
gastar, leva sempre R$ 6,00 a mais do gue a guantia
necessaria para comprar tal quantidade, para o caso
de eventuais despesas extras. Entretanto, um dia, ao
chegar a loja, foi informada de que o prego daguele
produto havia aumentado 20%. Devido a esse reajuste,
concluiu que o dinheiro levado era a gquantia exata para
comprar duas unidades a menos em relagdo 4 quantidade
habitualmente comprada.

A quantia gque essa pessoa levava semanalmente para
fazer a compra era

RS 166.,00.

RS 156.00.

RS 84,00.

RS 46,00.

R$ 24,00.

WOoROO



Questdo 11:

Um executivo sempre viaja entre as cidades Ae B, que
estdo localizadas em fusos horarios distintos. O tempo de
duragdo da viagem de avido entre as duas cidades é de
6 horas. Ele sempre pega um voo que sai de A as 15h e
chega 4 cidade B as 18h (respectivos horarios locais).

Certo dia, ao chegar & cidade B, soube que precisava
estar de volta & cidade A, no maximo, até as 13h do dia
seguinte (horario local de A).

Para que o executivo chegue a cidade A no horario correto
e admitindo que nao haja atrasos, ele deve pegar um voo
saindo da cidade B, em horario local de B, no maximo a(s)
16h.

10h.

7h.

4h.

1h.

Voo

Questdo 12:

O Esguema | mostra a configuragio de uma guadra
de basquete. Os trapézios em cinza, chamados de
garrafdes, comrespondem a areas restritivas.

Esquema | area resftritiva antes de 2010

Visando atender as orientagBes do Comité Central da
Federagdo Internacional de Basquete (Fiba) em 2010, que
unificou as marcagGes das diversas ligas, foi prevista uma
modificagdo nos garrafdes das quadras, gue passariam a
ser retAngulos, como mostra o Esquema Il

D O

Esquema |I: Area resfritiva a partir de 2010

Apos executadas as modificagdes previstas, houve
uma alteragio na area ocupada por cada garrafdo, que
corresponde a um(a)

aumento de 5 800 cm?.

aumento de 75 400 cm®.

aumento de 214 600 cm®.

diminuigio de 63 800 cm?.

diminuigo de 272 600 cm®.

Veeoo

Questao 13:

Deseja-se comprar lentes para dculos. As lentes
devem ter espessuras mais proximas possiveis da medida
3 mm. No estoque de uma loja, ha lentes de espessuras:
3,10 mm; 3,021 mm; 2,96 mm; 2,099 mm e 3,07 mm.

Se as lentes forem adquiridas nessa loja, a espessura
escolhida sera, em milimetros, de

O 2,099
0 296
® 3,021
@ 3,07
@ 310

Questao 14:

Uma fabrica de sorvetes utiliza embalagens
plasticas no formato de paralelepipedo retangular reto.
Internamente, a embalagem tem 10 cm de altura e
base de 20 em por 10 cm. No processo de confecgio
do sorvete, uma mistura & colocada na embalagem
no estade liquido e, guando levada ac congelador,
tem seu volume aumentade em 25%, ficando com
consisténcia cremosa.

Inicialmente & colocada na embalagem uma mistura
sabor chocolate com volume de 1 000 cm® e, apds essa
mistura ficar cremosa, sera adicionada uma mistura
sabor morango, de modo que, ao final do processo de
congelamento, a embalagem figue completamente
preenchida com sorvete, sem transbordar.

O volume maximo, em cm®, da mistura sabor morango
gue devera ser colocado na embalagem é

450.

500.

600.

750.

1 000.

mC RO N N>

Questdo 15:
Uma liga metalica sai do forno a uma temperatura de
3 000 *C e diminui 1% de sua temperatura a cada 30 min.
Use 0,477 como aproximacéo para log,,(3) e 1,041
como aproximagao para Iogm{ﬂ )
O tempo decorrido, em hora, até que a liga atinja 30 °C &
mais proximo de
22,
50.
100.
200.

400.

Qeo@@e



Questdo 16:

Para a construgdo de isolamento aclstico numa
parede cuja area mede 9 m* sabe-se que, se a fonte
sonora estiver a 3 m do plano da parede, o custo é
de R$ 500,00. Nesse tipo de isolamento, a espessura
do material que reveste a parede & inversamente
proporcional ao quadrado da distincia até a fonte
sonora, e o custo é diretamente proporcional ao volume
do material do revestimento.

Uma expressdo que fornece o custo para revestir
uma parede de area A (em metro quadrado), situada
a D metros da fonte sconora, é

500 - 81

o A-D*

500 - A
D?

500 - D*

A
500-A-D?
81
500-3-D¢
A

@ @ @ ©

Questdo 18:

Questao 17:

Um tinel deve serlacrado com uma tampa de concreto.
A se¢do transversal do tinel e a tampa de concreto tém
contornos de um arco de parabola e mesmas dimensdes.
Para determinar o custo da obra. um engenheiro deve
calcular a area sob o arco parabdlico em questio. Usando
o eixo horizontal no nivel do chdo e o eixo de simetria da
parabola como eixo vertical, obteve a seguinte equagio
para a parabola:

¥y =9—x sendo x e y medidos em metros.

Sabe-se gue a area sob uma parabola como esta é
2

igual a da area do retangulo cujas dimensdes so,

respectivamente, iguais a base e a altura da enfrada do tunel.

Qual é a area da parte frontal da tampa de concreto, em
metro quadrado?

PoRoee

18
20
36
45
54

Algreja de S&o Francisco de Assis, obra arguitetnica modemista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha,
em Belo Horizonte, possui abébadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma das abébadas na entrada principal
da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta abobada, com medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

H metros

4 metros
Ll ™
- Ll

--- -
I:Smlrns

Figura 1
Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27
16
i 3
31
g%
25
Wy
25
o e
75
G e

2

L]
" Smatroz "

P

Figura 2



Questdo 19:

Em uma de suas viagens, um turista comprou uma
lembranca de um dos monumentos que visitou. Na base
do objeto ha informagdes dizendo que se trata de uma
peca em escala 1 : 400, e que seu volume é de 25 cm®.

O volume do monumento original, em metro clbico, é de

100.
400.

1 600.
6 250.
10 000.

Peo@oe

Questdo 20:

Aenergia solar val abastecer parte dademanda de energia
do campus de uma universidade brasileira. A instalagio de
painéis solares na drea dos estacionamentos e na cobertura
do hospital pedidtrico serd aproveitada nas instalagbes
universitarias e também ligada na rede da companhia elétrica
distribuidora de energia.

O projeto inclui 100 m# de painéis solares que ficardo
instalados nos estacionamentos, produzindo energia elétrica
e proporcionando sombra para os camos. Sobre o hospital
pediatrico serdo colocados aproximadamente 300 m* de
painéis, sendo 100 m* para gerar energia elétrica utiizada no
campus, e 200 m? para geracao de energia térmica, produzindo
aquecimento de agua utilizada nas caldeiras do hospital.

Suponha que cada metro guadrado de painel solar
para energia elétrica gere uma economia de 1 kWh por dia
e cada metro quadrado produzindo energia térmica permita
economizar 0,7 kWh por dia para a universidade. Em
uma segunda fase do projeto, serda aumentada em 75%
a area coberta pelos painéis solares gue geram energia
elétrica. Nessa fase também devera ser ampliada a area
de cobertura com painéis para geracdo de energia térmica.

Disponived am: hitpc/lagenciabrasil sbe com br. Acesso em: 50 oul 2013 (adaplada).
Para se obter o dobro da quantidade de energia
economizada diariamente, em relagdo & primeira fase,
a area ftotal dos painéis que geram energia térmica, em
metro quadrado, devera ter o valor mais proximo de

231.
431.
472.
523.
672.

PoREe

Questao 21:
Preocupada com seus resultados, uma empresa fez

um balango dos lucros obfidos nos Ultimos sete meses,
conforme dados do quadro.

Més Pl m v v |wv|wvi
{mm":,'ﬁ":,mdﬂ‘mﬂ a7 (33| 35|22 30|35 25

Avaliando os resultados, o conselho diretor da
empresa decidiu comprar, nos dois meses subseqguentes,
a mesma guantidade de matéria-prima comprada no més
em gue o lucro mais se aproximou da média dos lucros
mensais dessa empresa nesse periodo de sete meses.

Nos proximos dois meses, essa empresa devera comprar
a mesma guantidade de matéria-prima comprada no més

oL
@ I
@ Iv.
o Vv
Q Vi
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Roteiro

O texto que se segue foi elaborado a partir de um resumo de Peter Alfeld (Department
of Mathematics, University of Utah) sobre o livro: G. Polya, “How to Solve It”, 2nd ed.,

Princeton University Press, 1957.
ROTEIRO PARA RESOLVER PROBLEMAS!

1) ENTENDA O PROBLEMA

Primeiro, vocé tem de entender o problema:

Qual é a incégnita? Quais sao os dados? Quais sao as condigoes?

E possivel satisfazer as condioes? Elas sao suficientes para determinar a incégnita? Ou sao
insuficientes? Ou redundantes? Ou contraditérias?

Faca uma figura. Outra se necessario. Introduza notacao adequada.

Separe as condicoes em partes.

2) CONSTRUA UMA ESTRATEGIA DE RESOLUCAO

Ache conexdes entre os dados e a incégnita.

Talvez seja conveniente considerar problemas auxiliares ou particulares, se uma conexao nao
for achada em tempo razoavel. Use isso para “bolar”um plano ou estratégia de resolucao do
problema.

Vale a pena expandirmos um pouco esses conselhos:

Voceé ja encontrou este problema ou algum parecido?

Vocé conhece um problema semelhante?

fonte: http://www.mat.ufrgs.br/portosil /resu2.html



Vocé conhece teoremas ou férmulas que possam ajudar?

Olhe para a incognita! E tente achar um problema familiar e que tenha uma incognita se-
melhante.

Tem um problema relacionado com o seu e que vocé ja sabe resolver? Vocé consegue apro-
veita-lo? Voceé pode usar seu resultado? Ou seu método? Deve-se introduzir algum elemento
auxiliar de modo a viabilizar esses objetivos? Vocé consegue enunciar o problema de uma
outra maneira?

Se vocé nao consegue resolver o problema dado, tente resolver um problema parecido. Voceé
consegue imaginar um caso particular mais acessivel? Um caso mais geral e mais acessivel?
Voceé consegue resolver alguma parte do problema? Mantenha apenas parte das condi¢oes do
problema e observe o que ocorre com a incognita, como ela varia agora? Vocé consegue obter
alguma coisa desde os dados? Vocé consegue imaginar outros dados capazes de produzir a
incégnita? Voce consegue alterar a incégnita ou os dados, ou ambos, de modo que a nova
incognita e os novos dados fiquem mais préximos?

Voceé esta levando em conta todos os dados? E todas as condigoes?

3) EXECUTE A ESTRATEGIA

Frequentemente, esta é a etapa mais facil do processo de resolugao de um problema. Con-
tudo, a maioria dos principiantes tendem a pular para essa etapa prematuramente, e acabam
dando-se mal. Outros elaboram estratégias inadequadas e acabam se enredando terrivel-
mente na execucao. Execute a estratégia.

Ao executar a estratégia, verifique cada passo. Vocé consegue mostrar claramente que cada

um deles estd correto?

4) REVISE

Examine a solugao obtida.

Verifique o resultado e o argumento.

Vocé pode obter a solucao de um outro modo?

Qual a esséncia do problema e do método de resolugao empregado?

Em particular, Vocé consegue usar o resultado, ou o método, em algum outro problema?

o8



