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RESUMO

Neste trabalho apresentamos um diagndstico das trés ultimas edi¢fes (2017, 2018 e 2019)
do Exame Nacional de Acesso (ENA) ao Programa de Mestrado Profissional em
Matemética (PROFMAT), da UNEMAT, campus de Sinop, focando as dificuldades dos
professores de ensino médio da rede publica, em geral, e em particular as dos graduados
de licenciatura em Matematica da UNEMAT para conseguir vagas no Mestrado. O
diagnostico estara orientado a determinar o perfil dos candidatos e os temas da
Matemaética do Ensino Médio que mais dificultam o acesso ao programa. Para tanto, foi
realizada uma pesquisa quantitativa dos resultados obtidos pelos participantes do exame
e, a partir das informacdes coletadas, foram realizadas andlises estatisticas com a
utilizacdo de planilhas eletronicas. Conjuntamente, foram realizadas comparagdes com
elementos documentais que constam do banco de registros do programa para verificar e
levantar hipdteses das possiveis dificuldades de acesso dos egressos do curso de
Licenciatura Plena em Matematica da UNEMAT.

Palavras-chave: Exame de acesso, PROFMAT, Egressos.



ABSTRACT

In this work, we will make a diagnosis of the three last editions (2017, 2018 and 2019) of
the National Access Examination (ENA), the Professional Master's Program in
Mathematics (PROFMAT), UNEMAT, Sinop campus, focused on predicting professors
of high school of the public network in general and in particular of the graduates of degree
in Mathematics of the UNEMAT to obtain positions in the Masters. The diagnosis will
be oriented to determine the profile of the candidates and the Mathematics subjects of the
secondary education that most difficult the access to the program. For this, a quantitative
research was carried out of the results obtained by the participants of the exam and from
the information collected statistical analyzes were performed using spreadsheets
Electronic. Inaddition, comparisons were made with documentary elements that are part
of the database of the program to verify and raise hypotheses about the possible access
difficulties of graduates of the Undergraduate Program in Mathematics at UNEMAT.

Keywords: Access exam, Profmat, Egressos.
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1. INTRODUCAO

A UNEMAT ¢ uma instituicdo de Ensino Superior que oferta, desde o ano de
1991, o curso de Licenciatura Plena em Matematica no municipio de Sinop e que, a partir
de 1994, data da colagdo de grau da primeira turma, é responsavel por um grande nimero
de professores de Matematica que atuam nas redes publicas e privadas do municipio e da
regiao, visto a sua ampla abrangéncia.

Desde 2015 a UNEMAT oferta o Programa de Mestrado Profissional em
Matematica (PROFMAT). Inicialmente eram oferecidas 15 vagas e, a partir de 2019, para
tentar aumentar o nimero de concluintes, passou a oferecer 20 vagas aos interessados,
principalmente, professores efetivos da rede publica da Educagdo Basica.

Observa-se que a cada ano o numero de interessados no Programa tem aumentado,
n&o so de licenciados em Matematica, mas também de outras areas de conhecimento tais
como as de bacharelado em engenharias, administracdo e economia. Nesse sentido, a
pesquisa aqui relatada visou diagnosticar os erros dentro dos temas e conceitos
matematicos que os participantes do Exame de acesso e, em particular, dos graduados em
licenciatura em Matematica da UNEMAT tiveram para acessar o0 Programa de Mestrado.

Assim, o trabalho encontra-se estruturado em seis partes: introducéo, justificativa,
referencial tedrico, metodologia, analise e resultados obtidos e as consideracdes finais,
conforme descrito abaixo.

Na primeira parte, a justificativa, é apresentada uma pesquisa documental,
expondo os objetivos da criacdo do Programa de Mestrado, bem como, a legislacéo e as
metas do Plano Nacional de Educacgédo que o embasam. Apresenta-se um breve historico
da UNEMAT e as suas contribui¢des ao longo dos anos para a sociedade local e regional
devido sua amplitude de importancia e abrangéncia.

No referencial tedrico sdo apresentados todos 0s conceitos matematicos e
tecnologicos que sustentaram a pesquisa e nos deram subsidios para as andlises e
diagnosticos que o presente estudo pretende realizar.

Na quarta parte, destinado & metodologia, apresenta-se a fundamentacéo tedrica,
passos procedimentais realizados, no sentido de apresentar a forma como a coleta e a

sistematizacdo dos dados foram executados.
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Nos resultados obtidos, apresentam-se 0s dados coletados por meio de gréaficos e
tabelas e todo o trabalho estatistico de comparacdo e cruzamento de dados para que
pudéssemos analisar juizo as informacdes levantadas.

Espera-se que esta pesquisa tenha cumprido com os objetivos a que se propde, de
construir um diagndstico do ENA e, a partir dele, as informacdes sejam, de alguma forma,

utilizadas para refletir sobre os problemas nela descritos.
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2. JUSTIFICATIVA

A Matematica, desde o inicio da humanidade, sempre fez parte da vida e do
cotidiano do ser humano. Os saberes matematicos que se conhece hoje séo resultado das
descobertas decorrentes das necessidades humanas que ocorreram em diferentes épocas
e culturas.

Na sociedade atual, o dominio dos conhecimentos matematicos acumulados e
sistematizados ao longo do tempo se faz cada vez mais necessario e importante para que
o individuo possa compreender a sua realidade e o auxilie a participar de forma mais

efetiva e critica na resolucdo de problemas do seu cotidiano.

A Matematica deve ser entendida como uma construcdo social proveniente da
histéria da humanidade que estabelece inimeras relagdes com outras areas de
conhecimento e tem papel importante na resolugdo de problemas, ndo se
estreitando somente em aplicagcdes de formulas e técnicas, mas também na
melhoria dos habitos de linguagem e pensamento que proporcionam a
ampliacdo do entendimento, interpretacdo e avaliacdo daquilo que nos rodeia.
(DRC/MT, 2018, pag. 7)

Embora a Matemaética seja uma ciéncia muito presente nas atividades e praticas
sociais das pessoas, 0 seu ensino ainda é um desafio. Ela ainda € vista, por uma grande
quantidade de alunos, como uma disciplina de dificil entendimento e, esta vem
apresentando, sistematicamente, nos ultimos anos, resultados insatisfatorios nas
avaliacBes de larga escala realizadas pelo Ministério da Educacdo (MEC).

Ao analisarmos mais detalhadamente os resultados de proficiéncia dessas
avaliacOes que tém por objetivo avaliar a qualidade do ensino ofertado pelas redes de
ensino brasileiras, percebe-se que a maior parte dos alunos conclui a educacéo basica sem
os conhecimentos minimos em Matematica para esta etapa de escolaridade.

Em funcdo desses resultados e de outros indicadores de qualidade, muito tem sido
discutido sobre as dificuldades e fragilidades do ensino no Brasil, ndo s6 na disciplina de
Matematica, mas em todas as areas do conhecimento.

Vive-se um momento de grandes transformacdes com a criacdo e implementacao
de diversas politicas publicas, como a Base Nacional Curricular Comum (BNCC), que
apresenta novos fundamentos e prop6e formas de ensinar a partir de préaticas pedagdgicas

gue visam garantir os direitos de aprendizagem dos alunos e proporcionam um ensino
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pautado no desenvolvimento de competéncias e habilidades com o objetivo de melhorar
a qualidade da educacéo ofertada.

Desse modo e de acordo com os documentos oficiais orientadores do ensino no
Brasil, o ensino da Matemaética, oferecido nas instituices de ensino, deve se preocupar
ndo s6 em abordar conceitos matematicos necessarios para o prosseguimento dos estudos,
mas também deve desenvolver competéncias, habilidades e principios direcionados a
formagéo integral do sujeito, que, na sociedade moderna, se utiliza cada vez mais dos

conhecimentos matematicos em suas atividades diérias.

Nessa perspectiva, a educacdo matematica devera possibilitar aos estudantes
(criancas, adolescentes, jovens e adultos) o desenvolvimento de competéncias
que os permitam aprender a aprender, saber lidar com informacgoes disponiveis
nos diversos ambientes, respeitando as diferencas e as diversidades, atuando
com responsabilidade nos mais diferentes contextos. (DRC/MT, 2018, pag. 07)

Nesse contexto, o ensino da Matematica é um grande desafio, tanto para 0s
educadores que devem compreender novas formas de promover a aprendizagem dos
alunos, quanto das instituicdes de ensino superior, que tém a funcédo de proporcionar a
formacéo inicial desses profissionais para atender a essas novas demandas sociais.

No plano Nacional de Educacdo — PNE, Lei N°13.005 de 25/06/2014 - estdo
descritas diversas metas e a¢@es que visam garantir a implementacédo de politicas publicas
de qualificacdo e valorizacdo do professor, no sentido de melhorar a qualidade da
educacdo publica oferecida e, consequentemente, melhorar o nivel de proficiéncia dos
alunos.

O Mestrado Profissional em Matematica em Rede Nacional (PROFMAT) é um
programa de mestrado profissional, semipresencial na area de Matematica, coordenado
pela Sociedade Brasileira de Matematica (SBM), em parceria com o Instituto Nacional
de Matematica Pura e Aplicada (Impa) que surge a partir dessas discussdes e, cComo uma
acdo induzida pela Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior
(CAPES), vem para atender as metas 14, 16, 17 e 18 do Plano Nacional de Educacéo.

A oferta do Programa ocorre em todo territorio nacional e tem, como finalidade
atender principalmente os professores da Educacao Basica com o objetivo de aprofundar
teoricamente 0s seus conceitos matematicos indispensaveis a docéncia.

O PROFMAT prevé que, ate o seu Ultimo ano de vigéncia, dentre outras coisas,
forme a nivel de mestrado, ao menos 50% dos professores que atuam na educagao basica,
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bem como, que a carreira do professor seja valorizada, além de elevar o nimero de
matriculas nos cursos de pos-graduacao stricto sensu.

De acordo com relatérios de divulgacdo de dados e histérico do programa, a
principio, em 2011, 48 Instituicdes de Ensino Superior aderiram & proposta e ofertaram
1.192 vagas. Em 2012, 57 instituicdes passaram a ofertar o programa e foram oferecidas
1.575 vagas. Ja em 2013, foram ofertadas 1.570 vagas em 58 instituicdes parceiras. Nos
anos de 2014 e 2015 foram disponibilizadas, respectivamente, 1.500 e 1.575 vagas. No
ano de 2016, embora o nimero de instituicdes tenha sido ampliado para 61, o0 nimero de
vagas foi reduzido e foram oferecidas 1.470 vagas. No ano de 2017, foram
disponibilizadas 1.605 vagas, e em 2018, 1785 vagas.

O acesso ao programa se da por meio de provas anuais, denominadas “Exame
Nacional de Acesso (ENA)”, publicadas em editais especificos que apresentam
orientacOes e informacgdes e tém por finalidade selecionar e classificar os interessados.

No estado de Mato Grosso, atualmente, o programa é ofertado pela Universidade
Federal de Mato Grosso (UFMT) no campus de Barra do Garcas, de Cuiaba e de
Rondondpolis e pela Fundagdo Universidade Estadual de Mato Grosso (UNEMAT) nos
campi de Sinop e de Barra do Bugres.

A presente pesquisa pretende analisar os dados de acesso dos alunos egressos do
curso de Matematica da UNEMAT, campus Sinop, e verificar suas possiveis dificuldades
em ingressar no programa.

O interesse na referida pesquisa nasceu das dificuldades ao realizar a prova de
acesso, enfrentados por mim e por colegas da Rede Publica de Ensino da minha cidade,
gue, em muitos casos, ndo obtiveram éxito.

Ha de se ressaltar que possuimos um campus da UNEMAT na nossa cidade que
oferece o curso de licenciatura plena em Matemaética, e que mesmo professores formados
nesta instituicdo de ensino, apresentam dificuldades em acessar o programa.

Para compreender essa situacdo e tentar levantar hipoteses das possiveis causas é
que propus a pesquisa aqui relatada, com o objetivo de verificar se 0s egressos do curso
de Matematica da UNEMAT estdo conseguindo acessar o programa. Sendo assim,
utilizando os dados disponibilizados a partir do ano de 2016 no sistema do PROFMAT,
analisou-se o0s acertos e erros das provas comparando os resultados dos egressos e dos
ndo egressos e, também se analisou o perfil de cada um por meio de um questionario
(ANEXO 1) encaminhado aos quatrocentos e trinta e trés inscritos no programa nos anos
de 2017, 2018 e 2019. Dentre estes, obteve-se retorno de noventa e trés inscritos.
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A pesquisa almejou ainda os seguintes objetivos especificos:

- Analisar os conteudos cobrados nos exames de acesso do programa dos ultimos trés
anos disponibilizados na UNEMAT de Sinop;

- Realizar, por meio de questionario, uma pesquisa junto aos inscritos do programa para
verificar o perfil dos participantes e as dificuldades apontadas por eles, no que se refere a
prova de acesso;

- Levantar as hip6teses das dificuldades dos egressos em acessar 0 programa.

Para compreender melhor o universo da pesquisa, apresenta-se um breve histérico
da referida instituicdo e seu processo de instalacdo na cidade de Sinop.

De acordo com os relatos do historico do campus presente na pagina da instituicéo
na Internet, a Fundacao Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT) foi fundada
na cidade de Céceres no ano de 1978, por meio da Lei Municipal N° 703/78, a principio,
subordinada a Secretaria Municipal de Educacdo e Assisténcia Social, com a
denominacdo de Instituto de Ensino Superior de Caceres — IESC.

No ano de 1985, por meio da Lei n® 4.960 a instituicdo e estadualizada, passa a se
intitular Fundacdo Centro Universitario de Céaceres (FCUC), vinculada a Secretaria
Estadual de Educagdo (SEDUC).

Por meio da lei 5.495 de 17 de julho de 1989 a FCUC passa a se chamar Fundacéo
Centro de Ensino Superior de Céceres (FCESC) atendendo a adequacéo da Legislacédo
Federal em vigor na época.

A partir desse periodo, a Fundagao passa por um processo de expansao por meio
de nicleos de ensino superior para o interior do Estado. Inicia suas atividades no
municipio de Sinop no ano de 1990, ofertando os cursos de Licenciatura em Matematica,
Letras e Pedagogia, para atender a demanda de profissionais da educacéo nestas areas de
conhecimento.

A Lei complementar n°® 30 de 15 de dezembro de 1993, Ihe confere a instituicdo o
titulo de Fundacdo Universidade do Estado de Mato Grosso (UNEMAT), uma Instituicao
de Ensino Superior vinculada a Secretaria de Ciéncia, Tecnologia e Ensino Superior, com
sua sede na cidade de Caceres e com nucleos de educacdo em diversos municipios do
estado.

Em 2001 o campus de Sinop passa por um processo de ampliacdo na area de
Ciéncias Sociais e Aplicadas e comeca a oferecer também os cursos de Bacharelado em
Economia, Ciéncias Contabeis e Administracdo. Em 2006 ¢é agregado ao campus de Sinop
o curso de Engenharia Civil e mais recentemente de Engenharia Elétrica.
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Hoje, o campus de Sinop, além dos cursos acima citados, oferta programas de
mestrado nas areas de Matematica e Letras.

Com relagdo ao mestrado profissional de Matemética (PROFMAT), o campus
de Sinop, ja estd com a quinta turma em andamento, ou seja, foram realizadas provas de
acesso para os de 2015, 2016, 2017, 2018 e 2019.

Para a pesquisa analisa-se os resultados obtidos nos trés ultimos exames de acesso
(2017, 2018 e 2019), estes eram compostos por 30 (trinta) questdes de maltipla escolha
cada, distribuidos entre os diversos conceitos matematicos e que fazem parte do histérico
de registro do programa.

Feita uma analise documental das avaliagcdes de 67 (sessenta e sete) egressos dos
anos de 2017, 2018 e 2019, verificou-se nos acertos e erros, os itens e conceitos
matematicos que os candidatos apresentaram maior dificuldade. Vale ressaltar que
oexame de acesso tem como finalidade avaliar os conhecimentos numéricos,

geométricos, estatisticos, algébricos e aritméticos de cada candidato.
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3. REFERENCIAL TEORICO

Por se tratar de uma pesquisa quantitativa, a analise dos dados se dard por meio
de mecanismos, ferramentas e técnicas estatisticas descritivas para inferir e validar

hipdteses relativas ao estudo. Utilizaremos as medidas de dispersao e de médias.

3.1 Apresentacdo dos dados

Existem diversas formas de se representar os dados de uma pesquisa. Neste
trabalho, os dados serdo apresentados a partir de tabelas e graficos, conforme definicbes

abaixo.

3.1.1 Tabelas

Uma tabela é uma representacdo ordenada de dados, onde os elementos estdo
dispostos em linhas e colunas, com o intuito de apresentar os dados de forma mais

simplificada e de facil entendimento de um conjunto de observacdes.

3.1.2 Graficos

Os gréficos sdo dados de pesquisa ou situagBes numéricas que podem ser
expressas por meio de figuras geométricas com a finalidade de auxiliar na anélise das

informac0es, ou seja, a sua representacdo torna a leitura mais rapida e facil.

3.2 Planilhas Eletronicas

Planilha eletrénica € um programa que foi elaborado para realizar célculos,
sistematizar e representar dados por meio de tabelas e graficos, de forma eficiente e
pratica e com o auxilio de uma série de recursos que viabiliza produzir e gerar dispositivos
para troca de informag6es de modo que o usuério deseja.

A mais utilizada e conhecida é a MS Excel, do pacote Office, da Microsoft, que
atende diversos tipos de publico como profissionais, estudantes ou domeésticos que

desejam efetuar, principalmente, calculos matematicos e financeiros. E composta por
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linhas e colunas que ao se interceptarem formam as células que admitem a insercao de
textos, formulas, numeros e fungdes.

Nesta pesquisa utilizaremos as planilhas de Excel como forma de apresentar,
sistematizar e compilar os dados por meio de tabelas e graficos que facilitem a leitura e

interpretacdo das informacdes.

3.3 Software Wolfram Mathematica

Para a leitura das folhas de respostas dos alunos foi utilizado o Software Wolfram
Mathematica. Os dados foram compilados e posteriormente transformados em planilhas
eletrénicas onde foram feitos calculos de media, moda, mediana, desvio padrdo para que
pudéssemos inferir sobre os resultados obtidos.

Abaixo estdo descritos os procedimentos e as leituras realizadas pelo software no
tratamento digital das imagens para obter a quantidade de acerto em cada pergunta do
ENA 2017 e 2018.

Procedimento:

respuesta[j_] := Module[ {resposta = @, j@ = j},
For[i=1, i <5, i++, If[Length [DominantColors [ImageTake[patron, {n, n+4@}, {j@, j@ + 48}]]] »>= 2, resposta = resposta + 1;
letra = i, Continue];

8 = j0 + 7@];
If[resposta == 1, r = Piecewise[{{a, letra == 1}, {b, letra == 2}, {c, letra = 3}, {d, letra =4}, {e, letra=5}}]1;

lista = Insert[lista, r, -1], lista = Insert[lista, @, -1]]]

Leitura da folha de respostas:

patron = Import[ "H: /patron/respostasl.jpg"]
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Total de acertan na prova:

Construcéo da lista de repostas de cada aluno:

- aluno = ImageTake [patron, {200, 280}, {250, 500}];
aluno = TextRecognize[aluno]; lista = {aluno}; n = 910;
For[k =1, k =15, k++,
respuesta[l70]; n=n+40]; n =918; For[k =1, k= 15, k++,
respuesta[750];

n=n+41];
Print[lista]

- $Aborted
- $Aborted
)= listal = {"ADEMIR sino AGUIAI", a, e, b, C, d, a,a,d, d,d, e, a,¢,C,a,a,d,a,b,d,C,a,b,d,

e, d, b, e, d, d}

- lista2 - {"VADRIANO FERREIRA DE (", @, 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,8,0,
6,0,0,0,0,0,80, 0}

[1- patron = Import[ "H:/patron/respostas2.jpg"]

Compilacédo dos dados:

- datos = ExportString[{listal, lista2}, "Table",

"TableHeadings" » {nome, Q1, Q2, Q3, Q4, Q5, Q6, Q7, 08, Q9, Qle, Qi1, Q12, Q13, Q14, Q15, Q16,
Q17, Q18, Q19, Q2e, Q21, Q22, Q23, Q24, Q25, Q26, Q27, Q28, Q29, Q38}]

(/= Export["H:/patron/ena2017_4.txt", datos]|
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4. METODOLOGIA

A principio, em nossa investigacao, opta-se por utilizar uma pesquisa exploratoria,
que nos auxiliou a compreender alguns elementos fundamentais na formulacdo do
problema e elaboracdo de hipdteses da pesquisa, com a finalidade de buscar possiveis
respostas relativas ao objeto de estudo.

Posteriormente, opta-se por uma abordagem quantitativa em funcdo do tipo de
investigacdo a ser realizada, visto que este método se utiliza de diversos instrumentos e
técnicas estatisticas para inferir e dimensionar pontos de vista a partir das informac6es

obtidas e analises realizadas. Nestes termos cabe definir que:

O método quantitativo, como o proprio nome indica, caracteriza-se pelo
emprego da quantificagdo tanto nas modalidades de coleta de informacoes,
quanto no tratamento dessas através de técnicas estatisticas, desde a mais
simples como percentual, média, desvio-padrdo, & mais complexas como
coeficiente de correlacdo, analise de regressdo etc, (RICHARDSON, 1989,
p.29)

Sendo assim, os meios de coletas de dados serdo estruturados por meio de
questionarios de multipla escolha, analises documentais dos registros que constam do
banco de dados do ENA e resultados dos egressos da UNEMAT dos trés Gltimos anos. A
finalidade foi de compara-los com a média de aproveitamento dos demais participantes
e, a partir das analises dos dados estatisticos, tentar compreender as dificuldades de acesso
ao programa.

Para tanto, incialmente realizamos uma pesquisa por meio de um questionario
estruturado enviado a todos 0s quatrocentos e trinta e trés participantes, via formulario
eletrénico, inscritos no ENA da UNEMAT campus de Sinop, dos anos de 2017, 2018 e
2019, com a finalidade de identificar, de modo geral, o perfil dos candidatos e quais as
dificuldades conceituais que 0s mesmos possuiram em relacdo ao acesso ao PROFMAT.

A anélise dos itens das provas foi feita a partir de uma classificacdo do tema
principal da questdo, visto que algumas delas abordam mais de um conhecimento
matematico para resolvé-la. Dessa observacéo classificamos os temas do exame em cinco
areas do conhecimento matematico: Geometria, Algebra, Aritmética, Trigonometria e
Estatistica / Probabilidade.

Posteriormente fizemos uma pesquisa documental nos registros do ENA para

identificar os egressos do curso de Licenciatura Plena em Matematica da UNEMAT.
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Utilizamos também os resultados dos egressos para construir um banco de dados e, a
partir destes, com o auxilio de recursos graficos e de software, verificamos o indice de
aproveitamentos dos mesmos, com a finalidade de compard-los com os demais
candidatos, como forma de, no cruzamento dos dados, levantar hipo6teses sobre as
dificuldades que esses egressos tiveram ao acessar 0 PROFMAT.

Cabe aqui ressaltar que para a apresentacao dos resultados iremos nos pautamos
no uso de técnicas estatisticas, recursos graficos e computacionais que uma pesquisa
quantitativa requer para analise das informag6es. Posteriormente validamos os dados
obtidos e mensuramos seus resultados de maneira estatistica, com o uso de uma
linguagem matematica propria para descrever os fendmenos observados.

Neste tipo de pesquisa, ha que se destacar que o investigador ndo pode analisar 0s
dados de maneira subjetiva, mas sim, apresentar os dados obtidos de forma estruturada e
com o auxilio de recursos que possibilitem uma leitura e interpretagdo de forma clara e
objetiva.

Amplamente utilizado na condugdo da pesquisa, 0 método quantitativo
representa, em principio, a intencdo de garantir a precisdo dos resultados, evitar
distorcOes de analise e interpretagdo, possibilitando, consequentemente, uma
margem de seguranca quanto as inferéncias. E frequentemente aplicado nos
estudos descritivos, naqueles que procuram descobrir e classificar a relagdo
entre varidveis, bem como nos que investigam a relacdo de causalidade entre
fendmenos. (RICHARDSON, 1989, p.29)
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5. ANALISE E RESULTADOS OBTIDOS

Neste capitulo, apresentam-se tabelas e graficos referentes a dados dos
quatrocentos e trinta e trés inscritos no ENA. Os meios de referéncia quantitativos
nortearam a pesquisa aqui relatada para obter-se possiveis hipdteses sobre as dificuldades

gue os inscritos tiveram ao tentar adentrar o PROFMAT.

Na tabela descrita abaixo, a tabela 1, estdo contidos dados do quantitativo de
participantes em cada edicdo, desconsiderando os candidatos ausentes. A partir desse
total, a Ultima coluna, & direita do leitor, demonstra o total de egressos formados pelo
curso de Licenciatura Plena em Matematica da UNEMAT.

Tabela 1 — Total de inscritos no ENA

Ano Outras instituicdes Egressos — UNEMAT
2017 98 19
2018 133 20
2019 135 28
TOTAL 366 67

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Por meio do questionario encaminhado aos inscritos no ENA nos anos de 2017,
2018 e 2019 para o campus da UNEMAT Sinop/MT, analisou-se o perfil de 93
candidatos. Assim, levantaram-se alguns pontos de grande relevancia a pesquisa aqui

relatada e que, a seguir, serdo ilustrados com a ajuda de graficos e tabelas.

Gréfico 1 — Profissdo do Candidato

Porcentagem de professores inscritos

|8%

® Professor  m N3o Professor N3do Responderam

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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No que diz respeito ao tempo de atuacdo na docéncia podemos observar na tabela
2 um grande nimero de candidatos inscritos que atuam na profissdo a menos de 5 anos,
0 que representa 44,1% dos candidatos, pode-se perceber um maior interesse destes em

buscar uma po6s-graduacgdo na area, ou seja, um maior interesse pelo PROFMAT.

Tabela 2 — Tempo de atuacdo na docéncia

Tempo de atuacdo Frequéncia %
0 ab anos 30 441
6 a 10 anos 8 11,8
11 a 15 anos 13 191
Mais de 15 anos 17 25,0
68 100

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Fica evidente na tabela 3 que a maior parte dos candidatos ao ENA possuem uma
jornada semanal de trabalho de 30 horas semanais. E possivel perceber ainda, que alguns
profissionais que se candidatam ao exame possuem uma carga horaria igual ou superior

a 40 horas semanais.

Tabela 3 — Jornada semanal de trabalho

Jornada semanal de trabalho Frequéncia %
20 horas semanais 5 7.4
30 horas semanais 31 45,6
40 horas semanais 17 25,0
Mais de 40 horas semanais 15 22,1
Total 68 100

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Dentre 0s noventa e trés questionarios obtidos, a faixa etaria da maior parte dos
candidatos esté entre 26 e 30 anos de idade.
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Tabela 4 — Idade dos participantes

Idade dos Candidatos

Idades Frequéncia %
20— 25 10 10,8
2630 21 22,6
31+35 20 21,5
3640 18 19,4
41+—45 12 12,9
45+—50 12 12,9

Totais 93 100,0

Fonte: Produzido pelo autor, 2019

Em relacdo aos municipios que o exame abrange, podemos observar abaixo
(tabela 5) que séo diversos, sendo quase todos pertencentes ao Estado de Mato Grosso e
circunvizinhos ao municipio de Sinop. A hip6tese de o maior nimero dos candidatos
serem do municipio cede do programa pode estar relacionado as dificuldades e o custo

com o transporte, que proporcionam uma baixa participacdo dos demais.

Tabela 5 — Cidades de origem dos candidatos

Cidades Frequéncia %
Alta Floresta 3 3
Campo Novo Do Parecis 2 2
Claudia 2 2
Colider 4 4
Guarantd Do Norte 2 2
Juara 4 4
Juina 8 9
Lucas do Rio Verde 2 2
Marcelandia 3 3
Novo Progresso 2 2
Peixoto de Azevedo 3 3
Rondonépolis 2 2
Sinop 34 37
Sorriso 6 6
Tabapord 3
Tapurah 2 2
Outras 11 12
93 100

Fonte: Produzido pelo autor, 2019
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Com relacdo a Instituicdo em que os candidatos concluiram a graduacédo, pode-se
verificar na tabela 6 que a UNEMAT ainda apresenta 0 maior numero de candidatos, e
que no decorrer dos anos houve um aumento considerdvel de alunos advindos da
UNEMAT, sendo seguida pela UFMT e UNIC. Pode-se concluir ainda que um grande

numero de inscritos concluiram o curso de graduacdo em universidades publicas.

Tabela 6 — Institui¢do de conclusdo da graduacéo

Instituicbes Frequéncia %
Universidade Estadual do Mato Grosso 34
(UNEMAT) 36,6
Universidade Federal do Mato Grosso 12
(UFMT) 12,9
Universidade de Cuiaba (UNIC) 7 7,5
Faculdade do Vale do Juruena (AJES) 5 5.4
Universidade Federal do Pard (UFPA) 2 2,2
Universidade Estadual do Mato Grosso do Sul 5
(UEMS) 2,2
Universidade Paranaense (UNIPAR) 3 3,2
Universidade Federal de Ronddnia (UNIR) 2 2,2
Universidade Estadual de Tocantins 3
(UNITINS) 3,2
Outras 23 24,7
Total 93 100

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Com referéncia ao ano de conclusdo pode-se verificar, conforme o gréafico 2, que
a maior parte dos inscritos concluiu a graduacdo a partir de 2016, dados estes importantes
pois, inferem que quanto maior o tempo de formacdo, o interesse pelo mestrado

aparentemente diminui.
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Graéfico 2 — Ano de conclusdo da graduacéo

ANO DE CONCLUSAO

7,5

W de 1991 a 2000
m de 2001 a 2005
W de 2006 a 2010
de 2011 a 2015
W de 2016 até hoje

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Quanto a formacéo inicial dos candidatos, a pesquisa revelou que o PROFMAT
tem atraido ndo s6 licenciados em Matematica, mas também profissionais de outras areas

do conhecimento, como mostra a tabela 7.

Tabela 7 — Formacéo inicial dos candidatos

Cursos Frequéncia %
Administracdo 2 2,2
Agronomia 1 1,1
Ciéncias Contabeis 1 1,1
Ciéncias — Matematica 7 75
Engenharias 6 6,5
Computacéo 2 2,2
Pedagogia 1 11
Matematica 66 71,0
Outros 7 7,5
Total 93 100

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Uma das possiveis hipoteses para a procura de profissionais de outras areas pela
pos-graduacdo no PROFMAT pode estar relacionada a falta de opgéo de mestrado nesses

campos profissionais, assim como a reducdo e blogueio de bolsas aprovadas pela CAPES.
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Procura-se entender os motivos pelos quais os candidatos procuram o PROFMAT.
De acordo com o grafico 3, grande parte dos candidatos veem no programa uma

perspectiva de crescimento na carreira profissional.

Gréfico 3- Motivos da procura do programa PROFMAT

Motivos da procura do PROFMAT

m Aperfeigoamento pessoal.

M Falta de opgdo por outro
mestrado na drea, proximo do
local em que reside.

Perspectiva de crescimento na
carreira profissional

Outros

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Evidenciou-se a percepc¢éo de dificuldade do candidato em relagdo ao Exame por
meio da pesquisa. A tabela 8 nos mostra que a maior parte dos candidatos considera a

avaliacdo de média complexidade, porém, com muitas questdes e pouco tempo para

resolver.
Tabela 8 — Como os candidatos classificam 0 ENA
Frequéncia %
De alta complexidade. 23 27,7
De baixa complexidade, porém com muitas questfes e pouco 2 2,4
tempo para resolver.
De baixa complexidade. 2 2,4
De média complexidade, porém com muitas questdes e pouco 32 38,6
tempo para resolver.
De média complexidade. 11 13,3
De média complexidade, porém com muitos inscritos para o 11 13,3
numero de vagas ofertadas.
De baixa complexidade, porém com muitos inscritos para o 2 2,4
numero de vagas ofertadas.
Total 83 100

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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Na pesquisa verificou-se que a falta de tempo e a caréncia de matérias didaticos
relacionados ao exame de acesso ao programa influenciaram negativamente para a

aprovacdo dos candidatos.

Gréfico 4- Dificuldade do cursista em resolver o ENA

Maiores Dificuldades apontadas

= Conteudos que ndo foram
aprofundados na graduagao.

= Falta de material didatico para
estudar.

= Falta de tempo para estudar.

Muitos anos sem estudar os
conteudos das questdes.

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Com os dados coletados neste instrumento de pesquisa, pretendia-se construir o
perfil dos candidatos ao exame, pode-se observar que em sua maioria 0s candidatos sdo
formados a menos de 5 anos; moram no municipio de Sinop ou em municipios préximos;
desempenham a funcédo de docentes; geralmente graduados em Universidades pablicas e
que veem no PROFMAT uma forma de ascender na carreira ou buscam o
aperfeicoamento profissional. A maioria tem jornada semanal de 30, 40 ou mais horas
semanais de trabalho e consideram o exame de média complexidade, porém com muitos
itens e pouco tempo para a resolugdo. Também atribuem ao resultado insatisfatério a falta
de tempo para estudar ou a caréncia de matérias didaticos especificos de acesso ao
programa.

Depois de identificar o perfil dos candidatos inscritos no ENA, apresenta-se
abaixo dados abrangentes do exame de acesso, importantes para compreender-se a
dimensao do programa ofertado pela UNEMAT Sinop/MT.
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5.1 ANALISE DOS EXAMES DE ACESSO

Para realizarmos essa analise, primeiramente, classificamos os itens do exame de
acesso dos anos de 2017, 2018 e 2019 a partir de 5 temas centrais: Geometria, Algebra,
Aritmética, Trigonometria e Estatistica/probabilidade. Os dados obtidos estdo descritos

na tabela 13 abaixo:

Tabela 9 — NUmero de questBes por area de conhecimento.

] . ] ) Estatistica ) )
Geometria Algebra Aritmética . Trigonometria
Probabilidade
ENA 2017 8 6 6 5 5
ENA 2018 6 7 6 5 6
ENA 2019 7 6 8 4 5

Fonte: produzido pelo autor, 2019

A tabela 10, mostra a distribuicdo das questdes na classificacdo nas 5 areas das questoes.

Tabela 10 —Questbes por &rea de conhecimento.

Geometria Algebra Aritmética Estatistica Trigonometria
Probabilidade
ENA 2017 1/4/8/9 3/12/20 2/6/10 2/22/24 7/14/15
11/13/18/21 25/26/27 17/23/29 28/30 16/19
ENA 2018 8/10/18 1/4/9 6/7/11 3/12/13 2/5/16
26/27/28 15/22/30 17/23/29 14/19 20/21/25
ENA 2019 7/11/13/15 3/4/5 2/6/9/20 25/26 1/8/16
17/21/28 10/12/14 22/23/24 27/29 18/19

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Pode-se observar que nas trés edicdes descritas na tabela acima, o exame de acesso teve
um total de 30 questdes e os temas foram distribuidos de forma adequada.

Ao realizar uma analise do desempenho dos egressos, por tema dos itens do ENA
das trés edicGes ja& mencionadas pode-se verificar, além do rendimento, quais 0s temas
que se obteve os menores indices de aproveitamento.

Os graficos 5, 6 e 7 demonstram os dados obtidos e, a partir dessas analises

estatisticas, é possivel inferir que 0 menor aproveitamento se deu no tema Geometria que,
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nos anos de 2017 e 2019, obteve as menores porcentagens de acertos. O tema algebra
também merece destaque pois em 2018 foi 0 tema com a porcentagem de éxito mais
baixa.

Gréfico 5 — Desempenho geral dos egressos por tema do ENA 2017

Desempenho dos egressos por tema - ENA

2017
I 26,3 I 27,2 I 37,7 38,9 36,8
GEOMETRIA ALGEBRA ARITMETICA ESTATISTICA  TRIGONOMETRIA

M Pontuagdo maxima ™%

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Gréfico 6 — Desempenho geral dos egressos por tema do ENA 2018

Desempenho dos egressos por tema - ENA 2018

50,8
40,0 47,0
I - I I 0

GEOMETRIA ALGEBRA ARITMETICA ESTATISTICA*  TRIGONOMETRIA
M Pontuagdo maxima M™%

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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Gréfico 7 — Desempenho geral dos egressos por tema do ENA 2019

Desempenho dos egressos por tema - ENA 2019

I 33,2 I 44,6 48,2 40,2 371

GEOMETRIA ALGEBRA ARITMETICA ESTATISTICA TRIGONOMETRIA
M Pontuagdo maxima ™%

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Pode-se inferir também que do ano de 2017 para o de 2018 o tema geometria
obteve um aumento significativo no desempenho, e uma das hipoteses para essa variagao
na melhora dos acertos pode estar relacionada aos professores do mestrado serem 0s
mesmos que trabalham na graduacédo, além do surgimento de cursos especializados na
preparacdo para o exame de acesso.

Ainda neste aspecto elaborou-se um gréfico relacionando a média de acertos nas
avaliacBes ao tempo de formagéo.

Gréfico 8 - Média de acertos por ano de formacéo

Media de acertos -Ano formacao
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16
14
12
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media de acertos
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Ano formagao

—@—acertos2018 —@—acertos 2019

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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O gréfico 9 abaixo mostra a evolugdo no numero de acessos dos participantes do
curso preparatorio ofertado pela instituicdo nos ultimos dois anos. Em 2018, dos quinze
candidatos que acessaram o programa, dois deles participaram do curso. Ja em 2019 das
vinte vagas oferecidas, quatro delas foram preenchidas por candidatos oriundos do curso

preparatdrio.

Gréfico 9— Comparacdo entre total de vagas e o acesso de candidatos que participaram do curso
preparatorio

Comparacéo entre total de vagas e 0 acesso de
candidatos que participaram do curso
preparatério

20
15
5 4
R 1

2018 2019

M Total de vagas M Acessos
Fonte: produzido pelo autor, 2019

Fazendo uma analise mais aprofundada dos candidatos que participaram do curso
preparatorio, selecionamos 0s egressos do curso de Licenciatura Plena em Matematica da
UNEMAT que concluiram a formacao preparatdria, temos o seguinte:

Graéfico 10— Comparagio entre os Acessos de egressos em 2019 com os participantes do curso
preparatdério

Comparacéo entre os Acessos de egressos em 2019
com os participantes do curso preparatério

4

Acessaram Egressos

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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Quando empregamos outros recursos estatisticos, para analisar os resultados de
erros e acertos dos candidatos e comparar com o0s resultados dos egressos, descritos na

tabela 11 abaixo:

Tabela 11 — Média de acertos e Desvio padréo dos egressos

Candidatos Egressos da UNEMAT

Estatistica/

Quant. Geometria ~ Trigonometria Algebra Avritmética Probabilidade

X dp(x) X dp(x) X  dp(x) X dp(x) X dp(x)

2017 19 2,1 1,3 1,8 1,1 20 10 2,3 1,2 2,0 1,0
2018 20 2,4 1,0 1,9 1,1 18 15 3,1 14 2,4 1,1
2019 28 2,3 1,9 1,9 1,2 2,7 172 3,9 1,8 1,6 1,0

Fonte: produzido pelo autor, 2019

Podemos inferir que, de modo geral, a média de acerto em todos os temas
matematicos dos egressos da UNEMAT, no decorrer dos anos tem aumentado.
Observamos também que no tema Geometria, 0 desvio padrdo teve um aumento
significativo, o que implica em dizer que, existe uma disparidade muito grande em relagéo
a médias de acertos. Alguns egressos tiveram uma média de acertos muito alta e outros
muito baixa.

A média aqui descrita com o auxilio de tabelas, nos possibilita evidenciar quais 0s
pontos de maior dispersdo entre a mesma e o seu desvio padrdo. Os resultados podem ser
utilizados para trabalhar essas areas na graduacdo de Licenciatura Plena em Matematica,
ocasionando resultados mais satisfatorios no que diz respeito ao exame de acesso do
PROFMAT.

Graéfico 11- Média do ano de Formacio entre os candidatos de maior e menor acerto em Geometria

Média do ano de Formacao entre os candidatos
de maior e menor acerto em Geometria

2014

2011

Maior Quantidade de acerto Menor Quantidade de acerto

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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Quando observamos a mesma evolugdo dos candidatos oriundos de outras
instituicdes (tabela 12) verificamos que os temas &lgebra e aritmética obtiveram
crescimento em relacdo aos anos. Ja os temas de probabilidade e estatistica, geometria e

trigonometria, as médias de acertos diminuiram em relagéo aos anos do Exame de Acesso,

conforme descrito abaixo:

Tabela 12 — Média de acertos e Desvio padrao dos candidatos de outras instituicdes

Candidatos de outras institui¢oes

. . . < S Estatistica/
Ano Quant. Geometria Trigonometria Algebra Aritmética Probabilidade
x dp(x) x dp(x) x dp(x) X dp(x) X dp(x)
2017 83 2,9 1,5 1,4 0,9 1,8 14 2,1 14 2,0 1,1
2018 133 2,2 1,1 1,9 1,3 1,9 1,5 2,7 1,2 2,0 0,9
2019 135 15 1,3 1,3 1,2 2,1 1,2 3,3 1,6 1,1 1,0

Fonte: produzido pelo autor, 2019
Ao comparar os dados de egressos aprovados em relacdo ao numero de vagas

ofertadas pelo programa (graficos 12 e 13), € possivel perceber que no decorrer dos anos
houve um aumento consideravel de alunos advindos da UNEMAT.
Gréfico 12 — NUmero egressos que adentraram ao programa em relagao ao total de vagas

Egressos que entraram no PROFMAT

20

15

2 3 B
e ]

2017 2018 2019

M Vagas M Egressos

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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Gréfico 13 — Porcentagem egressos que adentraram ao programa em relacéo ao total de vagas.

Porcentagem de entrada dos egressos

2017 2018 2019

Fonte: produzido pelo autor, 2019
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve por objetivo fazer um diagndstico das trés ultimas edicoes
(2017, 2018 e 2019) do Exame Nacional de Acesso (ENA) ao Programa de Mestrado
Profissional em Matematica (PROFMAT) da UNEMAT, campus de Sinop e, a partir dos
dados levantados, tentar levantar as dificuldades dos professores de ensino médio da rede
publica em geral e, em particular, dos graduados de Licenciatura Plena em Matematica
da UNEMAT em acessar no Mestrado.

O diagnostico destinado a determinar os temas da Matematica do Ensino Médio,
que mais dificultam o acesso ao programa foi realizado a partir de uma pesquisa
quantitativa apoiado nos resultados apresentados pelos participantes do exame apoiado
em analises estatisticas com a utilizacdo de planilhas eletronicas e do software Wolfram
Mathematica.

Conjuntamente, foram realizadas comparag6es com elementos documentais que
constam do banco de registros do programa para verificar e levantar hipoteses das
possiveis dificuldades de acesso dos egressos do curso de Licenciatura Plena em
Matemética da UNEMAT.

Aliado & visibilidade crescente do mestrado na &rea de Matematica e a falta de
programas de mestrado em outras areas profissionais, pode-se concluir que vem
ocorrendo um aumento no numero de inscritos no programa nos ultimos trés anos.

Alicercado em todas as analises estatisticas realizadas foi possivel perceber que
os resultados obtidos, pelos alunos egressos da UNEMAT no decorrer dos anos,
apresentaram uma melhora significativa.

Observou-se ao decorrer da pesquisa aqui citada que o ano de formacéo implica
nos resultados obtidos, ou seja, quanto menor o tempo de formagédo desde a formatura,
maiores S80 0s acertos.

O tema geometria € 0 que apresenta maior variancia com relagéo aos acertos entre
0s participantes que acertaram mais e 0 que obtiveram os menores resultados. Esses
dados, quando comparados a média do tempo de formacdo, verifica-se que os candidatos
que obtiveram o maior numero de acertos tem formag&o mais recente, o que implica dizer

que o corpo docente da UNEMAT que, nos Gltimos anos teve um aumento no numero de
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doutores em seu quadro, tem contribuido, gradativamente, com a melhora na proficiéncia
dos alunos e, por conseguinte, melhorado o desempenho no exame de acesso.

Outro aspecto que deve ser levado em consideracao é a participacdo de candidatos
de diversas cidades do Estado de Mato Grosso e até de outros estados, que, segundo a
pesquisa realizada, representa 73% dos inscritos no ENA nos anos de 2017, 2018 e 2019
para o campus da UNEMAT Sinop/MT, ou seja, € um exame que atrai um grande publico
tanto local, quanto regional, mas que em fungdo das distancias e dificuldades de
deslocamento e permanéncia na cidade ndo conseguem dar continuidade ao curso.

Uma analise nos dados dos que foram aprovados no programa, nos Gltimos trés
anos, € possivel perceber que essa particularidade influencia negativamente a
permanéncia dos aprovados nos programa. Para se ter uma ideia da dimensdo do
problema, na turma de 2017, dos quinze (15) aprovados, seis (6) eram de outras
localidades e, destes, dois (2) nem iniciaram o curso. Ja na turma de 2019, dos vinte (20)
aprovados, treze (13) eram de outras cidades e, destes, dois (2) nem iniciaram 0 curso.
Isso significa dizer que antes mesmo do programa iniciar ja temos um indice significativo
de desisténcia que, somados aos que no decorrer do programa ndo conseguem aprovacgao
nas disciplinas e na qualificagdo, fazem com que o programa ndo consiga formar a
quantidade de profissionais que a Universidade tem capacidade de orientar.

Algumas medidas estdo sendo tomadas, no sentido de tentar minimizar esses
problemas, como o aumento do nimero de vagas a disposi¢cdo no exame de acesso que
que eram de 15 vagas e, a partir de 2019, passou para 20.

Outra medida € a de restringir o acesso ao programa sé para profissionais da
educacdo basica publica, o principal objetivo do programa, o qual nas Gltimas edicdes
havia se perdido em funcdo da abertura para o acesso a profissionais de outras areas de
formacéo.

Essas medidas se tornam necessarias para que o programa tenha maior sucesso e
cumpra com seus propdsitos e objetivos de criacdo, que é o de melhorar a qualificacdo

dos professores da Rede Publica de Ensino.
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ANEXOS

Anexo 1 - Questionario aplicado aos inscritos

Prezado colega,

Este questionario destina-se exclusivamente para uma pesquisa e elaboracado de uma
dissertacdo que visa investigar os problemas que o0s inscritos no exame nacional de
acesso ao programa de Mestrado Profissional em Matemética (PROFMAT) tém
encontrado em realizar a prova. Pretende também analisar as dificuldades que os
professores da rede publica de ensino, em especial os egressos do curso de licenciatura
plena em matematica da UNEMAT em acessar o programa.

Gostaria de contar com a sua colaboracdo no preenchimento do mesmo, pois sua
participacdo é muito importante.

I- INFORMAC@ES GERAIS

Nome:

Cidade que reside:

Fone: ‘ Idade: Sexo:
II- PERFIL PROFISSIONAL

Formacdo académica: | Curso:

(Graduacdo) Instituicdo:

Ano de conclusao:

Atua como professor?
( ) Sim, Educagdo Basica. ( ) Sim, Ensino Superior ( )N&o

Se atua como professor,a | ( )0a5anos
guantos anos leciona? ( )6a10anos

( )11 a15anos

( ) mais de 15 anos

Situacdo funcional ‘ ( ) Efetivo ( ) contratado

Regime de trabalho ( ) 20 horas semanais
( ) 30 horas semanais
( )40 horas semanais
( ) mais de 40 horas semanais

Se ndo atua como ( ) Engenheiro
professor, qual a sua ( ) Funcionario Publico
profissdo? () Outros Qual?

Il PERFIL DO PROGRAMA

Porque vocé se inscreveu no programa de mestrado do Profmat?
( ) Perspectiva de crescimento na carreira profissional

( ) Aperfeicoamento pessoal
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( ) Falta de opgdo por outro mestrado na area, proximo do local em que reside.
( ) Outros

Como vocé classifica o exame de acesso?

) De baixa complexidade.

) De baixa complexidade, porém com muitas questdes e pouco tempo para resolver.

) De baixa complexidade, porém com muitos inscritos para o nimero de vagas ofertadas.
) De média complexidade.

) De média complexidade, porém com muitas questdes e pouco tempo para resolver.

) De média complexidade, porém com muitos inscritos para o nimero de vagas ofertadas.
) De alta complexidade.

a sua opinido, qual a maior dificuldade em realizar o exame de acesso:
) Falta de tempo em resolver as questées.

) Conteldos que ndo foram aprofundados na graduagao.

) Muitos anos sem estudar os contetdos das questdes.

) Falta de tempo para estudar.

) Falta de material didatico para estudar.

—_—_———— | —_——— — —~

Na sua opinido, os candidatos que se formaram a mais tempo tem mais dificuldade em
realizar a prova?

( ) Sim. Por qué?
( ) Ndo. Por qué?

Quantas vezes vocé ja realizou o exame de acesso do programa de mestrado do Profmat?
()1
()2
()3

( )maisde 4




Anexo 2 — Prova dos ENA 2017

v N
F g ¢ n-.u SBM EXAME NACIONAL DE ACESSO 2017 (22/10/2016)
—— SOCIEDADE BRASILEIRA PROVA 1 - GABARITO
PROFMAT DE MATEMATICA

[01] Na figura abaixo, ABCD é um quadrado de lado 1 e AF = BG = CH = DE = x. Qual o valor de x para

que o quadrado EFGH tenha a menor drea possivel?

A E D
F
H
B G c
V2+V2 1 V2 1
A) ——— B) - C) — D) = E)1
(A) > (B) 3 ©) 2 (D) > (E)
Solucao
Resposta: D
Se ¢ é o comprimento do lado do quadrado EFGH entéo, pelo Teorema de Pitagoras, temos que (2 = x* 4 (1 — x)? =
22 -2x+1. .
1 1 1v=. 4 1
el on i e fiaBl oo AN o Lol o S
Mas x* —2x +1 2<x x+4)+2 Z(x 2) +3<5

. 1 . 1
Assim o menor valor para 2 ocorre quando x — 3 = 0, ou seja, para x = 3

[02] A equagao de estado de um gas ideal é
PV = nRT,

onde P é a pressao em Pascal, V ¢é o volume ocupado pelo gds em metros ctibicos, 7 é o niimero de mols da
amostra gasosa, R é a constante universal dos gases perfeitos e T é a temperatura em Kelvin. Supondo que
para uma certa amostra o niimero de mols se mantenha constante, é correto afirmar que:

(A) quanto maior o volume ocupado, maior a pressao.
(B) n e T sao proporcionais.

T .. .
(@) e inversamente proporcional a V.

(D) nR é proporcionala T.

vV .. S
(E) Pe 7 Sd0 inversamente proporcionais.

Solugao
Resposta: E

. ; v . T
P é proporcional ao inverso de T Pois P=nR- ¥ com nR constante.

Portanto sao grandezas inversamente proporcionais.




[03 ] No quadrilatero ABCD, os 4ngulos internos B e D sao retos. Sendo AB = 6, BC = a,CD = be AD =
o valor de Va2 — b2 é

(A)6V/3 (B) 65 ©3 (D) 83 (B)6

Solucao
Resposta: A

c

Se chamarmos de ¢ a medida da diagonal AC, teremos, pelo Teorema de Pitagoras,
@+at=c
122412 =2

Assim, 62 + a? = 122 4 b?, logo a® — b* = 12% — 6% = 144 — 36 = 108.

Com isso, Va2 — b2 = /108 = 6\/3.

[04] As ternas abaixo sio medidas dos comprimentos dos lados de tridngulos. Em qual das alternativas
temos, nessa ordem, as medidas de um triangulo acutangulo, de um tridangulo retingulo e de um triangulo
obtusangulo?

(A) (2,3,4),(3,4,5) e (4,7,8).
(B) (4,7,8),(5,12,13) e (4,8,9).
(©) (6,7,9),(4,5,6) e (4,8,9).
D) (

(E) (8,10,13),(6,8,10) e (4,5,7).

8,9,11),(3,4,5) e (4,6,7).

Solugao
Resposta: B

Vamos analisar algumas ternas que aparecem nas respostas e comparar o quadrado do maior lado com a soma dos quadra-
dos dos dois lados menores. Se o quadrado do lado maior for maior, o tridngulo é obtuséngulo; se for igual ele é retingulo;
se for menor, é acutangulo.

(4,7,8): 8% = 64 < 65 = 49 + 16 = 72 + 42, assim temos um triangulo acutingulo e o item (A) estd incorreto.

(4,5,6): 62 = 36 < 41 = 16 + 25 = 4% + 52, assim temos um tridngulo acutangulo e o item (C) estd errado.

(5,12,13): 13% = 169 = 144 + 25 = 122 + 5%, assim temos um tringulo retangulo.

(4,8,9): 92 = 81 > 80 = 64 + 16 = 82 + 42, assim temos um triangulo obtusangulo. Juntando os dois célculos acima, segue
que o item (B) estd correto.

(4,6,7): 72 =49 < 52 = 36 + 16 = 6% + 42, assim temos um tridngulo acutangulo e o item (D) estd incorreto.

(8,10,13): 132 = 169 > 164 = 100 + 64 = 10? + 82, assim temos um triangulo obtusangulo e o item (E) esta incorreto.
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[05] Um dado nao viciado sera lancado duas vezes. Seja p; a probabilidade da soma dos resultados obtidos
ser igual a i. Entao é correto afirmar que:

(A) ps < pe < p7 (B) ps < pe < ps (©) pe =ps < p9
(D) ps = p9 > ps (E) ps < ps < po
Solugao

Resposta: A

Listamos as maneiras que pode ser obtida cada uma das somas abaixo:
5:(1,4),(2,3),(3,2), (4,1)

6:(1,5),(2,4),(3,3),(4,2),(51)
7:(1,6),(2,5),(3,4),(4,3),(5,2),(6,1)
8:(2,6),(3,5),(4,4),(5,3),(6,2)

9:(3,6),(4,5),(54),(6,3)

Como a quantidade de resultados possiveis é igual a 36 segue que:

4 4

e b B o B 1D M
Ps5=3g'P6 = 3g: P71 = 357P8 ™ 36 P93¢

Assim a tnica alternativa correta é a (A).

[06] A seguinte figura mostra um cubo.

{1 D
O ntimero de triangulos equildteros que podem ser formados cujos vértices coincidam com os do cubo é:
(A)4 (B) 6 ©)8 (D) 12 (E) 24

Solugao
Resposta: C

Os vértices do cubo podem ser ligados de trés maneiras: por uma aresta do cubo, por uma diagonal da face, por uma
diagonal interna do cubo. Dessas trés, a tinica maneira de formarmos um triangulo equiltero ¢ com as diagonais das faces.

Note que de cada vértice é possivel formar trés tridngulos distintos, por exemplo, com o vértice A formamos os tridngulos
ACP, ACR e APR. Sendo assim, com os 8 vértices do cubo teremos um total de 24 triangulos equildteros. No entanto
cada um dos triangulos foi contado trés vezes, por cada vértice de cada tridngulo, logo teremos 8 tridngulos equildteros
distintos.

43



[07] A figura esquematiza o perfil de uma méaquina simples, conhecida como alavanca. O triangulo equilatero
CDF do esquema tem lados de medida v/3 metros, estando o lado CD em contato com o chao horizontal. O

segmento AB representa uma haste rigida e retilinea, de comprimento 6 metros, que gira em torno do ponto
fixo F, sendo BF = 2 m.

A

chao

c D

Quando A tocar o chao, a altura de B, em metros, em relagao ao chao serd

3 9 3v2
A1 (® 3 ©v2 ®) ; (€ ==
Solugao
Resposta: D

A figura abaixo mostra a situagao do problema, onde P e Q sdo, respectivamente, as projecoes de F e B sobre o chao
horizontal.

c [4 D Q

Como todos os pontos sao coplanares, inclusive P e Q, entdo FP ¢ altura do triangulo equilatero CDF. Sendo ¢ = /3
metros o lado desse triangulo, entdo:
5_¢V3_V3-v3 3
o=

P= 3 m=g3

Como APF = AQB =90° e PAF = Q&? (dngulo comum), entdo os tridangulos AFP e ABQ sao semelhantes pelo critério
angulo-angulo. Disso e sabendo-se que AF = AB — FB = 4 metros, tem-se:

38
]
=lel
/2

donde conclui-se que a altura do ponto B em relagao ao chao é BQ = z m.

[08 ] O Algeplan é um material manipulativo utilizado como ferramenta no ensino de polinomios. Em sua
versao mais simples, ele consiste em 3 tipos de pegas (conforme figura abaixo) que representam os monémios
e a unidade. Um quadrado grande de drea 12, um retangulo de drea x e um quadrado pequeno de érea 1.

Usando essas pegas, sem sobreposicao, ¢ possivel montar retingulos maiores cujas areas podem ser calculadas
de duas formas: pela soma das areas das pegas que compoem a figura e pelo produto da base pela altura,
obtendo assim a fatoragao, conforme o exemplo a seguir.

Determine qual dos polinémios abaixo nao é possivel ser representado por um retangulo usando somente as
pecas do Algeplan.
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z+1

243z4+2=(x+1)(x+2)

(A)x® +5x+6 (B) 3x2 +8x +4 (C) 2x2 +4x +2
(D) x2+6x+9 (E)2x% +5x +4

Solugao

Resposta: E

O item (E) é o tinico polinémio que nao pode ser fatorado como produto de monémios com coeficientes inteiros positivos.

De fato, as raizes da equagao correspondente sao complexas.
(A) x245x+6 = (x +2)(x +3).
(B) 3x% +8x +4 = (3x +2)(x +2).
(C) 222 +4x+2=(2x+2)(x+1).
(D) ¥ 46x+9 = (x+3)(x +3).
(E) 2x2 +5x+4 = (2x+1)(x+2) +2.

[09] Considere o sistema linear

x+y=1
x—y=1

Com a solugdo (1,0) do sistema acima construimos o segundo sistema
x+y=1
x—y=0

: = 11 R
cuja solugdo 23 ¢é usada para formar o terceiro sistema

x+y= =
S
PRy
y=73
Prosseguindo desse modo, qual ¢ a solucao do décimo sistema?

1 1 1 11
w(gz)  ®(x) oo o(-5)  ©®(ypx)
Solucao
Resposta: E

N ) x+y=a _ . x+y=a aa
Observando quea solugao do sistema { X—y=a é (a,0) e a solugao dos sistema { x—y=0 é (i’ 2) "

concluimos que as solugdes dos sistemas sao:

00 (33)(29)(3:3)-(39)-(5:5) (50)- (io36) - (562) - (33)

1
Portanto, a resposta é ( U 3—).
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[10] Na figura abaixo, tem-se um quadrado e um tridngulo equilatero, coplanares. Qual o seno do angulo
destacado?

1 \/5(\/5+1) \/5(\/5—1) N Vi1
@) 3 B —— @——= D) - ® Y5
Solugao
Resposta: C E

% =
A B F

Seja ¢ a medida do lado do quadrado e a a medida do dngulo cujo seno queremos obter. Na figura acima, como EF é
paralelo aos lados verticais do quadrado, temos que BEF = «. Além disso, AM é metade da diagonal do quadrado, logo
- L]

2
O lado do triangulo equilatero terd medida igual a da diagonal do quadrado, ou seja ¢ V2. Com isso, a altura EM deste
tridngulo tera medida

EM = (tv2) ? = %
Assim,

i e ((VZ+VE)  V2(1+VB)

E=—— 4= = :

2 2 2 2
Como FAE = 45°, temos
e 2 (1+V3 (1+v3
F = AE - cos45° = (2 )§: ( 3 )
Logo
t(1+V3 ((vV3-1
o apap (), ()
Com isso,
. uv3-1)
sena—ﬁ_ 2 _‘/5_1_\/2(\/5_]>
BE 2 2V2 4 '

Outra solugao:

O éangulo a cujo seno queremos ¢ a diferenca entre um angulo interno do tridngulo equilatero (60°) e o angulo entre o lado
do quadrado e sua diagonal (90° /2 = 45°). Assim,

sena = sen (60° —45°) = sen (60°) cos (45°) — sen (45°) cos (60°) =

Vi Vi1 6 vi VE(vE-1)
= U U

(=2

46



[11] Em uma urna ha 7 bolas vermelhas, 5 azuis e 4 brancas, todas do mesmo tamanho e feitas do mesmo
material. Retiramos duas bolas sucessivamente da urna, sem rep6-las. Qual a probabilidade de que tenham
sido retiradas uma bola vermelha e uma branca?

7 7 23 7 1
@ ®) 35 © 159 ®) 35 ®) 3
Solugao
Resposta: B

O espago amostral é o conjunto de todos os pares de bolas distintas que tem 16 x 15 = 240 elementos.

Ha duas maneiras de retirarmos uma bola vermelha e um branca, a saber:
a primeira é vermelha e a segunda ¢é branca, isso pode ser feito de 7 x 4 = 28 modos;
a primeira é branca e a segunda é vermelha, isso pode ser feito de 4 x 7 = 28 modos.

28428 56 7

Portanto a probabilidade de que tenham sido retiradas uma branca e uma vermelha é igual a 240 — 240 = 30°

[12] Considere um triangulo isésceles de base 5 e de altura 12. Decide-se cortar o tridangulo paralelamente
a base de modo que as duas novas figuras geradas (um novo tridangulo isésceles e um trapézio) possuam a
mesma drea.

c

A B

Nestas condicdes, a medida da base do novo tridngulo is6sceles sera igual a

A5V (B)6v2 (C)¥ (D)3v2 (E)S‘iﬁ
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Solugao
Resposta: C

Denominamos 0s novos pontos ap6s o corte da seguinte forma:

A

EE_EF
CF FH
Denominando a altura do novo tridngulo CGH por / e a sua base por b, temos da relagao anterior que
5
12 3 12
s ~l_—]~ =>h= 5
2

Ora, o corte do tridangulo original foi feito de forma que a drea do novo tridangulo fosse metade do original, entao temos que

1 5-12 b-h
E-T_T:Hrh_?;o.

Utilizando a igualdade encontrada para h anteriormente, temos que

12 , 150 . [50 . 5/2
b5 === =sb=)/T b=

Outra Solugao:

Sejam i = CF e x = GH. Logo FE = 12— h.

5:x12
2

Como desejamos que o tridngulo GCH e o trapézio AGHB tenham a mesma

A area do triangulo ABC é igual a = 30.

drea, segue que %” =15e 5+Tx -(12—h) =15.

Assim temos que x/t = 30 e 60 + 12x — 5h — xh = 30.
i Lo - y 12
Substituindo x/ por 30 na tltima equagao temos que 12x — 5h = 0, ou seja, h = —x.

[]
Portanto x%x = 30, ou seja, x2 = 22—5 eassim x = STﬁ




[13] O grafico da fungao y = f(x), formado por trés segmentos de reta, esta representado na figura abaixo.

Y

(=) TR

1.0 SERRPCE R S S

Sobre a fungdo f podemos afirmar que:

(A) f(2)+£(3) = £(5)
®) f(1)+£(2) = f(7)
© f(2)+f(4) = f(5)
D) f(5) - f(3) = f(7)
(E) £(7) - f(2) = f(8)
Solucio
Resposta: E

A equagao da reta que passa pelos pontos (6,4) e (8,0) é dada por y = —2x + 16, logo f(7) = 2.
Além disso, temos que f(1) =1,f(2) =2,f(3) =3,f(4) =4,f(5) =4,f(8) =0.

A tnica afirmagao correta é f(7) — f(2) =2 -2 = f(8).

[14] As medidas das bases AB e CD de um trapézio ABCD sao, respectivamente, 18 e 6. Uma reta paralela
as bases intersecta os lados AD e BC nos pontos P e Q. Sabendo que a distancia desta paralelaa CD é 2 e a
distancia a AB é 4, a medida do segmento PQ é:

(A) 16 (B) 14 (©)10 (D)9 (E)6

Solugao
Resposta: C

A 12 E 6 B

Tracando o segmento DE, paralelo ao lado BC, como na figura acima, os tridngulos ADE e PDR serao semelhantes, pois
PQ é paralelo a AB. Com isso, sendo x = PR, como as alturas dos triangulos ADE e PDR sao 2 e 6, respectivamente, temos

logo x = 4. Assim, PQ = PR+ RQ = x +6 = 10.
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[15] Na figura, a corda AB tem medida 5 e o raio OA mede 10.

A \‘\
B H 0 ;

A medida do segmento AH, perpendicular ao raio OB, é igual a
5V15

5
W¥E @5 o o @
Solugao
Resposta: A
10
10—z 0

Chamando de x a medida do segmento BH, como na figura acima, temos, aplicando o Teorema de Pitdgoras nos tridngulos
AHBe AHO,
P+x2=5% e K2+ (10— x)% =102
Com isso, h2 = 25 — x2 e h? = 100 — (10 — x)? = 20x — x%.
Logo 25 — x2 = 20x — x? e assim x = 2

Substituindo na equagao h? + x* = 5%, temos

logo

hz=25—§=400 25 375

6 16 16 16
Com isso,

375 5V15
AH—h—\/ﬁ—T.

Outra solugao:




Tragando o didgmetro BC e a corda AC da figura, o triangulo ABC sera retingulo em A, pois o dngulo BAC determina um
arco de 180°.

Chamando de y a medida de AC, como BC =20 pelo Teorema de Pitagoras,

45 =207,
logo y? = 375, e entdo y = 5v/15.
Temos ainda, pela semelhanga dos triangulos ABH e ABC, que ﬁ = A:C' logo

5.5V15=120-AH

e, com isso

i 25V15 _ 5\/ﬁ.

20 4

[16] Em um determinado momento, o prego da gasolina pura na refinaria era de R$ 1,60 por litro e o preco
do alcool anidro na usina era de R$ 1,20 por litro. Sabe-se que a gasolina vendida nos postos contém 75% de
gasolina pura e 25% de dlcool anidro e que o prego dessa mistura corresponde a 40% do preco de venda da
gasolina nos postos. O prego pago pelo consumidor por litro de gasolina nos postos é

(A)R$ 3,37 (B)R$ 3,42 (C)R$ 3,49 (D)R$ 3,62 (E)R$ 3,75

Solugao
Resposta: E

O prego da gasolina na refinaria, sem impostos, é
R$1,60 x 0,75+ R$ 1,20 x 0,25 = R$ 1,50.
Visto que o prego na refinaria compde 40% do prego final, o prego final é

100
R$ 1,50 x T R$ 3,75.

[ 17 ] O administrador responsével pelo controle de qualidade de uma fabrica de artigos pldsticos registrou,
em um grafico, os diversos defeitos nas pecas nao aprovadas segundo critérios de qualidade durante um certo
periodo, conforme abaixo.

Controle de Qualidade: Defeitos detectados

12 12
]

Manchas  Saliéncias Furos Deformagoes Riscos Outros defeitos

E correto afirmar que
(A) Os defeitos referentes as manchas superam em 15% as deformagoes.
(B) As deformagdes consistem em 30% dos defeitos detectados.
(C) 35% dos defeitos detectados correspondem a riscos ou manchas.
(D) 45% dos defeitos detectados sdao de manchas, saliéncias ou furos.

(E) Os problemas de deformacao superam em 15% os problemas de furos nos produtos.

11
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Solugao
Resposta: C

Foi detectado um total de 15+ 12+ 6 + 12 + 6 + 9 = 60 defeitos através do controle de qualidade. Inicialmente calculemos

o valor percentual referente a cada tipo de defeito:

15 "
- Manchas: & % 100 = 25%;

s S _ s
- Saliéncias: % x 100 = 20%;

- Furos: % x 100 = 10%;

- Deformacgoes: é—; x 100 = 20%;

2 6 .
- Riscos: 0 x 100 = 10%;

- Outros: % % 100 = 15%.

Analisando as alternativas, concluimos que 35% dos defeitos detectados (10% + 25%) correspondem a riscos ou manchas.

[18] Dois niimeros reais sao tais que a média aritmética entre eles é 25 e a média geométrica é 20. Quais sao esses
nimeros?

(A)10e30 (B)20e30 (C)10e40 (D)15e35 (E)5e45

Solucao
Resposta: C

Chamando de x e de y os niimeros procurados, temos que %’ = 25e /Xy = 20, onde se usou a definicio de média
aritmética e geométrica entre dois niimeros, respectivamente. Assim, x +y = 50 e xy = 400. Isolando y na primeira e
substituindo na segunda igualdade obtém-se a equagao de segundo grau —x* + 50x — 400 = 0 cujas raizes sdo x = 10 e
x = 40 e substituindo x = 10 em uma das equagdes obtém-se y = 40. Se x = 40 obtém-se y = 10.

[19] Numa liquidagao, uma camisa sofreu um desconto de 10%, no més seguinte, outro desconto de 10% e, no
terceiro més, mais um desconto de 10%. Qual foi o desconto total?

(A) 27,10% (B) 27,70% (C) 27,90% (D) 30% (E) 30, 10%
Solugdo
Resposta: A
B . . S N 90
Podemos pensar no prego inicial da camisa sendo x reais. No primeiro més passou para x - 100 = 0,9x (desconto de 10%),
90 3 90
no segundo para 0, 9x - 100 = 0,81x e no terceiro 0,81x - 100 = 0,729x.

Portanto, o desconto total é igual a x — 0,729x = 0,271x, que corresponde a um percentual de 27, 10%.

[20] Francisco escreveu todos os niimeros de 144 até 2017. Quantas vezes ele escreveu o digito 5?
(A) 188 (B) 288 (C) 388 (D) 478 (E) 578

Solugao
Resposta: E

Faremos a contagem dos algarismos 5 que aparecem na casa das unidades, depois na das dezenas e finalmente na das
centenas.

Os nimeros terminados em 5 ocorrem de dez em dez a partir de 145 e sao 145, 155, . .. 2015. Com isso temos 201 — 13 = 188
nuimeros terminados em 5.

Os niimeros que tém o algarismo 5 na casa das dezenas de 144 a 2017 sao 19 x 10 = 190, pois antes do 5 podem ser
colocados os inteiros 1,2, ..., 19 e depois do 5, os inteiros 0,1,...,9.

Temos 200 niimeros que tém o algarismo 5 na casa das centenas que sao os nimeros de 500 a 599 e de 1500 a 1599.
Portanto ele escreveu 188 + 190 + 200 = 578 vezes o algarismo 5.

12



Outra Solugao:

Faremos a contagem dos algarismos 5 que aparecem na casa das unidades, depois na das dezenas e finalmente na das
centenas.

e Nimeros com o algarismo das unidades igual a 5 sao: 145,155,165, ..., 2015.
e Numeros com o algarismo das dezenas igual a 5 sao: 150,151,152, ...,1958,1959.
e Numeros com o algarismo das centenas igual a 5 sao: 500,501,502, ...,1598,1599.

Na primeira lista, temos 201 — 13 = 188 ntimeros, na segunda 10 x 19 = 190 e na terceira 200. Portanto a resposta é
188 + 190 + 200 = 578.

Mais uma solucao:
1) Calculemos de 1 até 2017 :
Como algarismos das unidades : temos 202 possibilidades, pois antes do 5 colocamos os naturais de 0 a 201.

Como algarismos das dezenas : temos 20 x 10 = 200 possibilidades, pois antes do 5 colocamos os naturais de 0 a 19 e,
depois do 5, os naturais de 0 a 9.

Como algarismos das centenas : temos 2 x 100 = 200 possibilidades, pois antes do cinco colocamos os naturaisde 0 a 1 e,
depois de 00 a 99. Totalizando : 602.

2) calculemos de 1 até 144 : usando a mesma ideia temos um total de 24.

Portanto a resposta é 602 — 24 = 578.

[21] Um jogo é disputado em uma malha de 16 pontos, conforme a figura da esquerda abaixo. O jogador
A inicia no ponto P e deve chegar ao ponto Q, podendo se deslocar apenas ao longo das retas que unem os
pontos e atingir apenas um novo ponto a cada rodada. Em contrapartida, o jogador B inicia no ponto Q e deve
chegar ao ponto P sob as mesmas condigoes. As jogadas acontecem alternadamente, iniciando com o jogador
A. Em sua vez, um jogador nao pode se deslocar para um ponto que esteja sendo ocupado pelo outro jogador.

Q Q

o o °

o o ¢ o o o
P /22

Em uma partida ja encerrada, o jogador A percorreu a trajetéria destacada na figura da direita acima, atingindo
o ponto Q em 6 jogadas. De quantas maneiras diferentes o jogador B pode ter se deslocado, sabendo que ele
alcangou o ponto P também em 6 jogadas?

(A)8 (B)9 (©)10 (D) 11 (E) 12

Solugao
Resposta: D

Tomando o ponto P como sendo (0,0) e o ponto Q como (3,3), temos que R (1,2) podera ser o tinico ponto de encontro na
terceira jogada de A e de B, ja que a trajetéria de A foi destacada na figura.

Comegamos calculando o total de trajetérias possiveis de B ao fazer o percurso de Q até P. Teremos 3 movimentos na

6!
vertical e 3 na horizontal, perfazendo um total de 331 =20.
Agora calculamos calcular o total de trajetérias possiveis de B passando obrigatoriamente por R.

1
DeQaR:i:Be,deRaP:

2 W = 3; ou seja, passando por R teremos um total de 9 trajetérias.

Logo a resposta ¢ 20 — 9 = 11.
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[22] A soma das raizes reais da equagao T + =3 Bx A + o iguala
29 5 5
w2z B ©O46  D5+4v/6 (B3
Solugao
Resposta: B

Comegamos somando as fragdes em ambos os lados e assim temos que

2x—5 4x - 10 4 .
G—G—3 GE-0G=5 que, para x ¢ {2,3,3,6},pode ser reescrito

como (2x — 5)(3x — 4)(x — 6) = 2(2x — 5)(x — 2)(x — 3).

Se 2x — 5 = 0 a identidade acima é verificada e assim x = g € uma solugao.

Para 2x — 5 # 0 dividimos a equacao por 2x — 5 e obtemos a equagao do segundo grau
3x2 —22x +24 = 2x% — 10x + 12, ou seja, x2 — 12x +12 = 0.

As solugdes desta equagao sio 6 +2v/6 e 6 — 2V/6.

29
Portanto a soma das solugdes da equagdo original é igual a 5

[23] No triangulo ABC da figura abaixo, ABC = EAC, ACB = DAB, BD =2e CE = 3.

A

B D E c

Com base nas informagoes acima, podemos afirmar que a razao igual a

W ® o o! o

Solugio
Resposta: A

s
0| o
o

Denotando BC = a, AB = ce AC = b, queremos determinar Ig

Pelos angulos conhecidos, podemos afirmar que os tridngulos ABC e DBA sao semelhantes e assim
G g, ou seja,cz = 2a.
@& ©

Podemos também afirmar que os triangulos ABC e EAC sao semelhantes, logo

g = g, ou seja, b = 3a.

f_Z_a_g ortantof—\/z
2~ 3 3P - V3

14
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[24] As quatro faces triangulares de uma piramide de base quadrada sao congruentes, e a altura desta piramide
¢é igual a medida das arestas da base. A razao entre a drea lateral total e a drea da base é:

(A)2 (B) V5 © V3 (D) V2 (E)1

Solugao
Resposta: B

Na figura, esta representado o tridngulo retangulo formado pela altura da piramide, pelo ap6tema da base e pela altura de
uma das faces (também chamado de apétema da pirdmide). Sendo a a medida das arestas da base (o lado do quadrado) e
h a altura de uma das faces laterais, o triangulo representado tem hipotenusa h e catetos a e a/2.

Assim, pelo Teorema de Pitagoras, temos que
e (s oy tB
h"=a +(2) = h" = 1 =h= 7
A drea S; de cada face lateral ¢ dada por

portanto, a drea lateral total da piramide é

2
45y =" ;/5 = a5
Por outro lado, a drea S;, da base é dada por a. Sendo assim, a razao 45—5' éigual a
b

45, a*\/5
—=—=V5

Sb?ﬂ

[25] Os triangulos retingulos ABC e AFD sao congruentes e sobrepostos, conforme a figura abaixo a esquerda,
sendo AB =4e AC = 3.

B

D

A c F

Sabendo que area do poligono ABEF, destacado na figura do meio, é S, a drea do quadrilatero ADEC, desta-
cado na figura da direita, é igual a

wd e 02 o2 ef

Solugao
Resposta: A

Como os triangulos ABC e AFD sao congruentes, temos AF =AB=4e AD = AC = 3. Tragando AE, como AC = gAF,
teremos

Area(ACE) = gArea(AFE).
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Da mesma forma, como AD =

B, teremos

=W

Area(ADE) = %Area(ABE).
Assim segue que
Area(ADEC) = Area(ACE) + Area(ADE)
= %Area(AFE) + ;Area(AEE)
= ; (Area(AFE) + Area(ABE))
= %Area(ABEF)

35
o

[26] Se x e y sao dois ntimeros reais tais que 4x> + 9y> — 4x + 12y + 5 = 0, entdo x + y é igual a
5 1 1 1 1
@7 ®-3 ©; O- @3

Solugao
Resposta: D

Completando os quadrados, a expressao 4x% + 9y — 4x + 12y + 5 = 0 pode ser escrita na forma
(2x—1)2+ (3y+2)2=0.
Assim temos que x =

Portanto x +y =

[27] Joao deseja comprar uma determinada calga. Para isto, decide observar os valores e promogdes do produto
em duas lojas diferentes. Na loja A a calca custa 140 reais, mas, se comprada a vista, Jodao ganharia 15% de
desconto. Na loja B a mesma calga custa 150 reais. Como promogao de aniversédrio da empresa, a loja B tem
uma urna que contém 5 bolas, onde estao escritos os seguintes descontos: 5%, 10%, 15%, 20% e 25%. Ao realizar
a compra, o cliente deve sortear desta urna duas bolas com reposicao. Apds o sorteio, o cliente recebe a soma
dos dois descontos sobre o valor da peca adquirida.

Qual a probabilidade de Joao pagar menos, comprando na loja B em vez de comprar na loja A?

(A) 64% (B) 76% (C) 80% (D) 88% (E) 95%

Solugao
Resposta: B

Realizando a compra da calga na loja A, o prego final serd de 119 reais. Para que o custo da mesma calga seja inferior
comprando na loja B ¢ preciso que o desconto seja maior que 20%, pois se o desconto for de 20%, entdo o prego final seria
de 120 reais.

Sendo o sorteio com reposi¢ao, temos um total de 25 possibilidades. Analisando os valores dos descontos e atentos ao fato
de que ha reposigao, temos 6 possibilidades em que o desconto é menor ou igual a 20%: 5% mais 5%, 5% mais 10%, 10%
mais 5%, 5% mais 15% e 15% mais 5%.
Logo percebemos que 19 possibilidades implicam em um desconto superior a 20%.

19

Portanto a probabilidade é igual a % = 76%.
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[28] Considere a seguinte distribuigao de frequéncias das alturas, em metros, dos alunos de uma determinada
turma:

Classe Frequéncia
1,50 |—1,60 3
1,60 [—1,70 9
1,70 |—1,80 12
1,80 |[—1,90 2

Lembre que a notagdo 2|— 3 é comumente usada em Estatistica para representar o intervalo [2,3).

Sobre a distribuigao é correto afirmar que:
(A) a média aritmética é inferior a 1,60 m.
(B) a média aritmética pertence ao tltimo quartil.
(C) a mediana é igual a média aritmética.
(D) a mediana pertence a terceira classe.

(E) a pessoa mais alta da turma tem 1,90 m.

Solugao
Resposta: D

Somando as frequéncias, obtemos um total de 26 alunos na turma. O que significa que a mediana é a média aritmética
entre as alturas que ocupam as posigoes de niimero 13 e 14 na distribuicao. Como as duas primeiras classes somam 12
alunos, podemos concluir que a mediana esté na terceira classe. Logo a resposta correta é a (D).

[29] A diferenca entre um nimero de dois algarismos e outro escrito com os mesmos algarismos, em ordem in-
versa é 54. Sabendo que a soma dos algarismos ¢ igual a 12, podemos afirmar que a soma dos seus quadrados
éigual a

(A) 72 (B) 74 (©) 80 (D) 90 (E) 112

Solucao
Resposta: D

Vamos representar o niimero na forma AB = 10A + B, onde A e B sao algarismos de 0 a9 e A > B. Assim temos que
AB—BA=54e A+B=12

10A + B — (10B+ A) = 54

9A —9B =54
A-B=6
Resolvendo o sistema
A+B=12
{A -B=6

Chegamosa A =9e B =3, e entdo 92 + 32 = 90.
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[30] Inscreve-se uma circunferéncia em um tridngulo retangulo. O ponto de tangéncia divide a hipotenusa em
dois segmentos que medem, cada um, 1 cm. Qual é a 4rea, em cm?, da regiao sombreada, interna ao triangulo
e externa a circunferéncia?

(A) 2+ m(V3-2) (B) 1+ 7(2v/2 - 3) (©2+m(2v2-3)
(D) 1+ (1 —2V3) (E)1+ m(v/3-3)

Solucao
Resposta: B

cm
Seja r o raio da circunferéncia inscrita. Como o tridangulo ¢ retingulo, cada cateto mede (1 + r) cm.
Pelo Teorema de Pitdgoras, tem-se que (1 + r)2 +(1+ r)2 =22 = 4,donde (1+ l')2 = 2. Assim, a drea do triangulo mede

M=§=1cmz

2

Resolvendo a equagao (1 + r)? = 2, encontramos r = /2 — 1 cm e assim a 4rea do circulo é 7(v2 — 1) = 7(3 —2V/2)
2
cm?.

Portanto a drea da regiao sombreada é 1 — 71(3 — 2v/2) = 1+ m(2V2 - 3) em?.
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PROFMAT Sociedade Brasileira de Matemética

[01] Para colorir os quatro triangulos, indicados na figura abaixo por A, B,C e D, pode-se usar uma mesma
cor mais de uma vez, desde que dois tridngulos com um lado em comum tenham cores diferentes. Obede-

cendo essa regra e usando no maximo quatro cores, de quantas maneiras distintas pode-se colorir os quatro
tridngulos?

(A) 9%
(B) 98
(C) 104
(D) 108
(E) 128

Solugao
Resposta: D

Comegamos colorindo o triangulo C, o que pode ser feito de 4 modos distintos. Em seguida, podemos colorir o triangulo
A de 3 modos distintos. De modo andlogo, temos 3 modos distintos para colorir B e 3 modos distintos para colorir D.
Portanto, a respostaé4-3-3-3 = 108.

[02] Um retingulo tem drea igual ao quadrado da metade de sua diagonal. A razao entre o lado maior e o
lado menor é igual a

-1+3
2V/2

1+3
2v2

©2-v3

243
2

(E) 2+ V3

(A)

(B)

(D)

Solugao
Resposta: E

Sejam x e y os lados do retingulo, com x > y, e d a diagonal. Pelo Teorema de Pitigoras segue que x2 + > = d>.

2 2
Por hipétese temos que xy = (§> = Assim segue que (x —y)? = x2 + 1> —2xy = d? - 2- dz = % Como
d

2
T
X = ysegue que X —y = 7 Logo x = y+ 7 Substituindo esse valor de x na equagao que relaciona a drea com a



diagonal, obtemos uma equacdo do segundo grau em y, dada por y* + B f = 0, cujas raizes sao y = m ou
gonal, equag 4 g L0 pory \/Ey O y= 2V2
d(=v3-1) i . ; ; d(v3-1) .
= ————=. Este dltimo valor de y ndo serve por ser negativo e assim y = ————. Voltando a expressao de x
y 22 = y P 8 y 22 P!
d(v3+1)
obtemos x = ———.
2V2

Portanto 5 =243

[03] Na figura abaixo temos trés segmentos dispostos em uma malha formada por quadrados congruentes.
Sobre os comprimentos £, r e s dos trés segmentos é correto afirmar que:

/

(A)s<l<r
B)s=r</?
Cr=L<s
D)yr<t<s
(E)r<il=s

Solucao

Resposta: D

Os trés segmentos sao hipotenusas de triangulos retaingulos com vértices na malha.
Os catetos do triangulo com hipotenusa ¢ medem 3 e 4, logo { = V/25.

Os catetos correspondentes a hipotenusa s medem 1 e 5, logo s = V26.

Os catetos do triangulo com hipotenusa r medem 2 e 4, logo r = /20.

Entao, r < £ <s.

[04] No quadrado ABCD abaixo, de lado 8, AP = BQ.

D c
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Qual o menor valor de AP para que a drea do triangulo DPQ seja igual a 28?
(A) 4-2V11
(B) —4+2v20
© 4-2v2
(D) 4+2V2
(E) 4+2V11
Solucao
Resposta: C

Chamando AP = BQ = x temos o seguinte

D 8 .

A P B

A drea do tridngulo DPQ pode ser calculada subtraindo do quadrado ABCD as éreas dos tridngulos ADP, BPQ e CDQ.
Sendo assim, temos

2
4

Igualando a tltima expressao a 28 chegamos a equagao x2—-8x+8=0 que tem raizes 4 — 2V2e4+42V2.
Logo, a menor distancia é 4 — 2v/2.

area(DPQ) = 64 — % [Bx+x(8—x)+8(8—x)] =32—4x+

[05] No comeco de um experimento, a quantidade de bactérias de uma amostra é igual a Py. A cada hora,
esta populagdo aumenta em 20%. A expressao que fornece a populagao P(t), quando decorridas exatamente ¢
horas do inicio do experimento, para f inteiro positivo é

(A) P(t) =Py (1,2)"

(B) P(t)=Py- 1,2t
© P(t) =Py (0,2
(D) P(t) =Py+1,2t
(E) P(t) =Py+0,2t
Solugao
Resposta: A

A populagao ao final de uma hora é P(1) = Py +20%Py = 1,2- Py. Ao final de 2 horas teremos P(2) = 1,2 P(1) =
Py (1,2)2 Analogamente, ao final de 3 horas teremos, P(3) = Py - (1,2)3. Assim, teremos P(t) = Py - (1,2)".




[06] Sobre os lados AB e CD de um quadrado ABCD, e internamente a ele, sdo construidos os tridngulos
equildteros ABE e CDF, como indicado na figura. Sendo lcm a medida do lado do quadrado, a area do
losango destacado na figura é dada por:

D C

(A)
B) ——

©

(E)
Solugao
Resposta: A

Considere os pontos M, G, H, | e N da figura abaixo, de forma que M e N sao pontos médios dos lados do quadrado sobre
0s quais estao.

D '

Aﬂ:l ........... D}{ ........ E 'N

4
42
0
A I B
o o o i 5 .- AD _1 oo s 51
O tridngulo ADG é isésceles, pois os angulos GAD = GDA = 30°. Com isso, AM = o 5 Com isso HI = 7

Desta forma, como EI = ? (altura do triangulo equildtero ABE de lados de medida 1), temos

W )
EH=EI- I_T_E_T'

O triangulo EG] é equilatero, pois o tridngulo ABE ¢é equildtero e o lado GJ é paralelo a AB. Assim, EH é altura de um

triangulo equilatero de lado G] e, portanto

e pificos
EH = 5 -GJ,
logo
V3-1_ V3 —
T 2
e, portanto,
V3—-1 V3-1

9
I




Assim,

drea(EGF]) = 2-area(EGJ)
_ ,GH
= 3 =
_ (¥B-1\ (v3-1
V3 2
_ 4-2V3 _2/3-3
2V3 3 -
Solugao alternativa
D (&)
E
M ez
G H
F
A B
O triangulo ADG é is6sceles, pois os angulos GAD = GDA = 30°. Com isso, AM = =
Como ? = tg(30°) = %, temos que GM = ?, que ¢ a altura do tridangulo ADG. Por isso sua area ¢ igual a
w = \1/—25, que é também a drea de BCH.

Note que ainda que

1- 43
area(ABE) = area(CDF) = 24 =

=S

A érea do quadrado pode ser escrita da seguinte maneira:
drea(ABCD) = area(ADG) + area(BCH) + area( ABE) + drea(CDF) — area(EFGH).

Sendo assim, temos

V3 V3 V3 V3
1_E+W+T+T_éma(EFGH)'

O que nos levaa

érea(EFGH):.‘2_54_‘_2_5_]:4\/11—6:2\/\2—3.

[07] Se a equagao ax? + bx +c = 0, com a # 0, é equivalente a equagdo a (x + k)2 +h = 0, e denotando
A = b? — 4ac, pode-se afirmar que

b A
(A) k——zeh——ﬂ

(B) k= %eh =%
©) k= ‘%eh =5
(D) k=—4%eh= —%
(E) k=2%el1=—;ia
Solugio
Resposta: E
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Temos que

) g L B2 b b\? —b?+4ac B\E A
ax“+bx+c=alx +E.\'+W ——to=alx+—=) +——=al{2x+=) —

b A
D, — e
Portanto k = 27 & h e

[08] Uma pessoa anda 1km em linha reta, depois gira 30° a sua direita e anda mais 1 km. Por fim, gira 90° a
sua esquerda e anda mais 1km. A figura abaixo ilustra o deslocamento.

Fim

Inicio 1km

Qual a distdncia, em km, entre os pontos inicial e final deste deslocamento?
(A) Va+V3
(B) V4+2V3
(B) 1+ V2

V11 +2V/3
2

@]

Solucao
Resposta: A

(D)

SE

Na figura acima, os tridngulos ABC e BDF sdo retangulos, com BAC = DBF = 30° e hipotenusas AB e BF de medida 1.
Assim,

BC =DF =1-sen30° =
Com isso,
— V3 1 _3+V3
671+T+§7 7
— V3 1 _V3-1
e

De acordo com a figura abaixo,

%

X

=
®
P
R
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a distancia HF entre os pontos de inicio e fim do deslocamento, é dada por

HF? = HG 4FG>

_ (3+v3)*, (v3-1)°

- 2 + 2

9+6vV3+3  3-2V3+1
+ 4

4
16+4V3

4
= 4+V3.
Portanto, HE = /4 + V/3.

[09] O grifico abaixo mostra as notas de uma determinada turma nas disciplinas de Geografia e Historia. No
eixo horizontal estao as notas de Geografia e no eixo vertical as notas de Histéria. Ou seja, um par ordenado
(g 1) representa as notas de um mesmo aluno que obteve nota ¢ em Geografia e / em Histéria.

10 °
e
°
°
°
® .
e L e
°
° o
5 L] °
e
°
e
e

Analisando o grafico podemos afirmar que
(A) Quatro alunos tiveram nota menor que 4 nas duas disciplinas.

(B) Dentre os que tiveram nota maior que 6 nas duas disciplinas, mais alunos tiveram melhor nota em Ge-
ografia.

(C) Todos os alunos tiveram nota melhor em Histéria do que em Geografia.
(D) A maioria dos alunos foram melhor em Geografia do que em Historia.

(E) Houve alunos que tiveram a mesma nota nas duas disciplinas.

Solugao
Resposta: B

A regido abaixo da diagonal representa os alunos que tiveram nota melhor em Geografia, isto ¢, {(gh) | g>h}a regiao
acima da diagonal representa os alunos que tiveram nota melhor em Historia, isto ¢, {(g,/1) | ¢ < I} e a diagonal sdo os
alunos que tiveram a mesma nota nas duas disciplinas.

Assim, apenas trés alunos tiveram nota menor que 4 nas duas disciplinas. Seis alunos tiveram nota maior do que 6 nas
duas disciplinas, dos quais 4 tiveram nota melhor em Geografia.




[10] O cubo da figura abaixo tem aresta de medida 3. Se AT = CJ = FK = 1, o perimetro do triangulo IJK é

L o

A

J

(A) 2V10+3v2
(B) 3V10
(©) 9v2
(D) 2v13+3v2
(B) 210 - 32

Solugao
Resposta: A

Como AT = FK = 1, marcando o ponto L da figura acima, tal que KL = 1, os trinangulos LIK e LI] serdo retangulos, e tais
que

logo
IK = V10, T] = V18 = 3V2.
Além disso, os triangulos ILK e JLK sdo congruentes (tridngulos retingulos com os mesmos catetos), logo

JK = 1K = V10.

Assim, o perimetro do triangulo I]K é dado por

TK + 1] + JK = V10 + 3v2 + V10 = 2V10 + 3V2.
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[11] Em uma fila de cinco pessoas, todas com alturas diferentes, qual a probabilidade de as duas pessoas mais
altas ocuparem os dois primeiros lugares da fila?

(A)
(B)
©
(D)

(E)

gl= Bl= 3= 9~ Slw

Solugao
Resposta: C

Digamos que a pessoa mais alta seja A e a segunda mais alta seja B. Com cinco pessoas é possivel formar 5! = 120 filas.
Dessas, temos 3! = 6 em que A estd em primeiro e B em segundo, e 6 em que B estd em primeiro e A em segundo. Com
isso a probabilidade de que as duas mais altas ocupem os dois primeiros lugares é igual a

6+6 12 1

120 120 10°

[12] J4 vivi cinco sétimos do tempo que falta para eu chegar aos noventa anos. Qual a minha idade?
(A) 37 anos e meio
(B) g anos

©) g anos

(D) 56 anos e um quarto

(E) 7 anos e meio

Solucio
Resposta: A
: e 5 " 450
Seja x a minha idade. Temos que x = ;(90 — x). Logo 7x = 450 — 5x e assim x = B 37,5.

[13] Quantos niimeros inteiros satisfazem a inequagao (2x —1)(2x + 1) < 99?
(A) 8

(B) 9

©) 10

D) 11

(E) 12

Solucao
Resposta: B

Temos que
(2x—1)(2x+1) <9 <= x* —25< 0= -5 <x <5.

Portanto, temos 9 nimeros inteiros satisfazendo a inequacao.
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[14] A soma dos quadrados das raizes da equagao x* — 532 + 6 = 0 ¢ igual a
(A) 0
®B) 5
(©) 10
(D) 20
(E) 26

Solucao
Resposta: C

Tomando y = x?, a equagao y> — 5y + 6 = 0, possui raizes iguais a 2 e 3. As raizes da equacao original serdo +v2 e +V/3.
Logo, a soma dos quadrados das raizes da equagao x* — 5x2 + 6 = 0 é igual a 10.

[15] Sabendo que
1+cosx =a-senx
1—cosx=0b-senx

g ; s ;
onde a e b sao nimeros reaise (0 < x < 5 podemos afirmar que

(A) a+b=2
B)a+b=-2
C) a2+ =2
(D) a> 1> =0
(E)a-b=1
Solucao
Resposta: E
Com00<x<z,temosquesenx#Oeassimn:Hﬂeb=ﬂ
2 sen x sen x
Pormnma‘b_1+cosx_l—cos.\'_l—coszx_senzx_l
__ senx seny  sen’x  sen’xy

[16] No ano passado uma turma tinha 31 estudantes. Neste ano o niimero de meninas aumentou em 20% e o
nimero de meninos diminuiu em 25%. Como resultado, a turma deste ano tem um estudante a menos. Qual
o percentual de meninas na turma deste ano?

(A) 20%
(B) 30%
(C) 40%
(D) 50%
(E) 60%

Solugao
Resposta: E
Sejam x 0 niimero de meninas e y o nimero de meninos da turma do ano passado. Segue que

x+y=31
1,2x + 0,75y = 30.

Logo x = 15 e a quantidade de meninas deste ano é 1,2x = 18. Portanto o percentual corresponde a ;—g = 60%.

10
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[17] Quantos niimeros distintos de 8 digitos é possivel formar usando dois algarismos 1 e seis algarismos 2?
(A) 12
(B) 24
(C) 28
(D) 32
(E) 256

Solugao

Resposta: C

A distribuigao dos 8 algarismos é dado por 8!. Como existem dois algarismos 1 e seis algarismos 2, temos que a resposta é
!

8!
T 28.

Outra solugao:

Basta escolher as posi¢oes dos algarismos 1, ou seja, (g) e assim as posi¢oes dos algarismos 2 ficardo definidas.
Logo, a resposta é (g) =28.

[18] Se a é um namero real tal que 0 < a < 1, qual dos niimeros abaixo é o maior?
(A) Va?
(B) Va
© va
(D) a
(E) a?

Solugao
Resposta: B

Como 0 < a < 1segue que a> < aea® < a?. Logo temos que a® < a® < a.
Agora aplicando a raiz ctibica e a raiz sexta, respectivamente, vemos que Va3 < Va2 < YaeVad < Val.
Portanto jd temos que a% < a < Va2 < J/ae /a < y/a e assim /a é o maior valor.

[19] Pelo vértice A de um triangulo isésceles ABC, com AB = AC, é tracada uma reta que encontra BC em
um ponto D e o circulo circunscrito a esse triangulo em um ponto E. Sabendo que as medidas de DE e AD sao
respectivamente 2 e 6, a medida de AC é igual a

=
E
(A) 43
(B) 2v3
©) 4v2
(D) 6v2
(E) 3V3
Solucao
Resposta: A

Como o tridgngulo ABC é isosceles, temos ABC = ACB. Como ABC e AEC sao angulos inscritos e determinam o mesmo
arco AB, temos ABC = AEC. Com isso, AEC = ACB, comolTostra a figura abaixo.
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Desta forma, os tridngulos ACD e AEC sdo semelhantes.

A A
6
8
D
C C
E
Teremos entao eow >eew
ac _ 7D
AE  AC’
logo
i_ o
8 AC
e portanto
AC*=6-8,
o que nos dé
AC =4V3.

[20] Comprei garrafas de vinho, todas por um mesmo prego, pagando um total de 3600 reais, que era todo
dinheiro que eu tinha. Como obtive um desconto de 20% no preco de cada garrafa, consegui comprar 10
garrafas a mais do que previra originalmente. Quantas garrafas comprei?

(A) 100
(B) 90
(©) 50
(D) 40
(E) 36

Solugio

Resposta C

Seja p o preco de cada garrafa e x a quantidades de garrafas que seriam compradas originalmente. Temos que p - x = 3600.
Com o desconto de 20% o preco de cada garrafa foi de 0,8 - p e a quantidade comprada foi x + 10, logo

0,8:p-(x+10) = 3600
0,8- @.(Hm) = 3600
8:-(x+10) = 10x

x = 40

Portanto, comprei 50 garrafas.

12



1
[21] O conjunto solucao, nos reais, da inequagao D

(a) (1,2)
(B) (—0,2)
(©) (—00,2) U (3, +e0)
(D) (2,3)

(E) @

Solucao
Resposta: D
A inequagao dada é equivalente a
x2=5x+47

(x=2)(x-3)
Como o numerador é positivo para todo x real, basta analisar quando (x —2)(x —3) < 0. Nesse caso temos duas situagoes:
(i) x =2 < 0ex—3 > 0. Mas isso implicaria x < 2 e x > 3, 0 que é impossivel.
(ii)x —2>0ex—3 < 0. Issoimplica2 < x < 3.

<0.

Portanto o conjunto solugao ¢ o intervalo (2,3).

[22] 1. O tridngulo de lados 4,8 e 9 é acutangulo
PORQUE
.42+ 8% < 92

A respeito dessas assercoes, assinale a alternativa correta.

(A) As assercoes I e Il sao proposicdes verdadeiras, e a Il é uma justificativa correta da I.

(B) As assercoes I e Il sao proposigoes verdadeiras, mas a Il nao é uma justificativa correta da I.
(C) A assergao I é uma proposigao verdadeira, e a Il é uma proposigao falsa.

(D) A assercao I é uma proposicao falsa, e a Il ¢ uma proposicao verdadeira.

(E) As asssercoes I e Il sao proposigoes falsas.

Solugao
Resposta: D

Num tridngulo, o maior lado é oposto a0 maior angulo. Sejam a = 9,b = 8 e ¢ = 4 e A 0 maior angulo do tridngulo (oposto
ao lado de comprimento 9). Pela lei dos cossenos temos que
cade PtE—a _eati6-8 1
2bc 2-8-4 64
Portanto o angulo A é obtuso e o triangulo é obtusangulo. Assim a assergéo I ¢ falsa.
A assercao II é claramente verdadeira.

[23] Um dado ndo viciado com seis faces numeradas de 1 a 6 é langado trés vezes. Qual a probabilidade de o
produto dos resultados obtidos ser igual 20?

1

72

1

®) 3%

(A)

© 5

D) =

(E) =
13
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Solugao
Resposta: C

O ntimero de casos possiveis é igual a 6> = 216. Para que o produto de resultados seja igual a 20, temos duas situagoes
favordveis:

(i) as faces de numeros 1,4 e 5, que perfazem um total de 3! = 6 situagoes, ou

(ii) as faces de niimeros 2,2 e 5, que perfazem um total de 3 situagoes.

Logo, a probabilidade pedida é p = E(i% = 21;

[24] Na figura abaixo, r é paralela a s, t é paralela a v, D é a intersegao de BG com AC e E é a intersecao de
DF com AG.

\
\

\ \v

\t \l

Se as dreas dos triangulos ADE e BCD sao, respectivamente, 1 e 3, a area do tridngulo AEF é igual a
(A) 1
(B) 2
© 3
(D) 4
(E) 5
Solugio
Resposta: B

Como as retas r e s sao paralelas, os triangulos ABC e ABG tém mesma altura. E, como possuem a mesma base AB, suas
areas serao iguais. Assim, de acordo com a figura abaixo,

temos area(ABD) + 3 = area(ABD) + area(ADG), logo drea(ADG) = 3. E, como
area(ADG) = area(ADE) + 4rea(DEG),

temos
3 =1+ area(DEG),

logo area(DEG) = 2.

Os triangulos ADF e ADG tém mesma base AD e mesma altura, pois as retas t e v sao paralelas. Com isso, suas dreas
serdo iguais, e, pela figura abaixo,

14
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temos
area(ADE) + area(DEG) = area(ADE) + area( AEF),
logo
142 =1+ érea(AEF),
portanto

area(AEF) = 2.

[25] Em outubro de 2017, trés primos tém 41, 13 e 7 anos completos. Em outubro de que ano a idade de um
deles sera a soma das idades dos outros dois?

(A) 2027
(B) 2029
(C) 2030
(D) 2038
(E) 2053

Solugao
Resposta: D

Indicando por x uma quantidade de anos, em outubro de 2017 + x os primos terdo 41 + x, 13 + x e 7 + x anos completos.
Entao, devemos ter 41 + x = (13 + x) + (7 + x), donde x = 41 — 20 = 21.
Portanto, a resposta é igual a 2017 + 21 = 2038.

[26] Escolhendo ao acaso trés vértices de um hexdgono regular, qual a probabilidade de se formar com eles
um triangulo equilatero?

@ 3

® o

1
© 3
2
10
1
2

(D)

(E)

Solugdo
Resposta: D

Indicamos por 1,2, 3, 4, 5 e 6 0s vértices consecutivos de um hexagono regular. O nimero de elementos do espago amostral

s 6-5-4
é dado por 3 = 20.

Para se obter um triangulo equildtero temos 2 possibilidades: 1,3, 50u 2, 4, 6.

Portanto a probabilidade ¢ igual a 20 =10

[27] Nas ultimas seis horas, Angélica mediu onze vezes 0s seus batimentos cardiacos através do seu pulso e
obteve os resultados apresentados em batimentos por minuto (bpm) no seguinte diagrama de pontos:

15
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60 64 y 76

Pulso (bpm)

Sobre os dados obtidos por Angélica é correto afirmar que:
(A) A média éigual a 78,5 bpm.
(B) A moda é igual a mediana.
(C) A mediana é igual a média.
(D) A mediana é menor que a média.

(E) A moda, a média e a mediana sao iguais.

Solugao
Resposta: (QUESTAO ANULADA)

[28] Na figura, os triangulos ABC, CDE, EFG e GHI sdo equildteros, sendo CD uma altura de ABC, EF uma
altura de CDE e GH uma altura de EFG. Se AB = 1, a medida GI é igual a

G

G H E

(A)

S

(B)

©

N

(D)

2N e =@

® %

Solugao
Resposta: E

Como CD é a altura do tridngulo equilitero ABC de lado 1, temos que

— V3
L
: % i ==_V3 __ .
Agora EF é a altura do triangulo equilatero CDE de lado CD = — eassim

F= =

m— Y
\/T‘»CD

ﬁﬁ(ﬁ)
2 2 2 :

16
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Da mesma forma, GH é a altura do tridngulo equilatero EFG de lado EF, logo

S \/5__ \/3 \/32 \/53
G”=“7‘6”=T(7) :(T> :

Logo GI = GH e portanto

9
I
Q
I

[29] Uma grandeza G, que depende das variaveis x, y e z, é diretamente proporcional ao quadrado de x, di-
retamente proporcional a quarta poténcia de y e inversamente proporcional ao cubo de z. Se as trés grandezas
x, y e z dobrarem de valor, pode-se dizer que G

(A) tera seu valor multiplicado por 512.
(B) tera seu valor multiplicado por 8.
(C) tera seu valor multiplicado por 2.
(D) ndao muda de valor.

(E) tera seu valor reduzido a metade.

Solugdo
Resposta: B

2yt 22.24
Temos que G = k- —5~. Nas condigdes do problema a grandeza G serd multiplicada por ¢ 8.

[30] Em um triangulo retangulo ABC, o lado AB excede em 8 unidades o lado BC que por sua vez mede uma
unidade a mais que o lado AC. A hipotenusa deste tridngulo mede

(A) 20
(B) 21
(©) 25
(D) 27
(E) 29

Solugao

Resposta: E

Chamando AB = x, BC = y e AC = z, chegamos as relagdes x = y + 8, y = z + 1. Logo as medidas dos lados sio,
z,z+ 1,z +9. Aplicando o Teorema de Pitagoras temos 2% + (z +1)2 = (z + 9)%, 0 que nos leva a z2 — 16z — 80 = 0 que
tem raizes z = 20 ou z = —4. Assim a hipotenusa mede 29.

17
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Anexo 4 — Prova dos ENA 2019

A

tAA’ MESTRADO PROFISSIONAL EM MATEMATICA EM REDE NACIONAL n‘:
%

PROFMAT 3 SBM
ENA -2019 - GABARITO COM SOLUCOES

[01] Se £ é 0 lado e A é a drea de um tridngulo equilatero, entao é correto afirmar que:
(A) A e (sao grandezas diretamente proporcionais.
(B) Ae(?sao grandezas diretamente proporcionais.
(C) A e (sao grandezas inversamente proporcionais.
(D) A%e(sio grandezas inversamente proporcionais.
(E) A? e (? sao grandezas inversamente proporcionais.
Solucao
Resposta: B

A area do triangulo equilatero de lado ¢ é dada por A = -2, logo Ae (2 sao diretamente proporcionais.

V3
1

[02] Na figura, estao representadas as engrenagens A, B e C, que possuem, respectivamente, 60, 45 e 90 dentes

o 2
cada uma. Quantas voltas completas dard a engrenagem A se a engrenagem C der 4 voltas completas e mais 3 de
volta?

(A5 (B)6 (©Q7 (D)8 (B9

Solugao
Resposta: C
A engrenagem B nao é relevante para o problema. O que realmente importa é a relagdo entre o niimero de dentes das engrena-
60 2 . .
gens A e C. Como a razao entre o niimero de dentes das engrenagens A e C é =3 isto significa que a cada 3 voltas da
2 14
engrenagem A, a engrenagem C dard 2 voltas. Como 4 + 5= chamando de n o nimero de voltas dados pela engrenagem
2 ot
A quando a engrenagem C da 4 voltas completas mais 3 de volta temos que:

14
2 =

- = i, ou seja, n = 7.
n

3
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1
+ —— = 0 ndo possua solugao real?

k
1é d 1 dekeR i o ———
[03] Qual é a soma dos valores de k € R para os quais a equagao 2172

(A0 B)1 ©)2 (D)3 (E) 4

Solugao

Resposta: E

Temos ueL+L— M—D
T2 1" 742 -4

A equagao possui solugao real se, e somente se, k =2 — x,com x # —2ex # 2.

Portanto, para k = 0 ou k = 4 a equagao nao possui solucao real e a resposta é iguala 0 + 4 = 4.

[04] Quantas raizes reais possui a equacio 3 + V3 + x* = x??

(A)O (B)1 ©)2 (D)3 (E) 4

Solugao

Resposta: A
Consideremos a equagao 3 + v/3 + x¥ = x%, ou equivalentemente, V3 + x¥ = x> — 3 e assim x> — 3 > 0.

Elevando ao quadrado, obtemos 3 + x* = x* —6x? +9, logo x2 = 1.

Como devemos ter x> —3 > 0,a equagao nao tem solugao.

[05] Considere as assercoes abaixo e a relagdo proposta entre elas.
I. A soma e o produto das raizes da equagao 2x> + 5x + 2 = 0 sdo —5 e 2, respectivamente.
PORQUE

I Se s e p sao, respectivamente, a soma e o produto das raizes da equagao ax?> + bx +c = 0, com a,b,c € Re
a#0,entaios = —bep=c.

A respeito dessas asser¢des, assinale a opgao correta.
(A) As assercoes I e Il sao proposicoes verdadeiras, e a Il é uma justificativa da I.
(B) As assercoes I e Il sao proposigoes verdadeiras, mas a Il nao é uma justificativa correta da I.
(C) A assercdo I é uma proposicao verdadeira, e a I é uma proposigao falsa.
(D) A assercao I é uma proposicao falsa, e a Il é uma proposicao verdadeira.
(E) As assergoes I e Il sao proposicoes falsas.

Solugao
Resposta: E

5 b
Se's e p sao, respectivamente, a soma e o produto das raizes da equagao ax? + bx +c = 0,coma,b,c € Rea # 0, entios = — =

c 2 _ T
ep= = Portanto, as assercoes I e Il sdo proposigoes falsas.



[06] Que nimero inteiro pode ser escrito como \/ 19 + 610 — \/ 19— 6v10 ?

A3 B4+ ©O5 D6 (B)7

Solucao
Resposta: D

Considere n = /19 + 610 — v/19 — 61/10. Note que n > 0.
Elevando os dois membros da igualdade ao quadrado obtemos

n? =19 4610 —2\/19 + 6v/10- \/19 — 6V10 + 19 — 6110,

n? =38 2\/(19+6\/ﬁ) (19- 6\/5)

logo

e assim
2
n? =38 —2,/(19)2 — (&/ﬁ) =38 —2\/361 — 360 = 36.
Como n > 0, segue que n = 6.

Solugdo alternativa: Notemos que

V19+6v10 = /10 +6v10+9 = /(VI0 +3)2 = VID +3.

Analogamente,

\/19—6\/1_=\/10—6\/ﬁ+9=\/(\/ﬁ—3)2=\/ﬁ—3‘

Assim, n = /194 6110 — /19 — 610 = 6.

[07] Na figura abaixo, o semicirculo de centro O ¢ tangente a hipotenusa BC e ao cateto AC do tridngulo retingulo

ABC. Se BD =2 e AC = 12, determine o raio do semicirculo.

B 2
D

(A)

(B)

©

(D)

(E)

— — —
=l SPle =l =N §|| N
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Solugao

Resposta: C

Observe que AC = DC, pois ambos sao segmentos determinados por retas tangentes ao circulo, com extremos no mesmo ponto
C. Assim, DC = 12.

Aplicando Pitagoras nos triangulos retingulos BAC e ODB obtemos AB- = (14)2 — (12)2 = 196 — 144 = 52 ¢ OB = 4+ 12,
Temos ainda que, OB = AB —r = /52 — 1.

Logo4 +1% = (V52 —r)? eassim 4 + 1% = 52 — 2r\/52 + %, ou seja, 2r\/52 = 48.

Portanto r = 2 12
V52 V13
Solugio alternativa: Chamemos OB = x e OA = r. Por propriedades de tangéncia segue que CD = 12.
o = v & ¥ %
Os triangulos OBD e ABC sao semelhantes, logo valem as relagoes: oA T v
7 7 1 12
Entiox = Zre o+ grz = 24, logo ;rz =24; portanto r = g

[08] A hipotenusa de um tridngulo retangulo isésceles Ty, cujos catetos medem ¢, é o cateto de um triangulo
retangulo isésceles T,. A hipotenusa de T é o cateto de um triangulo retangulo isésceles T3, cuja hipotenusa é
cateto do tridngulo retingulo is6sceles Ty e assim por diante. O valor de £ que torna a medida da hipotenusa de
Tyo0 igual a 250 &

(A) v2
(B) 1

© ¥

(D) 2
(E) 2v2

Solugao

Resposta: B

Utilizando o teorema de Pitigoras pode-se concluir facilmente que as hipotenusas de Ty, Ty, T3, Ty, Ts, Tg, ... medem, respecti-
vamente, £v/2,2(,2(1/2,4(,4(\/2,8(, ... . Assim, se considerarmos apenas os tridngulos de indice par Ty, Ty, Ts, Tg, ..., veremos
que suas hipotenusas medem 2'¢, 22, 23¢, 2%/, ..., isto é, que a hipotenusa de T, medira 2" (. Como para 1 = 100 temos que a
hipotenusa de Tjpy mede 2%°¢, concluimos que £ = 1.

[09] Dois carros partem da cidade A para a cidade B pela mesma estrada, cujo trecho entre A e B mede 120km. O
primeiro carro parte as 10h com velocidade constante de 60km/h e o segundo carro sai as 10h10min com veloci-
dade constante de 80km/h. A que horas o segundo carro alcangara o primeiro?

(A) 10h30min
(B) 10h40min
(C) 10h50min
(D) 11h10min
(E) 11h20min
Solugio
Resposta: B

Indicaremos por d a distancia percorrida pelos carros quando o segundo encontra o primeiro. Sejam t; e f; os tempos gastos,

em horas, para o primeiro e o segundo carro percorrerem a distdncia d, respectivamente.
1

Temos que t; =t +1 lo; oi——+—
=T e B " 80" 6

2

Resolvendo a equagao do primeiro grau, acima, obtemos d = 40 e assim #; = 3

Portanto, a resposta correta é 10h40min.
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[10] O grafico abaixo mostra o progresso de um corredor, em uma corrida de 6km de extensao.
distancia

6km
5km
4km
3km
2km

1km

duragéo da corrida,

0 15min 30min 45min 60min

= & 5 ;
Costuma-se chamar de pace a razao -, onde t é o tempo, em minutos, que um corredor leva para percorrer

uma distancia d, em quilémetros. Desta forma, considerando a corrida representada pelo gréfico acima, é correto
afirmar que

(A) o pace do corredor foi maior nos 15 primeiros minutos do que na corrida inteira.
(B) o pace do corredor foi menor nos 15 tltimos minutos do que na corrida inteira.

(C) o pace do corredor foi menor nos 30 tltimos minutos do que na corrida inteira.

(D) o pace do corredor foi menor nos 3 primeiros quildmetros do que na corrida inteira.

(E) o pace do corredor foi menor nos 3 tltimos quilémetros do que na corrida inteira.

Solugao
Resposta: D
Calculando o pace em cada um dos intervalos de tempo ou distancia citados, a partir das informagoes do grafico, temos
60min
® pace na corrida inteira: = 10min/km
6km /

15mi
e pace nos 15 primeiros minutos: ;Slr(nr;n = 5min/km

15min
1km
30min
2km
15min
3km
45min
3km
Assim, de todos os itens, o tinico que se aplica é o D.

e pace nos 15 tltimos minutos: = 15min/km

e pace nos 30 tltimos minutos: = 15min/km

® pace nos 3 primeiros quilometros: = 5min/km

® pace nos 3 ultimos quilometros: = 15min/km

[11] O quadrado central da figura abaixo tem seus lados inferior e superior alinhados com os quadrados da
esquerda e da direita, respectivamente. O lado superior do quadrado da esquerda esta alinhado com o lado
inferior do quadrado da direita.
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Sabendo que a drea do quadrado central é igual a 9 e que os quadrados possuem lados de medidas distintas, a
area do quadrilatero destacado é um

(A) nimero par.

(B) quadrado perfeito.

(C) nimero primo.

(D) mualtiplo de 5.

(E) cubo perfeito.
Solugao
Resposta: B
Vamos indicar por x a medida do lado do quadrado da esquerda. Como o lado do quadrado central mede 3, a medida do lado
do quadrado da direita é igual a 3 — x. Fazendo prolongamentos dos lados dos quadrados completamos a drea formada pelos
trés quadrados de modo a formar um retangulo cujos lados medem 3 e 9.

A area A do quadrilatero destacado ¢é igual a diferenca entre a drea do retingulo obtido e a soma das édreas dos 4 triangulos
retingulos que completam o retangulo, isto é,

A= [(3—.\').\' g (6—x)(3—1x) , (3—x)x i (3+x).\']'

2 2 2 2
Fazendo as contas obtemos

8x—22 418 —6x— x4+ 22+ 3% — 22 3% 422
2

A:IS—{ =18—-9=9.

Portanto a resposta é um quadrado perfeito.

[12] Dado n € Z, com n > 1, para quantos valores inteiros de m a equagao
4 mx+mn=0
nao possui solugoes reais?
(A) 4n—1
(B) 4n
(C) 4n+1
(D) 4n+2
(E) infinitos valores
Solucao
Resposta: A
Considerando a equagao x> + mx + mn = 0 temos que

A =m? —4mn = m(m — 4n) < 0 se, e somente se, 0 < m < 4n.
Portanto, param € {1,2,...,4n — 1} a equagao nao possui solugoes reais.

[13] Na figura abaixo temos um circulo inscrito em um losango cujos vértices sao os pontos médios dos lados de
um retangulo, cuja base tem o dobro da altura. A razio entre a area preenchida de preto e a drea listrada é dada

por:




@ 5

5
©2-—

T
D) 1-3

® -1

Solugao

Resposta: D

Como queremos calcular a razio entre as dreas podemos supor que a base do retaingulo mede 2 unidades e a altura mede uma
unidade.

Cada lado do losango mede /1 + ‘11 - \/Tg

1

Indicando por r o raio do circulo, por semelhanga de tridngulos obtemos { = %, logor = %
Calculando as dreas obtemos: -

a drea do losango é iguala 2 - (2- % . %) =1

a area da regiao listrada é iguala2 — 1 =1.

a area do circulo é igual a %

a area preenchida de preto é iguala 1 — SE

.

Portanto, a razao entre a drea preenchida de preto e a drea listrada é dada por 1 S 1- %

[14] Denomina-se terno pitagérico um trio (a, b, c) de niimeros inteiros positivos tais que satisfazem a expressao
a*+b? = . Se (x +2,2x,5y/x) é um terno pitagoérico, entao x é

(A) multiplo de 5.
(B) primo.
(C) divisivel por 3.
(D) divisivel por 7.
(E) par.
Solugao
Resposta: E
Como (x+2,2x, 5,/x) é um terno pitagérico, aplicando a defini¢do temos que
(x+2)%+ (2x)% = (5v7)° & 5x2 —21x +4 =0.

Nas condigoes do problema os valores do terno precisam ser inteiros positivos, logo, resolvendo a equagao acima, temos que
x = 4. Portanto, x é par.

82



_[15] Na figura, ABCD é um quadrado. Além disso, AG é paralelo a CH, BF é paralelo a DE, FC = 2-DF e
DH = 2- AH. A édrea do quadrildtero IJKL, que possui como vértices os pontos de interse¢ao dos segmentos
AG,CH, BF e DE, representa que fracao da drea do quadrado ABCD?

D F C
L
G
I
K
H
J

A E B

(A)

(B)

©

(D)

(E)

Q= &l g|= ®I= et

Solugao

Resposta: C

Por argumentos de simetria é fcil ver que os triangulos AE], BGK, CFL e DHI sao todos tridngulos retingulos congruentes
entre si, bem como os tridngulos ABK, BCL, CDI e DA]. Designaremos a drea de cada um dos quatro primeiros por s e a drea de

AE 2
cada um dos quatro altimos por S. Como EJ//BK, entao AE] e ABK sao semelhantes e como = = -, isso significa que a razao

AB 3
s 4
entre as areas desses dois triangulos é % = jd que é o quadrado da razdo de semelhanca. Note ainda que ABG, cuja drea éa
soma das dreas de ABK com BGK, possui :1; da drea de ABCD, que designaremos por Q. Assim, g =S+s=5+ ‘%S = %,
istoé, S = % Agora, designando por g a drea de IJKL, temosqueg = Q —45 = Q — 4- % = % Logo a drea do quadrado
IJKL corresponde a 1—13 da area de ABCD.
[16] Considere dois tridngulos isésceles ABC e DEF de mesma area, ndo congruentes e tais que AB = AC = DE =

DF. Podemos afirmar que se BC < EF, entdo a razao % entre as bases desses dois tridngulos é igual a:

sen A

(A) ———

1+cos A
sen A

1—cos A

1—cos A

1+cos A

(B)

©

cos A

D e
© 1+senA

cos A
1—senA

(E)
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Solugao
Resposta: A

B-AC-senA _ DE-DF-senD

2
DE e DF tém todos ainesrrimedida, concluimos que sen A = sen De que, portanto, os angulos A e D sao suplementares,
com A agudo, ja que BC < EF.

Utilizando a lei dos cossenos e o fato de que cos D = — cos A, ja que sdo suplementares, chegamos a:

Nﬁ}

Como os triangulos ABC e DEF possuem a mesma drea, entao e como os lados AB, AC,

E _ 2AB* —2AB°cosA _ 1—cosA
EF  2AB’ +2AB°cosA 1+cosA
Multiplicando 0 numerador e o denominador do segundo membro por 1+ cos A obtemos:

2

BC" _ 1-cos?A _  sen’A
EF2  (14cosA)?2  (1+cosA)?
e assim
BC _ sen A
EF  1+cosA

[17] A figura abaixo representa um pentagono regular, duas de suas diagonais e um segmento ligando um de seus
vértices ao ponto médio do lado oposto a este vértice. Quantos tridngulos isésceles aparecem na figura?

(A)3 (B)5 Q6 (D)7 (E)9

Solugao

Resposta: D
Na Figura aparecem 9 triangulos: ABC, ABE, ABF, AFG, AEF, DEF, CDF, BCF e BFG. Destes, apenas AFG e BFG nao sao
isésceles.

D

Vejamos, ABC e ABE sao isosceles porque AB = BC e AB = AE, ja que ABCDE é regular.

Quanto a ABF verifica-se facilmente que é is6sceles por argumentos de simetria.

Vamos provar que BCF é isésceles. Utilizando o fato de que ABC é is6sceles de base AC e de que ABF ¢ isisceles de base
AB, concluimos que CAB = ACB = FAB = FBA = a. Assim, pelo teorema do angulo externo, BEC = 2a e como a soma
dos angulos internos de BCF deve ser igual a 180°, entao CBF = 180° — 3x. Portanto, como ABC = ABF + CBF e cada
angulo interno de um pentédgono regular mede 108°, temos ABC = 180° —2a = 108°, de modo que a = 36°. Desta forma
BFC = 2x = 72° = 180° — 3a = CBF. Logo, BCF é is6sceles de base BF. Por argumento analogo prova-se que AEF é isésceles
de base AF.

Para provar que CDF é isésceles (a prova para DEF se faz de forma completamente analoga) basta observarmos que CD=BC,
pois sao lados do pentdgono regular e que BC=CF uma vez que ja provamos que BCF é isésceles de base BF. Logo CD=CF e,
portanto, CDF ¢é isésceles de base DF.

Quanto aos tridgngulos AFG e BFG, percebe-se facilmente que nao sao isésceles, pois sao ambos retos em G e temos GAF =
GBF = a = 36° # 45°.
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[18] Um tridngulo retingulo ABC, possui hipotenusa BC de medida 6cm. A maior rea possivel, em cm?, para
ABCé

(A)9 (B)V8  (C) V87 (D) 10 (E) 12

Solugao

Resposta: A

Indicando por b e ¢ as medidas dos catetos, temos que b2 + 2 = 36.

b b (36-1b?)

m 3 assumir o maior valor.

. b-c .
Assim a drea, dada por A = e serd a maior possivel se, e somente se, AZ =

Logo vamos analisar A2,
136 —t
Colocando b? = t, segue que A = ( )

18-18
==

terd valor maximo quando t = 18.

Portanto, b* = 18, A% = 8leA=9.

[19] Adotando /3 & 1,7 e v/2 ~ 1,4 e sabendo que 0 segmento AC é dividido pelo ponto D na razio de 2 para 1,
com AD > DC, podemos afirmar, com base nas informacdes contidas na figura, que representa a vista frontal de
uma casa, que a largura FG da casa, em metros, é aproximadamente igual a

A
510m

45°

B£30°

(A)11  (B)12 (013 (D)14 ()15

Solugao
Resposta: C

Deseja-se saber 0 comprimento do segmento FG, ou seja, FG = BC + DE. Sabemos que cos45° = , concluimos que

=l
|

DE = 3,57. Como A e E sao complementares, A = 45°, de modo que ADE é isésceles e, portanto, AD = DE. Como a razao

entre AD e DC é de 2 para 1, entio DC = % ~ 1,79. Assim, AC = AD + DC = 5,36. Como tg30° = :—_g temos que

BC ~ 9,46. Portanto, FG ~ 9,46 + 3,57 = 13,03.

[20] Quantos niimeros pares com quatro algarismos distintos existem?

(A)1848  (B)2230  (C)2268  (D)2296  (E)2520

Solugao

Resposta: D

Comegamos a contagem pelos niimeros que terminam com zero : aya2a30. Temos 9 escolhas para ay. A partir dai 8 escolhas
para az e 7 para a3. Portanto, um total de 9 - 8 - 7 = 504.

Agora, a contagem dos ntimeros que terminam com 2,4,6 ou 8 : ajaazay. Temos 4 escolhas para ay. A partir dai, 8 escolhas
para a; ( descartamos o zero), 8 para a; e 7 para a3. Assim temos um total de4-8-8-7 = 1792.

A resposta é igual a 504 + 1792 = 2296.

10
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[21] Os triangulos ABC e AMP da figura abaixo sao semelhantes e os lados MP e BC nao sao paralelos.

A

B (o)

E sempre correto afirmar que:
(A) Os triangulos ABC e BPC sao semelhantes.
(B) Os triangulos BPC e BMP sao semelhantes.
(C) Os angulos AMP e ABP sao suplementares.
(D) Os angulos ABC e MPC sao suplementares.
(E) Os angulos MPB e MBP sao congruentes.

Solugao
Resposta: D

De acordo com o enunciado, temos que os dngulos AMP e ACB sao congruentes; 0 mesmo ocorrendo com os dngulos APM e

ABC. Segue-se entao que os angulos ABC e MPC sdo suplementares.

[22] Considere as seguintes afirmagdes sobre porcentagem:

L V144% = 12%.
. V/12,5% = 50%
L. 3% - 5% = 15%.
E correto 0 que se afirma em

(A) 1II, apenas.

(B) Iell, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) III, apenas.

(E) I, Il elIL

Solugio
Resposta: A
Temos que
= Mt 120 3200 o
V144% = 100 =10 = 100 = 120%,
3 (12,5 3125 5 50 o
v % = =/ = — = — =50%
155 100 1000 10 100 =
e

10 {7/ 3 5 L 15 1 - 0
3%-5% = 155 700 = 100 100 = 15%

Portanto, apenas II esta correta.

11

86



[23] No més de janeiro um lojista aumentou o preco das roupas em 10% e em fevereiro aumentou o novo prego
em mais 10%. No més de margo resolveu fazer uma liquidagao e ofereceu um desconto de 20%. Em relagao ao
preco antes dessas trés alteragoes, podemos afirmar que

(A) houve uma diminuicao de 3,2%.
(B) houve um aumento de 3,2%.

(C) houve um aumento de 3,9%.
(D) houve uma diminuicao de 3,9%.
(E) permaneceu o mesmo.

Solugdo
Resposta: A

: o —— 10
Seja x o prego inicial de uma roupa. Em janeiro, passou a custar x + 005 = L.

Em fevereiro, 1,1x + E1, Ix=121x:

100
20 3,2
Em margo, 1,21x — ml,Z]x =0,968x = (1 -0,032)x = x — 100:\"

Portanto, houve uma diminuigao de 3, 2%.

[24] Em um estacionamento hd 5 vagas exclusivamente para carros e 7 vagas mais estreitas exclusivamente para
motos. De quantas formas é possivel estacionar 3 carros e 4 motos nessas vagas?

(A) 25.200
(B) 50.400
(C) 52.000
(D) 100.800
(E) 104.000

Solucao

Resposta: B

Para o primeiro carro a ser estacionado temos 5 possibilidades de escolha. Uma vez estacionado o primeiro carro, sobram 4
escolhas para o segundo, logo temos 5 - 4 = 20 possibilidades para estacionar dois carros. Para cada uma destas possibilidades
sobram trés vagas para o terceiro carro. Logo, o niimero total de possibilidades para o estacionamento dos carros é igual a
20-3 = 60.

De modo andlogo, temos 7 - 6 - 5 - 4 = 840 possibilidades para estacionar as motos.

Para cada uma das 60 possibilidades do estacionamento dos carros temos 840 escolhas para o estacionamento das motos,
portanto a resposta é igual a 60 - 840 = 50.400.

[25] Uma pesquisa sobre renda familiar foi realizada com os alunos ingressantes de um curso e mais tarde com
aqueles que conseguiram conclui-lo.

INGRESSANTES EGRESSOS

Mais de 5 Menos de 1
1% 13%

Mais de 5 Menos de 1
15% 16%

Ded4as
13%

De2a3
56%

12

87



88

Sabendo que houve evasao durante o curso e que, ao longo deste, alguns alunos mudaram sua faixa de renda,
podemos afirmar, com base nos gréficos e no fato de que novos alunos nao mais adentraram no curso desde entao,
que:

(I) certamente houve diminui¢ao no niimero de alunos que recebiam mais de 5 salarios minimos do inicio para
o final do curso.

(IT) 12% dos alunos que recebiam de 2 a 3 saldrios minimos nao concluiram o curso.

(IIT) € possivel que a quantidade de alunos que recebiam de 4 a 5 salarios minimos quando concluiram o curso
seja menor do que a quantidade de alunos que, quando ingressaram, pertenciam a esta faixa de renda.

E correto 0 que se afirma em:
(A) I, apenas.
(B) II, apenas.
(C) Ielll, apenas.
(D) I elll, apenas.
(E) I Il e IIL

Solucdo

Resposta: C

Como o total de alunos do curso diminuiu, em valor absoluto, com a evasao, e também o percentual de alunos que recebem
mais de 5 saldrios minimos diminuiu, entdo, certamente houve diminui¢ao do niimero de alunos nesta faixa de renda, logo (I)
é verdadeira.

Ja a afirmagao (II) é falsa, pois mesmo que nao houvesse evasao entre aqueles que recebiam de 2 a 3 salarios minimos, o fato de
que alguns alunos mudarem sua faixa de renda seria suficiente para justificar uma redugao no percentual de alunos nesta faixa
de renda.

Agora a assertiva (I1I) é verdadeira, porque se, por exemplo, tivessem ingressado 300 alunos no curso e evadido 200, teriamos
inicialmente 39 alunos (13% de 300) recebendo de 4 a 5 saldrios e teriam concluido o curso apenas 32 alunos (32% de 100) nesta
faixa de renda.

[26] Uma prova possui 30 questdes de multipla escolha, cada questao possui 5 itens, dentre os quais ha sempre
um tinico item correto. Se Joao acertou todas as 26 questdes que sabia resolver e marcou aleatoriamente todas as
que nao sabia, qual é a probabilidade de Jodo errar no maximo uma questao?

1 16 21 17 624
(A) 5 (B) &5 © s (D) @5 (E) s
Solugao
Resposta: D

Ja sabemos que Joao acertou 26 questdes, entdo ha apenas 4 questoes que ele pode errar na prova. Como cada questao possui
; s i N 4 3 1
5 itens, dos quais apenas um é correto, a probabilidade de Joao errar uma questao é igual a - e a de ele acertar é igual a .
Assim, a probabilidade de Joao errar no maximo uma questdo corresponde a probabilidade de ele acertar todas as questdes,
16 17

o N i - L - 1 11N ... 1
que é igual a (5) mais a probabilidade de ele errar uma tinica questao, que ¢ igual a 4 - 5 <§> ,isto é, &5 = 5 = 65

[27] Um dado nao viciado é langado duas vezes. Neste contexto, 25% ¢ a probabilidade de

(A) obter um niimero par e um ntimero impar, independentemente da ordem em que acontegam.
(B) obter dois nimeros menores do que 3.

(C) obter dois nimeros de mesma paridade (ambos pares ou ambos impares).

(D) o resultado do segundo langamento ser menor que o do primeiro.

(E) obter dois nimeros pares.
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Solugao
Resposta: E
O espago amostral é formado por todos os pares de resultados possiveis. Como em cada langamento ha 6 possibilidades, o
namero de casos possiveis é 6 - 6 = 36, todos com a mesma possibilidade de ocorréncia.
(A) No primeiro lancamento temos 6 possibilidades. Para cada escolha, como a paridade no segundo lancamento tem que
ser diferente, temos 3 possibilidades, logo 18 casos favordveis. Portanto, a probabilidade, neste caso, é igual a %2
(B) No primeiro langamento temos 2 possibilidades e no segundo também 2 possibilidades, logo 4 casos favoraveis. Portanto,

a probabilidade, neste caso, é igual a -0

(C) Usando o item (A) concluimos que a probabilidade, neste caso, é iguala 1 — % =3

(D) O nimero de casos favoraveis ¢ igual a 362_ 5 15. A probabilidade, neste caso, ¢ igual 113—6
(E) No primeiro langamento temos 3 possibilidades e no segundo também 3 possibilidades, logo 9 casos favoraveis. Portanto,
25

- = . S
a probabilidade, neste caso, é igual a ¥=i- 100

[28] Sendo A, B, C e D pontos de coordenadas inteiras e E e F os pontos de intersecao dos segmentos AB e CD
com as linhas horizontais da malha, podemos afirmar que a abscissa do ponto médio G do segmento EF é dada
por:

7 B,

: B/ D
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Solugao
Resposta: B

Sejam I, |, K e L, respectivamente, os pontos de coordenadas (2, 0), (4, 0), (2, 5) e (4, 4). Podemos afirmar, a partir da semelhanca
dos tridngulos ABI e EBK que o segmento EK mede ; e que, portanto, a abscissa x; do ponto E é dada por x; =2 — ; = g

Tendo em vista também a semelhanga dos triangulos CD| e FDL concluimos que o segmento LF mede g e que, portanto, a
abscissa x; do ponto F é dada por x; = 4 + - 2 Como G é ponto médio de EF, entdo a abscissa x de G corresponde a
média aritmética das abscissas de E e de F. Desse modo temos:

Y_x1+x2_@
TR T 8
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[29] As médias aritméticas das notas das turmas A e B sao, respectivamente, iguais a 6 e 5. Sabendo que a turma
A tem 30 alunos e a turma B tem 45 alunos, a média aritmética das notas dos 75 alunos das duas turmas ¢ igual a

(A) 5,30 (B) 5,35 (C) 5,40 (D) 5,42 (E) 5,50

Solucio

Resposta: C

A média aritmética da turma A é dada por M4 = i—g, onde S, é a soma das notas dos 30 alunos.
A média aritmética da turma B é dada por Mg = i—g, onde Sp é a soma das notas dos 45 alunos.

A média dos 75 alunos das turmas A e B é igual a

Mo S5AtSs _30 Sy 45 Sp

75 75 30 75 45

30 45 405
Como My = 6e My =5, obtemos M = ﬁ'6+ﬁ'5_ 75

=5,40.

[30] Duas pegas distintas devem ser dispostas em um tabuleiro 6 x 6, de forma que nao ocupem a mesma casa ou
casas adjacentes, isto ¢, casas com um lado ou vértice em comum. Como exemplo, a figura abaixo mostra quatro
situacdes que nao sao admitidas.

L
]

4
'

Observamos que, em cada uma das figuras acima, uma vez posicionada a pega com a coroa, as casas marcadas em
cinza sao todas aquelas onde a outra peca nao poderia estar.
De quantas formas distintas é possivel dispor as duas pegas segundo as regras acima?

(A) 520 (B) 516 (C) 996 (D) 1032 (E) 1040

Solugao

Resposta: E

Fixada a posi¢do da coroa numa das 36 posi¢des do tabuleiro, faremos a contagem das possibilidades de colocagao da segunda
peca, obedecendo as regras. Chamaremos de posigoes laterais as da primeira e tltima linha e as da primeira e dltima coluna,
as outras posi¢oes serao chamadas de posicoes centrais.

e Fixando a coroa numa das 16 posigoes centrais sobram 36 — 9 = 27 posigoes para a segunda peca, logo temos 16 - 27 = 432
possibilidades.

e Fixando a coroa num dos 4 cantos das laterais sobram 36 — 4 = 32 posi¢oes para a segunda pega, logo temos 4 - 32 = 128
possibilidades.

e Fixando a coroa nos 16 lugares restantes nas laterais sobram 36 — 6 = 30 posi¢oes para a segunda peca, logo 30 - 16 = 480
possibilidades.

Portanto, temos um total de 432 + 128 + 480 = 1040 possibilidades.
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