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RESUMO

SANTOS, Silvia Lucia Pinto. Andlise das provas de Matematica do ENEM e do
vestibular da UERJ. 2020. 102 f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica
em Rede Nacional — PROFMAT) — Faculdade de Formacdo de Professores,
Universidade do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongalo, 2020.

O Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM) foi criado em 1998 com objetivo
de avaliar anualmente o aprendizado dos alunos concluintes e egressos do ensino
médio. Os dados obtidos através desse exame sdo utilizados pelo governo para
elaborar politicas educacionais de melhoria e qualidade. A partir de 2009 o Exame
Nacional de Ensino Médio ganhou grande destague como processo seletivo para
acesso as instituicdes de educacao superior através do Sistema de Selecao Unificada
(SISU). Varias universidades passaram a adotar o SISU ao longo desses anos.
Porém, a universidade do Estado do Rio de Janeiro é a Unica universidade publica
carioca que néo adota o SISU. Diante disso, o presente trabalho tem o escopo de
analisar questdes do vestibular da UERJ e do ENEM. Nesse contexto fizemos um
breve histérico sobre o ENEM e a UERJ, comparamos 0s conteldos programaticos
dos dois exames, apontamos questdes do exame discursivo do vestibular da UERJ
gue abordavam conteddos que raramente foram cobrados nos exames do ENEM e,
por fim, analisamos questfes da segunda fase do vestibular da UERJ com a finalidade
de mostrar as mudancas ocorridas no exame discursivo.

Palavras-chave: ENEM. UERJ. Vestibular da UERJ.



ABSTRACT

SOBRENOME, Nome. Analysis of the Mathematics tests at the UERJ and ENEM
entrance exams. 2020. 102f. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Matematica em
Rede Nacional - PROFMAT) — Faculdade de Formacéao de Professores, Universidade
do Estado do Rio de Janeiro, Sdo Gongcalo, 2020.

The National High School Examination (ENEM) was created in 1998 with the
objective of evaluating the learning of completed students and high school graduates.
The data used through this exam is used by the government for elaborate educational
policies of improvement and quality. As of 2009 or the National High School
Examination gained great prominence as the process of access to higher education
institutions through the Unified Selection System (SISU). Several universities Passed
to adopt SISU over these years. However, a university in the State of Rio de Janeiro
is a single public university in Rio that does not adopt SISU. In view of this, the present
work has the scope of analyzing vestibular issues of UERJ and ENEM. In this context,
he made a brief history about ENEM and UERJ, compared the syllabus contents of the
two exams, pointed out the questions of the UERJ entrance exam and addressed the
contents that were charged in ENEM exams and, finally, analyzed the second phase
of the entrance exam at UERJ with the possibility of showing how changes occurred
in the discursive exam.

Keywords: ENEM. UERJ. UERJ entrance exam.
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INTRODUCAO

A Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo Nacional- Lei 9394, de 1996 (LDB)
diz que o ensino sera ministrado com base em treze principios, dentre eles: garantia
do padrao de qualidade.

Mas como avaliar o padrao de qualidade?

Em busca de tracar politicas publicas para a melhoria do ensino e padrdo de
gualidade na educacgédo basica, na década de 1990 foram criadas varias avaliagfes
de larga escala com a finalidade de produzir indicadores de qualidade. Em 1998, o ex-
ministro de educacéo Paulo Renato, no governo do ex-presidente Fernando Henrique
Cardoso, criou o Exame Nacional do Ensino Médio que tem como objetivo avaliar
anualmente o aprendizado dos alunos concluintes e egressos dessa etapa. Na época
de sua criacdo, o exame era constituido de 63 questdes, porém ao longo dos anos a
sua estrutura mudou e as suas incumbéncias também mudaram. Hoje, ele é
constituido por 180 questdes, aplicado em dois domingos consecutivos, onde 45
guestdes sdo de matematica.

O ENEM ganhou grande destaque com a criacdo do Sistema de Selecdo
Unificado (SISU), pois substituiu o vestibular de vérias universidades federais e
estaduais. Porém, a Universidade do Estado do Rio de Janeiro foi a Unica universidade
publica carioca que nao aderiu ao SISU, e, até hoje, permanece com o seu vestibular
proprio.

Diante disso, esta pesquisa tem o objetivo de analisar e comparar os exames
de Matemética do ENEM e do vestibular da UERJ. Pesquisa esta que foi estruturado
em quatro capitulos. A saber:

O primeiro capitulo foi dividido em trés sec¢des. A primeira secao discorre sobre
a trajetdria do ENEM e seus diversos papéis desenvolvidos ao longo dos anos. A
segunda secao tratara sobre a trajetéria da UERJ. Enquanto a terceira secao traz uma
breve comparacao dos contetdos programaticos dos dois exames.

No capitulo dois o enfoque foi para a analise de questdes do ENEM com erros.
Algumas questbes apresentaram enunciado correto, mas o gabarito ndo se
encontrava nas opg¢Oes dadas. Outras apresentaram falta de clareza no enunciado e
erros em conceito matematico e fisico. Apos a resolucdo de cada questdo foi

apresentado um comentario do erro encontrado.
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O capitulo trés se dedica a andlise das questdes do ENEM e da UERJ, do
mesmo ano de aplicacdo, que abordavam os mesmos topicos matematicos. As
guestdes foram aplicadas em duas turmas de 3° ano do ensino meédio, de uma escola
publica localizada no municipio de Sdo Goncalo. Essa aplicacao teve como finalidade
obter uma visdo do aluno quanto ao grau de dificuldade que eles encontraram ao
resolver essas questbes. Além disso, foi analisada também questbes da segunda
fase do vestibular da UERJ, do periodo de 2000 a 2019.

No capitulo quatro, com a finalidade de demonstrar as mudancas ocorridas nas
provas de matematica dos exames discursivos da UERJ, comparamos algumas

guestbes dos vestibulares de 2000 até 2019.
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1 BREVE HISTORICO DO ENEM E DA UERJ

Neste capitulo apresentaremos a trajetéria do Exame Nacional do Ensino
Médio (ENEM) e da Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ). Além de uma

analise dos contetdos programaticos cobrados nesses exames.

1.1 Um pouco sobre atrajetéria do ENEM

O Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira
(INEP), criou, em 1998, o Exame Nacional do Ensino Médio, no governo do ex-
presidente Fernando Henrique Cardoso, na gestdo do ministro de Educacédo Paulo
Renato Souza.

O principal objetivo do ENEM era avaliar anualmente o aprendizado dos alunos
do Ensino Médio e através dos resultados tracarem melhorias para esse ensino. Essa
foi a primeira iniciativa de avaliacdo geral do sistema de ensino do Brasil.

O ENEM tinha outras incumbéncias, como a de influenciar mudancas nos
curriculos do ensino médio. Mas para isso, era necessario aumentar a importancia
desse exame e assim aumentaria 0 numero de candidatos inscritos. Portanto, o
ENEM, no seu segundo exame, passou a ser adotado também como modalidade de
acesso alternativo ao vestibular de 93 instituicdes de ensino superior. Com isso,
aumentou significativamente o numero de candidatos inscritos. Pois em 1998 foram
157.221 inscritos e em 1999 foram 346.819. J4 2018, o nimero de candidatos inscritos
atingiu 5.513.662.

A partir de 2004, a prova passou a Servir para 0 ingresso em cursos superiores
para os candidatos que, com a nota do exame, se inscrevessem para conseguir bolsa
de estudo integral ou parcial em faculdades particulares pelo ProUni (Programa
Universidade para Todos).

Em 2009, durante a gestdo do Ministro de Educacdo Fernando Haddad, no
governo do presidente Luiz Inacio Lula da Silva, foi criado o Sistema de Selecéo
Unificada (SISU).
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O SISU é um sistema informatizado do Ministério da Educacdo que as
instituicdes publicas de ensino superior utilizam para ofertar vagas aos candidatos
participantes do ENEM.

OENEM sofreu mudancas nesse ano de 2009. O exame passou a ter 180
guestdes objetivas, 45 para cada area de conhecimento, e a prova de redagdo. A
aplicacao passou a ser em dois dias. O Novo ENEM tinha como proposta selecionar
os alunos de todo o pais para o ingresso em instituicdes de ensino superior. Nessa
edicdo, o ENEM passou a servir como certificacdo de conclusdo do ensino médio.
Assim, houve a necessidade de adequar a matriz de referéncia do Enem de acordo
com a Matriz de Referéncia do Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias
de Jovens e Adultos (Encceja).

Em 2010, os Programas do Governo Federal, Fundo de Financiamento
Estudantil do Ensino Superior (FIES) e o Programa Ciéncias sem Fronteiras passaram
a adotar o ENEM para obtencéo de financiamento e concessao de bolsas para os
alunos, respectivamente.

Em 2011, em parceria com o Ministério da Justica e Seguranca Publica, por
meio do Departamento Penitenciario Nacional do Ministério da Justica e Cidadania,
houve a primeira aplicacdo do Exame Nacional do Ensino Médio para adultos privados
de liberdade e jovens sob medida socioeducativa que inclua a privacao de liberdade
(ENEM PPL). Esse ENEM também visa a avaliagdo de desempenho escolar ao final
da Educacdo Basica e acesso a Educacao Superior, além de contribuir para elevar a
escolaridade da populacéo prisional. As provas desse exame tém 0 mesmo grau de
dificuldade do ENEM regular. A Gnica diferenca é a aplicacdo que ocorre em dias Uteis
e sempre posterior ao ENEM regular. E essa aplicacdo ocorre dentro de unidades
prisionais, incluindo penitenciarias, cadeias publicas, centro de detencado provisoria e
instituicoes de medidas socioeducativas.

Em 2014, através do Programa de Acordos Interinstitucionais entre o INEP e
as InstituicGes de Educacao Superior Portuguesas, a Universidade de Coimbra e a
Universidade de Algarve passaram a aceitar as notas do ENEM em seus processos
seletivos para os estudantes brasileiros que desejam cursar 0 ensino superior em
Portugal.

Em 2017, muitas mudangas aconteceram. O ENEM passou a ser aplicado em
dois domingos consecutivos. A redagcao passou a ser aplicada no primeiro dia, assim

0 tempo de prova passou de quatro horas e trinta minutos para cinco horas e trinta
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minutos. Enquanto o segundo dia do exame os passou a ter 45 questdes de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias e 45 questdes de Matematica e suas tecnologias. O
tempo de prova, no segundo domingo, passou de cinco horas e trinta minutos para
guatro horas e meia.

Nesse ano, 2017, a certificacdo do ensino médio voltou a ser competéncia do
Exame Nacional para Certificacdo de Competéncias de Jovens e Adultos (Encceja).

Outro fato importante foi a criagdo do ENEM em Libras, uma iniciativa da
Politica de Acessibilidade e Inclusdo do INEP. Esse ENEM garante edital,
videoprovas, cartilhas e campanhas de comunicacdo em libras, tornando o exame
mais acessivel.

Em 2018, o segundo domingo de aplicacédo da prova passou a ter 30 minutos
a mais. O ENEM em libras ganhou o selo que identifica todo o contetdo disponivel
em Lingua Brasileira de Sinais.

1.2 Um pouco datrajetéria da UERJ

A Universidade do Estado do Rio de Janeiro (UERJ) € uma das maiores e mais
prestigiadas universidades do Brasil e da América Latina.

A historia da Universidade do Rio de Janeiro teve inicio em 4 de dezembro de
1950, com a promulgacao da lei municipal n°547 que cria a Universidade do Distrito
Federal (UDF) durante o mandato do entdo General de Divisao e Prefeito do Distrito
Federal do Rio de Janeiro Marechal Angelo Mendes de Moraes.

Nesse trajeto, a instituicAo viu seu nome mudar para acompanhar as
transformacdes politicas que ocorriam. Em 1958, a UDF foi rebatizada como
Universidade do Rio de Janeiro (URJ). Em 1961, apGs a transferéncia da capital
brasileira para o Distrito Federal, a URJ passou a se chamar Universidade do Estado
do Guanabara (UEG). Finalmente, em 1975, ganhou o nome definitivo de

Universidade do Estado do Rio de Janeiro.
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1.2.1 Sistema de Cota

A UERJ foi a primeira universidade brasileira a criar e adotar o sistema de cotas.
Em 2000, a Assembleia Legislativa do Estado do Rio de Janeiro (ALERJ), aprovou a
Lei n® 3.524/2000, que modificou os critérios de acesso as universidades estaduais do
Rio de Janeiro, reservando 50% das vagas para estudantes egressos de escolas
publicas. Em 2001, 40% das vagas passaram ser destinadas aos candidatos
autodeclarados negros e pardos, através da aprovacao da Lei n® 3.708/2001.

Em 2003, essas leis foram modificadas e substituidas pela Lei n° 4.151/2003.
Mas a legislacdo para a reserva de vagas compreende ainda as leis n® 5.074/2007 e
n° 5.346/2008.

Atualmente, a legislacéo esta balizada pela Lei n® 8.121, de 27 de setembro de
2018, que prorroga a reserva, por mais 10 anos, para as universidades publicas
estaduais, com a inclusdo de quilombolas e estabelece os percentuais em 20% das
vagas reservadas a negros, indigenas e alunos oriundos de comunidades
quilombolas, 20% das vagas reservadas a alunos oriundos de ensino médio da rede
publica, seja municipal, estadual ou federal e 5% das vagas reservadas a estudantes
com deficiéncia, e filhos de policiais civis e militares, bombeiros militares e inspetores
de seguranca e administragcdo penitenciaria, mortos ou incapacitados em razéo de

servigo.

1.2.2 Forma de ingresso a Universidade do Estado do Rio de Janeiro

A UERJ é a Unica universidade carioca que nao aderiu ao Exame Nacional do
Ensino Médio (ENEM) e ao Sistema de Selecdo Unificada (SISU) como forma de
ingresso no ensino superior. Permanece com o processo seletivo através do vestibular
estadual.

O vestibular estadual contempla também o ingresso na Academia de Bombeiro
Militar Dom Pedro Il do Corpo de Bombeiros Militar do Estado do Rio de Janeiro (ABM.
Pedro I/ICBMERJ). A Universidade Estadual do Norte Fluminense Darcy Ribeiro
(UENF) e a Fundacdo Centro Universitario Estadual da Zona Oeste (UEZO)
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selecionavam os seus candidatos através do vestibular estadual, atualmente a UEZO
e a UENF selecionam os candidatos, apenas, pelo SISU.

O vestibular estadual ocorre anualmente e € dividido em duas fases: os exames
de qualificagdo e o exame discursivo.

Os Exames de Qualificacdo acontecem duas vezes ao ano, 0 primeiro no inicio
do ano e o segundo exame, acontece sempre no segundo semestre. Esse exame é
uma segunda chance para os candidatos que ndo conseguiram realizar o primeiro
exame de qualificag&o ou que gostariam de tentar aumentar a sua nota.

O Exame de Qualificagdo conta com 60 questdes objetivas, divididas entre as
areas de conhecimento de Ciéncia Humanas, Ciéncias da Natureza, Matematica,
Linguagens e Lingua Estrangeira.

Conforme o numero de acertos, o candidato pode receber o conceito de A, B,
C, D ou E. Veja a tabela abaixo.

Tabela 1 — Conceitos da prova de primeira fase da UERJ

SITUACAO DO CONCEITO | NUMERO DE ACERTOS DA PROVA PONTUACAO
CANDIDATO
A maior que 70% 20
aprovado B maior que 60% e igual a ou menor que 70% 15
C maior que 50% e igual a ou menor que 60% 10
D maior que 40% e igual a ou menor que 50% 5
reprovado E Igual a ou menor que 40% Nao ha pontuagéo

Fonte: Extra do edital do vestibular 2019 da UERJ.

A pontuacgdo atingida no exame de qualificagdo sera somada a nota do exame
discursivo.

O exame discursivo, que é a segunda fase do vestibular estadual, é restrito aos
candidatos aptos em pelo menos um dos exames de qualificacdo. Esse exame é
realizado em um Unico dia e é composto de trés provas discursivas: uma prova de
redacdo, que tem peso 1, para todos os cursos e duas provas de disciplinas
especificas, de acordo com o curso escolhido, uma com peso 1 e outra com peso 2,
valendo 20 pontos cada prova. E cada prova de disciplina especifica contém 10
guestdes. As disciplinas especificas mencionadas anteriormente sdo: Fisica, Quimica,
Matematica, Historia, Geografia, Lingua Portuguesa e Literaturas, Lingua Estrangeira

e Biologia. Exemplificando o que foi dito, se o candidato escolher o curso de
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Matematica ele fara prova de redacdo e de duas disciplinas especificas que séo:
Fisica e Matemaética.
A pontuacdo maxima que o candidato podera atingir no exame discursivo € 80

pontos.

1.3 Comparagao do Contetdo Programatico do ENEM e do vestibular da
UERJ

Com o intuito de analisar e comparar os conteldos programaticos do Exame
Nacional do Ensino Médio e do vestibular da Universidade do Estado do Rio de
Janeiro apresentamos a composi¢cdo da matriz de referéncia do ENEM e como o
vestibular da UERJ organiza os conteudos das duas fases, exames de qualificacdo e
discursivo.

Segundo o Relatério Pedagdgico de 2009:

As Matrizes do Enem estéo estruturadas por dois vetores orientadores: 0s
Eixos Cognitivos e as Competéncias de area. O primeiro, comum a todas as
areas de conhecimento, corresponde a dominios da estrutura mental e
funciona de forma orgénica e integrada as Competéncias de area. O segundo
vetor organiza as Habilidades a luz das especificidades curriculares em cada
uma das Areas do Conhecimento. (BRASIL, 2009, p.17)

O conteudo das provas do Exame Nacional do Ensino Médio é determinado
pelas Matrizes de Referéncias em quatro areas de conhecimento, mas neste trabalho
estamos interessados especificamente na area de conhecimento Matematica e suas
Tecnologias.

A matriz de referéncia de Matemética e suas tecnologias esta dividida em sete
competéncias e trinta habilidades. E os objetos de conhecimento sdo os contetdos
programaticos que estdo associados as competéncias e habilidades. Como pode ser
visto no anexo |.

O vestibular da UERJ divulga dois conteldos programaticos: um para 0S
exames de qualificac@o e outro para o exame discursivo. Esses conteidos também

podem ser consultados no anexo |.
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Para comparar os conteludos programaticos dos dois exames foi feita uma

tabela com os contetdos abordados em cada exame. Segue abaixo a tabela.

Tabela 2 - Contetdos programéaticos presentes em cada exame

Conteudo ENEM | UERJ
Razdes e Proporcdes
Aritmética

X
X

Funcdes

Progressoes

Geometria Plana

Geometria Espacial
Geometria Analitica

Trigonometria

Combinatéria

Estatistica
Probabilidade
Exponencial e Logaritmo

Equac®es e Sistemas

Graficos/Tabelas

Matrizes

X XXX X X| X X[ X| X X| X X| X| X

Determinante de 22 ordem

Determinante de 32 ordem

Andlise de figuras
Unidade de Medidas

Conjuntos

Matematica Financeira

X| X| X| X| X

Sistema de Numeracao

Numeros Complexos

Funcdo Polinomial com grau maior
do que 2
Vetores em R2 e em R3

Fonte: A autora, 2019.

X X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X| X|X| X]| X| X]| X

Analisando a tabela podemos perceber que a quantidade de contedudo do
Exame Nacional do Ensino Médio é menor do que a quantidade de conteudo do
vestibular da Universidade do Estado do Rio de Janeiro.

Nas 45 questbes de Matematica, no ENEM 2018, mesmo com a extensa

descricdo das habilidades e competéncias que se almeja avaliar, notamos a
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predominancia de alguns assuntos na prova, a saber: razdo, propor¢gdo e geometria
plana. Esse predominio pode ser explicado pela facilidade de contextualizar esses
assuntos. Enquanto o exame de qualificacdo da UERJ 2019 as sete questdes de
Matematica conseguiram entrelacar varios assuntos numa mesma questao.

Através do exame discursivo, a UERJ aborda assuntos importantes da
Matematica como: polinbmios do terceiro grau, nameros complexos, teoria de
conjuntos, matrizes e determinantes. Assuntos esses que apareceram em poucas
edi¢cdes ou nunca foram cobrados no ENEM. Isso sera ratificado no capitulo Il onde
apresentaremos questdes do exame discursivo da UERJ com assuntos que raramente
apareceram ou nunca foram abordados no ENEM.

Levando em consideracdo que uns dos objetivos do ENEM sao avaliar o
aprendizado dos alunos concluintes e egressos do Ensino Médio e acesso ao ensino
superior, esse exame, nao poderia deixar de contemplar em seu conteddo
programatico, assuntos importantes como: nameros complexos e polinbmios com
grau maior do que 3. Uma vez que esses assuntos fazem parte do curriculo do ensino

médio e sdo essenciais em algumas disciplinas do ensino superior.
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2 ANALISE DE ALGUMAS QUESTOES DO ENEM

Neste capitulo serdo apresentadas 10 questdes do ENEM dos anos de 1999,
2007, 2009, 2012, 2014, 2016 e 2017, que apresentam erros: enunciado correto e
gabarito que nédo se encontra nas opg¢des ou enunciado incorreto e o gabarito ndo se
encontra nas opcoes. Apds cada questdo foi feita a resolucdo, de acordo com o

gabarito oficial quando possivel, e um comentério mencionando o erro encontrado.

1. Exame Nacional do Ensino Médio-1999 (Caderno Amarelo)

61) Um sistema de radar é programado para registrar automaticamente a
velocidade de todos os veiculos trafegando por uma avenida, onde passam por
média 300 veiculos por hora, sendo 55 km/h a maxima velocidade permitida. Um
levantamento estatistico dos registros do radar permitiu a elaboracdo da
distribuicao percentual de veiculos de acordo com a velocidade aproximada.

1

Veiculos (%)
ocundnBRERES

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Velocidade (kmvh)

Solucgéo:

Considerando a seguinte solucao:

_5.20+15.30+30.40+40.50+6.60+3.70+1.80
Vm= km/h
5+15+30+40+6+3+1
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100+450+1200+2000+360+210+80
Vm= km/h

100

_4400

Vm=—— = 44km/h.
100

Portanto a velocidade média € 44km/h. Logo, o gabarito est4 na letra B.

Comentéarios

O enunciado pede para calcular a velocidade média dos veiculos. Mas o que foi
calculado foi a média das velocidades. Portanto, 0 mais correto seria o enunciado
pedir para calcular o valor médio das velocidades, uma vez que velocidade média é
um conceito fisico bem definido que quer dizer, segundo (HALLIDAY e WALKER,
2016, p.58): “...a velocidade média v,,¢4, que € a razdo entre o deslocamento Ax e 0

intervalo de tempo At durante o qual esse deslocamento ocorreu:

med= At T t,—t,

A notacao indica que a posicao é x; no instante t; e x, no instante t,.”

2. Exame Nacional do Ensino Médio-1999 (Caderno Amarelo)

Uma garrafa cilindrica esta fechada, contendo um liquido que ocupa quase
completamente seu corpo. Conforme mostra a figura. Suponha que, para fazer

medicdes, vocé disponha apenas de uma régua milimetrada.

20. Para calcular o volume do liquido contido na garrafa, o numero
minimo de medicdes a serem realizadas é:

A1l B) 2 C)3 D) 4 E)5

21. Para calcular a capacidade total da garrafa, lembrando que vocé

pode vir4-la, 0 numero minimo de medicdes a serem realizadas é:

Al B) 2 C)3 D) 4 E)5

Solucéo da questéo 20

Considerando a seguinte solucao:

A férmula para calcular o volume do cilindro é dada por wR2h, onde r é o raio da base
e h é a altura do cilindro. Dai, necessitamos de duas medi¢cfes: uma para encontrar

a altura do liquido e outra para encontrar o raio da base.
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O gabarito é a letra B.

Solucéo da questéo 21

Virando a garrafa de cabeca para baixo, a sua capacidade total é igual ao volume do
liquido mais o volume da parte ndo ocupada por ele que chamaremos de V.
Denotaremos por h’, a altura do volume v’. Assim, além das duas medi¢des anteriores,
basta medir a altura h’ da parte ndo ocupada pelo liquido. Logo, o nimero minimo de

medi¢Oes € igual a 3.

II\

O gabarito oficial é a letra C.

Comentérios:

A questao foi abordada como uma questao que apresenta erro, pelo fato do enunciado
tratar a garrafa com um formato cilindrico. Porém, a definicdo de cilindro é:
“Consideremos um circulo (regiao circular) de centro O e raio r, situado num plano « ,
e um segmento de reta PQ, ndo nulo, ndo paralelo e ndo contido em a. Chama-se
cilindro circular ou cilindro a reunido dos segmentos congruentes e paralelos a PQ,
com uma extremidade nos pontos do circulo e situados num mesmo semiespaco dos
determinados por a.” (DOLCE e POMPEO, 2013, p.217)

Notamos que a garrafa € composta por partes distintas. Sao elas:

M VRN

Embora nédo afete diretamente na solucdo, percebemos um abuso de linguagem ao

chamar a garrafa de cilindrica.
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3. Exame Nacional do Ensino Médio- 2007 (Caderno Amarelo)

30)A cidade de Guarulhos (SP) tem o 8° PIB municipal do Brasil, além do maior
aeroporto da América do Sul. Em propor¢do, possui a economia que mais cresce

em industrias, conforme mostra o grafico.

Crescimento - Induastria

Ll

Ra@aRURERRRRE
|

(Estado)  (capita) OUArulhos

Fonle: IBGE, 2002-2008 (adaplado)

Solucdo:

Considerando que a diferenca entre 0 maior e 0 menor centro em crescimento no polo
das industrias seja a diferenca entre a maior e a menor porcentagem apresentada no
grafico, temos que a maior porcentagem sera representada por Guarulhos e a menor
porcentagem por Sao Paulo (Capital). Assim:

60,52% - 3,57%= 56,95%.

Portanto, a diferenca entre o maior e 0 menor centro em crescimento no polo das

indUstrias é 56,95%. Obtendo como resultado a letra C.
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Comentério:

O equivoco foi comparar a cidade de Guarulhos com o estado de Sao Paulo, uma vez
gue essa cidade esta contida no estado de Sao Paulo. E 0 mesmo ocorre com o
estado de Sao Paulo com o Brasil. Assim, nao faz sentido o calculo pedido: “a

diferenga entre o maior e menor centro em crescimento no polo das industrias?”

4. Exame Nacional do Ensino Médio- 2009 (Prova vazada)

79) Em um concurso realizado em uma lanchonete, apresentavam-se ao
consumidor quatro cartas voltadas para baixo, em ordem aleatéria, diferenciadas
pelos algarismos 0,1,2 e 5. O consumidor selecionava uma nova ordem ainda
com as cartas voltadas para baixo. Ao desvira-las, verificava-se quais delas
continham o algarismo na posicao correta dos algarismos do nimero 12,50 que
era o valor, em reais, do trio-promoc¢ao. Para cada algarismo na posi¢cao
acertada, ganhava-se R$ 1,00 de desconto. Por exemplo, se a segunda carta da
sequéncia escolhida pelo consumidor fosse 2 e a terceira fosse 5, ele ganharia
R$2,00 de desconto.

Qual é a probabilidade de um consumidor ndo ganhar qualquer desconto?

Solucgéo:

A tabela apresenta as 24 possibilidades de se colocarem as cartas.
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0125 | 1025 | 2015 | 5012
0152 | 1052 | 2051 | 5021
0215 | 1205 | 2105 | 5102
0251 | 1250 | 2150 | 5120
0512 | 1502 | 2501 | 5201
0521 | 1520 | 2510 | 5210

Apenas estes casos nenhum dos algarismos destes nimeros se encontram na mesma
posi¢cdo dos algarismos do numero 12,50: 0125, 2015, 5012, 5021, 2105, 5102, 0512,
2501, 0521. Totalizando 9 casos.

Assim,

O gabarito oficial divulgado foi letra D.

Comentéarios:

Mas, ao realizar a solucdo da questdo podemos perceber que ndo ha opcédo correta
para ser marcada.

Essa questao pode ser facilmente e rapidamente resolvida utilizando a permutacao
cadtica. Porém, esse assunto geralmente ndo € abordado no ensino médio.

“Uma permutacdo dos numeros (1, 2,..., n) é dita cadtica (ou desordenamento)
guando nenhum numero est4 no seu lugar primitivo. Assim, as permutacfes 2143 e
3142 sao cadticas, mas 1342 nao € (1 esta no seu lugar primitivo).” (MORGADO et
al.,2016, p.64)

Seja D,, 0 nimero de permutacdes caoticas. E possivel mostrar que:

— 1 1 1
Dp=nt(1-24 —+ .+ (-D)")

n!

No problema supracitado, temos como objetos os numeros 0, 1, 2, 5 e, portanto n=4.

Assim,

D=4 (1-5+ 5-5+3)
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- i_1, 1
D,=24 '(2 6+ 24)
D,=24 —~=9

Portanto, a probabilidade de que o consumidor ndo ganhe o desconto € dada por
_Dy_ 9 _3

P, 24 8

5. Exame Nacional do Ensino Médio-2009 (Prova vazada)

84) Em uma praca publica, ha uma fonte que € formada por dois cilindros, um de
raio r e altura hy, e o outro de raio R e a altura h,. O cilindro do meio enche e, apés
transbordar, comeca a encher o outro.

h . : -
SeR=rv/2 eh,= ?1 e, para encher o cilindro do meio, foram necessarios

30 minutos, entdo, para se conseguir encher essa fonte e o segundo cilindro, de

Solugéo:

De acordo com o gabarito divulgado, a solu¢cdo segue da seguinte forma:
O cilindro cujo raio é r e a altura é h, terd como volume V,= m. 2. h; e 0 volume da

regido cilindrica formada entre o cilindro de raio maior e o cilindro de raio menor &

2.mr?hy _ nr?h, _ mr?hy

V2=T[.R2.h2—7T.7‘2.h2= 3 3 3




26

Assim, com uma regra de trés simples, podemos calcular o tempo necessério para

encher a outra parte cilindrica.

Volume Tempo
m.r? hy 30 minutos
mr?h, .
— X minutos
mr2h, _ 30

71'.T2.h1 - X
3

X = 10 minutos.

Portanto, o tempo necesséario para encher a fonte é de 40 minutos.

Encontrando como gabarito a letra C.

Comentérios:

O enunciado diz que uma fonte é “formada por dois cilindros”. Depois, fala-se em
“‘encher essa fonte e o segundo cilindro”. Ou seja, em um determinado tempo essa
fonte é formada por dois cilindros concéntricos e depois por um so, gerando a falta de
clareza no enunciado.

Com isso, o candidato poderia ter uma interpretacao diferente do gabarito oficial:
considerar o tempo gasto para encher o segundo cilindro mais o tempo gasto para
encher a fonte. Encontrando a seguinte solucéo: 40 minutos o tempo gasto para
encher a fonte, como foi encontrado na solucao citado anteriormente, acrescido de 10
minutos que representa o tempo gasta encher o segundo cilindro. Totalizando 50

minutos como resposta. Portanto, esse candidato encontraria a letra D como resposta.
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6. Exame Nacional do Ensino Médio-2009 (Prova vazada)

66) Segundo a Associacao Brasileira de Aluminio, o Brasil foi campedo mundial,
pelo sétimo ano consecutivo, na reciclagem de latas de aluminio. Foi reciclado
96,5% do que foi utilizado no mercado interno em 2007, o equivalente a 11,9
bilhdes de latinhas. Este numero significa, em média, um movimento de 1,8 bilh&o
de reais em funcéo de reutilizagcdo de latas no Brasil, sendo 523 milhdes referentes
a etapa da coleta, gerando, assim, “emprego” e renda para cerca de 180 mil

trabalhadores. Essa renda, em muitos casos, como uma Unica renda da familia.
Revista Conhecimento Préatico de Geografia, n°22. (adaptado)

Com base nas informacdes apresentadas, a renda média mensal dos
trabalhadores envolvidos nesse tipo de coleta gira em torno de:

Solucdo:

Considerando R$ 523.000.000,00 o valor que se arrecada anualmente com a coleta.
Dividindo esse valor entre 180.000 trabalhadores encontraremos, aproximadamente,
R$ 2.905,55 que equivale a renda anual de cada trabalhador. Agora, para
encontrarmos o valor equivalente mensal de cada trabalhador, basta dividir a renda
anual por 12 meses, obtendo R$ 242,13. Portanto, a resposta correta equivale a letra
B.

Comentérios:

A frase “Essa renda, em muitos casos, como uma unica renda da familia.”, nos permite
interpretar que existem trabalhadores que possuem uma renda e as complementam
com venda de latinhas. Logo, ndo podemos admitir que a renda mensal de todos os

trabalhadores é de aproximadamente R$ 242,13.
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7. Exame Nacional do Ensino Médio-2012 (Caderno Cinza)

149) Uma maquinista de trem ganha R$ 100,00 por viagem e sé pode viajar a cada
4 dias. Ele ganha somente se fizer a viagem e sabe que estara de férias de 1° a
10 de junho, quando ndo poderd viajar. Sua primeira viagem ocorreu no dia

primeiro de janeiro. Considere que o ano tem 365 dias.

Se 0 maquinista quiser ganhar o maximo possivel, quantas viagens precisara

fazer?

A)37

Solucdo:

O gabarito oficial seguiu a seguinte interpretagéo:

Admitiu-se que cada viagem tinha a duragéo de 4 dias e que 0 maquinista ndo pode
retornar no periodo de férias, assim:

De 1° de janeiro a 31 de maio = 31 + 28 + 31 + 30 + 31= 151 dias. Logo, como

151= 37 . 4 + 3, segue que 0 maguinista podera fazer, no maximo, 37 viagens até o
fim de suas férias. Apos o periodo de férias, restardo 365 — (151+10) = 204 dias para
vigjar. Como 204= 51.4, segue que ele podera fazer, no maximo, 51 viagens,
totalizando, assim,

37 + 51 = 88 viagens no ano.

Encontrando como solucéao a letra C.

Comentérios:

Podemos resolver o problema admitindo outra interpretagao:
Considerando que a viagem dure um, dois ou trés dias (visto que a questdo nao
especifica a duracdo da viagem), e ndo pode fazer mais do que uma viagem a cada
guatro dias, teriamos:
De 1° de janeiro a 31 de maio = 31 + 28 + 31 + 30 + 31= 151 dias. Logo, como
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151= 37 . 4 + 3, segue que o0 maguinista no dia 28 de maio completa mais um periodo
de quatro dias sem viajar. Assim, haveria a possibilidade de viajar no dia 29 de maio,
com duracdo de até 3 dias. Totalizando 38 viagens até o inicio das férias. Apés o
periodo de férias, restardo 365 — (151 +10) = 204 dias para viajar. Como 204 = 51.4,
segue que ele poderé fazer, no maximo, 51 viagens, totalizando, assim, 38 + 51 = 89
viagens no ano.

Portanto, teriamos como solucéo a letra D.

Uma questdo com duas possiveis solu¢des. Essa dupla interpretacdo poderia ser
evitada se fosse determinada a duragéo de cada viagem.

8. Exame Nacional do Ensino Médio-2014 (Caderno Azul)

146) Durante a Segunda Guerra Mundial, para decifrarem as mensagens
secretas, foi utilizada a técnica de decomposicédo em fatores primos. Um namero
N € dado pela expressédo 2*. 5¥.7%, na qual X, y e z sS40 numeros inteiros nao

negativos. Sabe-se que N € multiplo de 10 e ndo é multiplo de 7.
O numero de divisores de N, diferentes de N, é

A)xX.y.z

B) (x+1).(y+1)

Solucgéo:

A solucéo encontrada foi:
Como N= 2% . 5Y . 72, 0 nimero de divisores positivos de N é (x + 1).(y + 1). (z+ 1) e,
portanto, o nimero de divisores positivos de N, diferentede N é (x + 1).(y + 1). (z+ 1)
-1. Como N é multiplo de 10 e ndo de 7, podemos concluir que x+ 0, y=0e z=0.

O gabarito oficial € a letra E.
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Comentarios:

Em rigor do enunciado, podemos constatar que em nenhum momento ele pede
os divisores positivos de N. Assim, devemos considerar todos os divisores de N,
positivos e negativos. Encontrando como resposta: 2(x + 1).(y + 1). (z + 1) — 1, com

x=1, y=>1e z=0.

9. Exame Nacional do Ensino Médio-2016(Primeira Aplicagdo-caderno cinza)

147)Um senhor pai de dois filhos, deseja comprar dois terrenos com areas de
mesma medida, uma para cada filho. Um dos terrenos visitados ja estd demarcado
e, embora ndo tenha um formato convencional (como se observa na Figura B),
agradou ao filho mais velho e, por isso, foi comprado. O filho mais novo possui um
projeto arquitetdnico de uma casa que quer construir, mas, para isso, precisa de
um terreno de forma retangular (como mostrado na Figura A) cujo comprimento

seja 7 m maior do que a largura

Fiumh Fium B

Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa encontrar um terreno

Solucgéo:

Observe a resolucéo:

Calculando a area do terreno da figura(b) temos:
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_ 1515 213 _ 225+63_ 288

A — =144 m2.
2 2 2 2

Como os dois terrenos terdo a mesma area, temos que a area da figura (A) sera igual
a 144mz2, Assim,

X.(xX+7)=144

X2+ 7x =144

X2 + 7x — 144=0

A=T72-4.1.(-144)

A= 49 + 576

A= 625

_ —7+425
2

X=9

Portanto, a largura sera 9 m e o comprimento sera 16 m.

Segundo o gabarito oficial a opcéo correta seria a letra B.

Comentérios:
N&o ha opcéo com esses resultados na ordem pedida, comprimento e largura.

Mesmo assim a questao nao foi anulada.
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10. Exame Nacional do Ensino Médio-2017 (Caderno Amarelo)

150) Uma empresa especializada em conservacgao de piscinas utiliza um produto
para tratamento de &agua cujas especificacbes técnicas sugerem que seja
adicionado 1,5 ml desse produto para cada 1 000L de agua da piscina. Essa
empresa foi contratada para cuidar de uma piscina de base retangular, de
profundidade constante igual a 1,7 m, com largura e comprimento iguais a 3 m e
5 m, respectivamente. O nivel da lamina d’agua dessa piscina € mantido a 50 cm

da borda da piscina.

A quantidade desse produto, em mililitro, que deve ser adicionada a essa piscina

de modo a atender as suas especificacdes técnicas &

Solucdao:
A solucéo do problema, de acordo com o gabarito, seria da seguinte forma:

O volume de 4gua na piscina é dado por V= 5.3.1,2= 18m3= 18000lI.

18000.1,5_

Logo, a quantidade de produto sera oo - 27ml.

O gabarito oficial € a letra B.

Comentérios:

Porém, acrescentando o volume de 27 ml de produto o nivel da lamina d’agua dessa
piscina ndo sera preservado. Embora a quantidade seja muito pequena, ndo podemos
deixar de considerar que houve um acréscimo no volume e na altura da lamina.

A questéo seria facilmente corrigida, se o enunciado viesse pedindo para desprezar o

volume de produto acrescentado.
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3 ANALISE DAS QUESTOES DO VESTIBULAR DA UERJ E DO ENEM

Este capitulo foi dividido em trés secdes. A primeira se¢ao trata sobre questdes
do ENEM e da UERJ que cobram o mesmo conteudo. A segunda secao apresentara
as percepcdes observadas durante a aplicacdo das questbes em duas turmas de
terceiro ano do ensino médio. Enquanto a terceira secao contara com questdes da
segunda fase do vestibular da UERJ, com assuntos que cairam em pouca ou
nenhuma edi¢cdo do ENEM.

3.1 Andlise das questfes do vestibular da UERJ e do ENEM que envolvem

0S mesmos assuntos

Nesta secdo serd feito um levantamento dos conteludos abordados nas
questdes da UERJ e do ENEM que cobravam o mesmo assunto e um relato da visao
do aluno, concluinte do Ensino Médio, ao resolver essas questdes. Para isso foram
selecionadas 20 questdes, do mesmo ano de aplicacdo, onde 10 questdes foram
cobradas pelo ENEM e as outras 10 questbes foram cobradas pela UERJ. Essas
guestBes envolviam o0s seguintes assuntos: porcentagem, area de figuras planas,
trigonometria, algoritmo da divisdo, razdo, progressao aritmética, logaritmo, equacao
do 1° grau, volume de solido e sistema de equacoes.

A organizacdo dessa secdo foi feita da seguinte forma: primeiramente foi
apresentada as solucdes das questdes, depois uma andlise que conta com um
levantamento de quais outros conteldos eram necessarios para a resolucao da
guestao e por ultimo, um comentério que consta a visdao do aluno ao solucionar as
questdes.

Para obter dados para escrever sobre as impressdes dos alunos, as questdes
selecionadas foram aplicadas em duas turmas de 3° ano do Ensino Médio, numa
escola publica localizada na cidade de Sdo Goncalo. Antes de iniciar a selecdo das
guestbes, a autora do trabalho foi até a escola para conversar com a professora
regente dessas turmas, a fim de saber o nivel de conhecimento dos alunos. Isso

influenciou muito na escolha das questodes.
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A aplicacdo das atividades aconteceu nos dias 12 e 16 de setembro de 2019
pela a autora do trabalho. Cada turma resolveu 10 questdes. Todos os alunos
participantes receberam uma lista de exercicio. Essa lista com as questdes foi
organizada da seguinte forma: a primeira questdo era da UERJ e a segunda, do ENEM
abordando o mesmo assunto. O mesmo aconteceu com as questdes posteriores,
sempre trabalhando assuntos correlatos. Assim, cada lista continha cinco questdes
da UERJ e 5 questbes do ENEM.

A turma 3002 foi a primeira turma que a atividade foi aplicada, no dia 12 de
setembro. Contou com a participacao de 18 alunos e teve a duragéao de duas horas e
meia, que corresponde a trés tempos de aula.

A segunda turma, a 3001, contou com a participacdo de 23 alunos e teve a
duracéo de trés tempos de aula também. Mas devido a um evento sobre Setembro
Amarelo que aconteceu na escola no dia 12 de setembro, sé foi possivel trabalhar
dois tempos de aula nesse dia. Havendo a necessidade da autora do trabalho retornar
no dia 16 de setembro, e utilizar mais um tempo de aula para terminar a aplicacdo da
atividade.

A seguir apresentaremos as questdes, suas respectivas solugbes, analises e

comentarios.
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1. Universidade do Estado do Rio de Janeiro — 2019 (1° Exame de Qualificagao)

Questao 29
MEDIA DE DESEMPREGADOS POR ANO
_ 11,8 milhges
-
8.6 milhdes
7.1 milhes 7 milhdes
6,7 midhdes

Solucdao:

De acordo com o gréfico, em 2014 havia 6,7 milhdes de desempregados.
Enquanto em 2016, a média anual foi de 11,8 milhdes. Assim, temos:

6,7 _ 100

11,8 «x

6,7x = 1180
1180

6,7
x=176,1%

Logo, houve um aumento de 76,1%. Obtendo como resposta a letra D.
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2. Exame Nacional do Ensino Médio- 2018 (Caderno Amarelo- Primeira

de inicio da prorrogacédo da campanha.

167) Devido ao ndo cumprimento das metas definidas para a campanha de
vacinagao contra a gripe comum e o virus HIN1 em um ano, o Ministério da Saude
anunciou a prorrogacao da campanha por mais uma semana. A tabela apresenta
as quantidades de pessoas vacinadas dentre os cinco grupos de risco até a data

Balanco parcial nacional da vacinacao contra a gripe

Grupo de risco Populacdo | Populacéo ja
(milh&o) vacinada

(milh&o) | (%)

Criancas 4,5 0,9 20
Profissionais da saude 2,0 1,0 50
Gestantes 2,5 15 60
Indigenas 0,5 0,4 80
Idosos 20,5 8,2 40

Solucéo:

Disponivel em: <http//portalsaude.saude.gov.br>. Acesso em: 16 ago.2012

De acordo com a tabela o grupo de risco € composto por criangas, profissionais da

salde gestantes, indigenas e idosos, totalizando 30 milhdes de pessoas. Porém,

apenas 12 milhdes ja foram vacinadas. Assim,

30 _ 100
12 x
30x = 1200
— 1200
30
X = 40%

Encontramos como resposta a letra D.
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Anélise das questdes:

As duas questdes envolvem problemas de porcentagem. Porém, a questédo da
UERJ traz também a leitura de gréafico. Enquanto o ENEM trabalha com a organizacao
dos dados através da tabela.

Além da porcentagem, leitura de tabela e gréafico, as questdes exigem que 0s
alunos dominem outras habilidades, tais como: operacdes com numeros reais,

proporcao e regra de trés simples.

Comentérios:

Apos resolverem as duas questdes, os alunos acharam a questao da UERJ mais facil,
embora todos declararem que tiveram dificuldade nas operagbes com numeros
decimais. Atribuiram a interpretacdo de dados da tabela a dificuldade encontrada na
resolucdo da questao do ENEM.

3. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- 2018 (1° Exame de Qualificagéo)

Questao 32

Considere na imagem abaixo:

e 0s quadrados ACFG e ABHI, cujas areas medem, respectivamente, S, e S,;

e 0 triangulo retangulo ABC;

e 0 trapézio retangulo BCDE, construido sobre a hipotenusa BC, que contém o
ponto X.




Solucgéo:
) Denotamos por S: a area do quadrado ACFG : ;= a? , entdo AC = a.
1) Denotamos por Sz a area do quadrado ABHI: S,= b?, entdo AB = b.
)  TomeCD=CX=ceBE=BX=d,entdio BC=c+d

Aplicando o Teorema de Pitagoras, no triangulo ABC, temos:

(BC)?=(c + d)? = a® + b?
(c+d)=va? + b2 =,/S; + S,

Calculando a area do trapézio, encontramos:

(CD+BE)BC _ (c+d).(c+d) _ (J51+52).(J51+52) _ (/51752)° _ 5115,
2

Area do trapézio:
2 2 2

Portanto, a resposta correta é a letra A.
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4) Exame Nacional do Ensino Médio- 2017 (Caderno Azul 7- Segunda

Aplicacéao)

177)Um fabricante recomenda que, para cada m2 do ambiente a ser climatizado,
sao necessarios 800 BTUh, desde que haja até duas pessoas no ambiente. A esse
namero deve ser acrescentado 600 BTUh para cada pessoa a mais, e também
para cada aparelho eletrénico emissor de calor no ambiente. A seguir encontram-
se as cinco opgdes de aparelhos desse fabricante e suas respectivas capacidades

técnicas:
Tipo I: 10 500 BTUh
Tipo 1l: 11 000 BTUh
Tipo lll: 11 500 BTUh
Tipo IV: 12 000 BTUh
Tipo V: 12 500 BTUh

O supervisor de um laboratério precisa comprar um aparelho para climatizar o

ambiente. Nele ficardo duas pessoas mais uma centrifuga que emite calor. O

laboratério tem forma de trapézio retangulo, com as medidas apresentadas na

Solugéo:
Calculando a area ocupada pelo laboratério, que corresponde a area de um

trapézio, temos:
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A= (B+b).h

2
A=8¥84_gg 5= 136 m2,
Assim,

13,6 . 800 = 10880 BTUh.

Como no ambiente também terd um aparelho que emite calor, temos: 10880 + 600 =
11480.

O tipo Il é o aparelho mais adequado. Encontrando a letra C como resposta.

Andlise das questdes:
As questdes 3 e 4 abordam o assunto area das figuras planas. Para a resolucdo da
guestao da UERJ, além do célculo da area do quadrado e do trapézio, é necessario
aplicar o Teorema de Pitagoras para encontrar a altura do trapézio. Além disso, tinham
que encontrar os lados dos quadrados a partir da area dada e escrever o lado CB em
funcdo de CX e BX. Apds obter esses dados é possivel encontrar a area do trapézio
retangulo.

Enquanto a questdo do ENEM exige o célculo da area do trapézio e que 0s
alunos dominassem as opera¢des com decimais. Além da interpretacdo do enunciado,

em gue ele deveria identificar quantos BTUh a mais ele deveria utilizar.

Comentérios:

Apbs a resolucdo dessas duas questdes, dos 18 alunos que participaram da pesquisa,
apenas um nao teve dificuldade em realizar essas questbes. Os dezessete alunos
julgaram muito complexa a questao abordada pela UERJ, alegaram ter dificuldade nas
operacgdes algébricas. Além disso, ndo se lembravam da formula da &rea do trapézio,
area do quadrado e do Teorema de Pitagoras.

Porém, esses mesmos alunos ndo acharam a questdo do ENEM de facil resolucéo,

pois ndo dominavam as operac¢des envolvendo nameros decimais.
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5. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- 2017 (2° Exame de Qualificacéo)

Questao 24

Uma piramide com exatamente seis arestas congruentes € denominada tetraedro
regular. Admita que a aresta do tetraedro regular ilustrado a seguir, de vértices

ABCD, mede 6 cm e que o ponto médio da aresta BC € M.

b

Solugéo:

Antes de resolver a questdo vamos apresentar duas definicbes que serdo
essenciais na solucao da questéao.
“As trés medianas de um tridngulo interceptam-se num mesmo ponto que divide cada
mediana em duas partes tais que a parte que contém o vértice e o dobro da outra.”
(DOLCE; POMPEO,1993, p.122)
‘O ponto de intersegdo (ou ponto de encontro, ou ponto de concurso) das trés
medianas de um triangulo € o baricentro do triangulo.” (DOLCE; POMPEO,1993,
p.123).

Na figura, DM e AM s&o medianas de duas faces da piramide dada, que
constituem tridangulos equilateros. Tracando a altura do tetraedro, partindo do ponto
D, interceptando o segmento AM e determinando o ponto G. Em que G sera o
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baricentro do tridangulo equilatero ABC. Chamando GM = x temos que AG= 2x. Assim

AM = 3x € a altura do triangulo ABC. Dai, como a altura do triangulo equilatero é dado

por h= % onde | = 6 cm. Temos que hz%g = 3+/3 cm. E como AM = 3x, temos:

3x =33
3
X =+/3 cm.

A altura do triangulo equilatero BCD também sera 3+/3 cm. Assim, cos (AMD) = % =

1 P
3 Portanto, a resposta correta € a letra B.
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6. Exame Nacional do Ensino Médio- 2016 (Caderno 16- Terceira Aplicagao)

147) Um casal e seus dois filhos sairam, com um corretor de iméveis, com a intengéo de
comprar um lote onde futuramente construiriam sua residéncia. No projeto da casa, que
esta familia tem em mente, irdo necessitar de uma area de pelo menos 400 m2. Apés
algumas avaliacdes, ficaram de decidir entre os lotes 1 e 2 da figura, em forma de
paralelogramos, cujos pregos sdo R$: 100 000,00 e R$: 150 000,00, respectivamente.

E.. 30m ..;_ N
Lote 1 15'm
80” e
i i
Lote 2 15m

- 30m >

Use ‘/75 , % e 1,7 como aproximacg®es, respectivamente, para sen(60°), cos(60°) e

Para colaborarem na decisdo, os envolvidos fizeram as seguintes argumentacoes:

Pai: Devemos comprar o Lote 1, pois como uma de suas diagonais € maior do que

as diagonais do Lote 2, o Lote 1 também ter4 maior area;
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Solucgéo:
Para calcular a area do lote | é necessario descobrir o valor da altura do
paralelogramo. Tracando a altura do paralelogramo, formamos um triangulo retangulo

em que a hipotenusa é o lado de medida 15 m e o cateto oposto corresponde a altura

. 3
do paralelogramo que chamaremos de h. Do enunciado temos sen 60° = g eV3 =

1,7.

rF 3

3I0m »

Lote 1 15m

60f __;_/_(__

Aplicando a relagao trigonomeétrica, temos:

Seno 60° = i.
15

2h = 15v3

Considerando V3 = 1,7, temos:

2h=15.1,7
2h =255

— 255
h= 2
h=12,75m.

Portanto, a area do lote | € dada por:
A =30.12,75 = 382,5 m?,

Logo, calculando a area do lote Il, temos:
A =30. 15 = 450 m?2.

Apés o célculo das areas de cada lote é possivel ver que o lote | ndo atende a
necessidade da familia, pois esse lote tem area menor que 400 m?2. Assim, o Unico
gue argumentou corretamente foi o filho I.

A questdo tem como resposta a letra C.
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Andlise das questdes:

Analisando as duas questdes, 5 (UERJ-2014) e 6 (ENEM-2016), podemos ver
gue ambas abordam as razdes trigopnométricas.

A UERJ traz para prova uma questdo, que além de abordar a razéo
trigonométrica, alude também a geometria plana, cobrando as propriedades do
triangulo equilatero, mediana, operacfes com numeros reais, baricentro e propriedade
do baricentro.

Enquanto a questdo do ENEM cobrou, além da raz&o trigonométrica, célculo

de area de figura plana e operagdes com numeros reais.

Comentérios:

A maioria dos alunos, apés resolverem as duas questdes, julgou mais dificil a
guestdao 5, da UERJ. Pois nédo lembravam ou nem mesmo ouviram falar sobre
mediana e consequentemente que o encontro das trés medianas determina um ponto
chamado baricentro. Apenas um aluno dominava todos esses conhecimentos, mesmo
assim teve dificuldade para solucionar a questéo.

A questéo 6 eles acharam mais facil. Mas alguns alunos tiveram dificuldades
em analisar os argumentos e fazer calculos envolvendo nimeros decimais. Nessa
guestao, trés alunos estavam convictos que o argumento da mée estava correto, pois
alegaram que o lado 15m do lote 1 representava a altura do paralelogramo, assim,

acharam as areas iguais dos lotes.

7. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- 2016 (2° Exame de Qualificacao)

Questéao 24

Uma campanha de supermercado permite a troca de oito garrafas vazias, de
gualquer volume, por uma garrafa de 1 litro cheia de guarana. Considere uma
pessoa que, tendo 96 garrafas vazias, fez todas as trocas possiveis. Apds esvaziar

todas as garrafas que ganhou, ela também as troca no mesmo supermercado.

Se nado sdo acrescentadas novas garrafas vazias, o total maximo de litros de
guarana recebidos por essa pessoa em todo o processo de troca equivale a:

A) 12 B) 13 C) 14 D) 15
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Solucgéo:

Inicialmente a pessoa possui 96 garrafas vazias. Fazendo a primeira troca ela
obtera 12 garrafas cheias, pois 96 : 8 = 12. Apés esvaziar as 12 garrafas ela fez outra
troca, obtendo mais uma garrafa cheia. Em todo processo, essa pessoa obteve 13
litros de guarana.

Encontrando a letra B como resposta correta.

8. Exame Nacional do Ensino Médio-2015 (Caderno 13- Cinza- Segunda

Aplicacéao)

170) Na imagem, a personagem Mafalda mede a circunferéncia do globo que
representa o planeta Terra.

Em uma aula de matematica, o professor considera que a medida encontrada por
Mafalda, referente a maior circunferéncia do globo, foi de 80 cm. Além disso,
informa que a medida real da maior circunferéncia da Terra, a linha do Equador, é
de aproximadamente 40 000 km.




a7

Solucgéo:

Para solucionar o problema devemos encontrar quantas vezes a medida de 80
cm cabe em 40000 km. Para isso devemos trabalhar com os dois valores, citado no
enunciado, na mesma unidade de medida. Entédo, fazendo a transformagao de km
para cm temos que: 40000 km = 4000000000 cm. Assim, 4000000000: 80 = 50 000
000.

Encontrando como opcgéo correta a letra E.

Andlise das questdes:

O conhecimento exigido para a realizacdo da questdo 7 proposta pela UERJ-
2016 e a questao 8 proposta pelo ENEM-2015 é o algoritmo da divisdo euclidiana.

Para resolver a questdao da UERJ, os alunos necessitavam dos seguintes
conteudos: diviséo, adicdo e subtracao.

Enquanto a questdo do ENEM exigia: divisdo e transformac&o de unidade de

medida.

Comentérios:

Apobs resolverem as duas questdes, os alunos acharam a questdo da UERJ
mais facil. Conseguiram interpretar o enunciado, entendendo quais operacfes eram
necessarias para encontrar a solucéo da questao.

Na questdo do ENEM relataram que as dificuldades encontradas foram:
compreender a ideia da divisado de “quantas vezes uma medida cabe dentro de outra”,
realizar o algoritmo da divisao e fazer a transformacao de unidade de medida.

Alguns alunos, apés o professor explicar a necessidade de colocar os valores
do enunciado numa mesma unidade de medida, optaram no primeiro momento
transformar 80 cm para km. Mas apos a transformacdo, ao se depararem com um
namero decimal, resolveram transformar 40000 km para cm. Alegaram que néao

dominavam as opera¢cfes com numeros decimais.
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9. Universidade do Estado do Rio de Janeiro - 2015 (1° Exame de Qualificacéo)

Questéao 23

Na imagem da etiqueta, informa-se o valor a ser pago por 0,256 kg de peito de
peru.

PEITO PERU

DEPTO. :
|| PESO : 0,256kg
2 243000012 ks

DATR  :  27/03/14

VALIDADE:  31/03/14 12,80

Solucgéo:
Podemos encontrar o valor do quilograma do peito de peru resolvendo a seguinte

regra de trés:

0,256 kg —— 12,80
1 kg X

0,256 _ 12,80

1 X

0,256 x = 12,80

_ 12,80 _ 12800

T 0256 256
X = 50.

Logo, o valor do quilograma do peito de peru € R$ 50,00. A letra D é a resposta correta.
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10. Exame Nacional do Ensino Médio-2014 (Caderno Amarelo- Primeira

Aplicacéao)

142) Boliche € um jogo em que se arremessa uma bola sobre a pista para atingir
dez pinos, dispostos em uma formacéo de base triangular, buscando derrubar o
maior namero de pinos. A razdo entre o total de vezes em que o jogador derruba
todos os pinos e o numero de jogadas determina o seu desempenho.

Em uma disputa entre cinco jogadores, foram obtidos os seguintes

resultados:
Jogador | — Derrubou todos os pinos 50 vezes em 85 jogadas.
Jogador Il — Derrubou todos os pinos 40 vezes em 65 jogadas.

Jogador Il — Derrubou todos os pinos 20 vezes em 65 jogadas.

Jogador IV — Derrubou todos os pinos 30 vezes em 40 jogadas.

Solucéo:
Calculando a razéo entre o total de vezes que o jogador derrubou o pino e o nimero

de jogadas, temos:

Jogador |, derrubou: % = 0,59

Jogador I, derrubou: g =0,62

Jogador IlI: 29~ 0,31
65
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Jogador IV: i—g =0,75

Jogador V: g = 0,53

Comparando cada numero decimal, obtido pela divisdo do antecedente pelo
conseguente, temos que o jogador IV obteve o maior desempenho. Logo aletraD é a

resposta correta.

Andlise das questdes:

O conhecimento exigido para a realizagdo das questdes 9 e 10 é a razdo entre
dois numeros.

Para resolver a questdo da UERJ, os alunos necessitavam dos seguintes conteudos:
regra de trés simples, proporcéo e razao.

Enquanto a questdo do ENEM exigia que o aluno soubesse escrever uma
razdo, a partir dos dados do enunciado, transformar a razdo em um namero decimal
ou inteiro através da divisdo do antecedente pelo consequente e comparar nameros
decimais e inteiros.

Assim, podemos perceber que a questdo do ENEM cobrava mais contetdo do
que a questao do UERJ.

Comentéarios:

Os alunos consideraram as duas questdes dificeis pelo fato de envolverem
nameros decimais. Porém, tiveram menos dificuldade na resolucdo da questdo do
ENEM. Embora o resultado da divisdo fosse um numero decimal, na questdo do
ENEM, alegaram ser mais facil dividir um namero inteiro por outro nimero inteiro do

gue um nuamero decimal por outro decimal, como aconteceu na questao da UERJ.
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11. Universidade do Estado do Rio de Janeiro — 2014 (2° Exame de Qualificacao)

Questéao 25

Admita a realizacdo de um campeonato de futebol no qual as adverténcias
recebidas pelos atletas s@o representadas apenas por cartdes amarelos. Esses

cartdes sdo convertidos em multas, de acordo com 0s seguintes critérios:

e 0s dois primeiros cartdes recebidos ndo geram multas;

e 0 terceiro cartdo gera multa de R$: 500,00;

e 0s cartdes seguintes geram multas cujos valores sdo sempre acrescidos de
R$: 500,00 em relacao ao valor da multa anterior.

Na tabela, indicam-se as multas relacionadas aos cinco primeiros cartdes

aplicados a um atleta.

Cartao amarelo | Valor da multa
recebido (R$)
10

20

(0]
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Solucgéo:
Como os dois primeiros cartdes recebidos ndo sdo convertidos em multas,

encontramos a seguinte sequéncia a partir do terceiro termo: 500, 1000, 1500, ... onde
em cada termo é sempre acrescido 500 reais. Portanto, estamos diante de uma
Progressao Aritmética (P.A), onde o primeiro termo a; = 500 e a razdo r = 500. Mas a
guestao pede o valor total que o atleta tera que pagar ao receber os 13 cartbes.
Podemos resolver a questdo calculando a soma dos 11 termos, como dito
anteriormente, o primeiro e o segundo termo ndo geram multas.

Conforme afirma lezzi et al. (2007), a soma dos termos de uma Progressao
Aritmética e o termo geral de uma Progressao Aritmética sdo encontrados a partir das

seguintes formulas, respectivamente:

Sn: (aq +2an).n e (1)

a,=a; +(n-1).r (2)

Utilizando a férmula do termo geral, podemos encontrar o termo a,,. Assim,

comon =11, a;= 500 e r = 500, temos:

a,,= 500 + (11 - 1). 500
a;, = 500 + 5000
a,,= 5500.

Agora é possivel calcular a soma dos 11 termos.

_ (500+5500).11
S11 = - 5

6000.11
Sll_ 2

S,,= 3000 . 11= 33000.

A letra B é a resposta correta.
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12. Exame Nacional do Ensino Meédio- 2013 (Caderno Amarelo- Primeira
Aplicacéo)

154) As projecOes para a producgdo de arroz no periodo de 2012 — 2021, em uma
determinada regido produtora, apontam para uma perspectiva de crescimento
constante da producdo anual. O quadro apresenta a quantidade de arroz, em
toneladas, que seré produzida nos primeiros anos desse periodo, de acordo com
essa projecao.

Ano | Projecéo de producéo (t)
2012 50,25
2013 51,50
2014 52,75
2015 54,00

A guantidade total de arroz, em toneladas, que devera ser produzida no periodo

Solucdao:
Como a perspectiva de crescimento da producédo anual € constante, a cada ano

teremos um acréscimo de 1,25 toneladas. Portanto, 50,25; 51,50; 52,75; 54...,
representam termos de uma Progresséao Aritmética (P.A).

A questdo pede para calcular a quantidade total produzida em 10 anos. Assim,
temos que encontrar a soma dos 10 termos dessa P.A. Porém, para fazermos esse
célculo, é necessario encontrarmos o termo a,,. Logo, utilizando a formula do termo

geral da P.A, temos:

ap=a;+(n-1).r

a;0 = 50,25 + (10 - 1). 1,25
a0 =50,25+9. 1,25

;0= 50,25 + 11,25

a0 = 61,50.
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Calculando a soma dos dez termos, encontramos:

S _ (a1+ alo).lo
10 — 2

_ (50,25461,50).10
SlO_
2

S;0=111,75.5
Sio = 558,75.

Portanto, a resposta correta ¢ a letra D.

Andlise das questdes:

As questbes 11 (UERJ-2014) e 12 (ENEM-2013) abordam os assuntos: leitura de
tabela, operacbes com numeros reais e Progressdo Aritmética. Para resolver as
guestdes € necessario que os alunos utilizem as formulas do termo geral da P.A e da
soma dos termos da P.A.

A gquestdo da UERJ exigia mais cautela e atencao na interpretacédo do enunciado, pois
a P.A é formada a partir do terceiro termo. Para a resolucao da questao é necessario
encontrar o ultimo termo e calcular a soma dos 11 termos.

A questdo do ENEM também trabalha com os dados dispostos em uma tabela, porém

0S numeros envolvidos sao decimais.

Comentérios:

Ao perguntar aos alunos como as questdes poderiam ser resolvidas, apenas
dois alunos responderam que utilizando o conteido de Progressao Aritmética era
possivel encontrar a solucdo. Esses se lembraram das férmulas do termo geral e da
soma dos termos de uma P.A.

No entanto, ao compararem as duas questdes, eles acharam a questdo do
ENEM mais facil, embora admitirem ter dificuldades nas operacfes com numeros
decimais.

A maioria dos alunos errou a questdo da UERJ, pois tiveram dificuldade para
entender que embora o atleta tivesse recebido 13 cartdes, apenas 11 cartdes gerariam
multas. Fizeram os calculos considerando 13 termos, ou seja, n = 13.

Outros alunos necessitaram um pouco mais de tempo para resolver a questao,

pois nao utilizaram as formulas da P.A. Partiram do principio de que, a partir do
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segundo termo, cada termo era a soma da constante com o termo anterior. Assim
calcularam os 11 termos, na questao 11, e depois somaram 0s termos encontrados.
Da mesma forma, esses alunos, resolveram a questao 12.

13. Universidade do Estado do Rio de Janeiro — 2013 (2° Exame de Qualificacao)

Questao 36

O cddigo de uma inscricdo tem 14 algarismos; dois deles e suas respectivas

posi¢cdes estdo indicados abaixo.

5 8 X

Considere que, nesse cadigo, a soma de trés algarismos consecutivos seja sempre

igual a 20. O algarismo representado por x sera divisor do seguinte nimero:

Solugéo:

Considere a4, a,, as, ... ,a;4 cada algarismo do cédigo dessa inscricdo, onde
a;=5, as = 8 e ag = X. Como a soma de trés algarismos consecutivos € sempre igual
a 20, temos:

a; +a, +az; =20 (1)
a, +a; +a, =20 (2)
az +a, +as =20 (3)
a,t as +ag =20 (4)
as +ag +a; =20 (5)
ag+a; +ag =20 (6)

a; +ag +aqg=20 (7)

Substituindo o valor a; = 5 na equagéo (1), temos:

5+a2+a3=20



a, + az = 15. (8)

Substituindo a equacéao (8) na equacao (2), temos:

15 + a, = 20

a, =5.

Substituindo os valores de a, =5 e a; = 8 na equagéo (4), temos:

a, +as +ag =20
5+8+a,=20

ag =1.

Substituindo os valores de as = 8 e a, = 7 na equacao (5), temos:

as +ag+a; =20
8+7+a,=20

a; = 5.

Substituindo os valores de a; = 7 € a; = 5 na equacao (6), temos:

7+5+ag=20

ag = 8.

Substituindo os valores de a;, =5 e ag= 8 na equacao (7), temos:

5+8+x=20

X=7

Como 49 é divisivel por 7, temos que a letra A é a resposta correta.

56
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14. Exame Nacional do Ensino Médio- 2012 (Caderno 5- Amarelo)

155) As curvas de ofertas e demanda de um produto representam,
respectivamente, as quantidades que vendedores e consumidores estéo dispostos
a comercializar em funcdo do preco do produto. Em alguns casos, essas curvas
podem ser representadas por retas. Suponha que as quantidades de oferta e de

demanda de um produto sejam, respectivamente, representadas pelas equacoes:
Q,=-20 + 4P
Qp=46-2P

7z 7z

em que Q, € a quantidade de oferta, Q, é a quantidade de demanda, os

economistas encontram o preco de equilibrio de mercado, ou seja, quando Q, e

Qp se igualam.

Solucdao:
O valor do preco em equilibrio acontece quando a quantidade de oferta Q, €

igual a quantidade de demanda Q. Isto, igualando Q, a Q 4, tem-se:

Qond
-20 + 4P = 46 — 2P
6p = 66

66
p=%
6

P=11

Encontrando como resposta a letra B.
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Anélise das questdes:
As duas questdes trabalham o assunto equagéo do 1° grau e operagcdo com
ndmeros reais.
A questdo da UERJ também aborda sequéncia numérica e divisibilidade.
Enquanto a questdo do ENEM traz um problema que é possivel encontrar a

solucao através da resolucéo da equagéo do 1° grau.

Comentérios:

Os alunos consideraram a questdo do ENEM mais facil, eles ndo tiveram
dificuldade em interpretar o problema e resolver a equacdo. Porém, a maioria julgou
a questdo da UERJ mais trabalhosa e tiveram dificuldade em expressar
algebricamente o problema. Outro empecilho que os alunos encontraram foi descobrir

0 numero que era divisivel por x.

15. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- 2012 (1° Exame de Qualificagdo)

Questao 27

Um soldado fez n séries de flexdes de brago, cada uma delas com 20 repeticdes.
No entanto, como consequéncia das alteracdes da contracdo muscular devidas ao
acumulo de acido latico, o tempo de duragédo de cada série, a partir da segunda,
foi sempre 28% maior do que o tempo gasto para fazer a série imediatamente
anterior. A primeira série foi realizada em 25 segundos e a Ultima em 1 minuto e

40 segundos.

Considerando log2 = 0,3, a soma do numero de repeticdes realizadas nas n séries

€igual a:




Solucgéo:

Seja t; 0 tempo gasto para fazer a primeira série, onde t; = 25 s. Enquanto t,,

o tempo gasto para fazer a segunda série, de acordo com o enunciado, sera:

t,=t, +28%t, =t, +0,28t; = 1,28t, = 1,28 . 25.

O tempo gasto para fazer a terceira série sera:

t;= 1,28t, = (1,28)2. 25, e assim acontece até o Ultimo termo que é t,, = 100 s. Logo,

teremos uma Progressdo Geométrica (P.G), onde o primeiro termo a, = 25, a razao

g = 1,28 e a,, = 100. Conforme afirma Dante (2010) o termo geral da Progresséo

Geométrica pode ser encontrado a partir da seguinte formula.

— n-—1
an = as.q

Utilizaremos a férmula acima para encontrarmos o valor de n. Assim,

100 = 25 .(1,28)"1
4=(128)""

log 4 =log (1,28)"1

log 22 = (n-1) log (1,28)

1)
2log2=(n-1)log (1,28)

Calculando log (1,28) que aparece na equacao (1), temos:

log (1,28) = log (%) =log 128 — log 100 = log 27 - log 10%> =7 log 2 — 2 log 10

Do enunciado temos que log 2 = 0,3. Assim,

log (1,28)=7.0,3-2.1=21-2=0,1 | @

Substituindo o valor encontrado em (2) na equagéo (1) temos:
2.0,3=(n-1).0,1
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06=(n-1).0,1
0,6 _
a—(n—l)
6=n-1

n=7

Como foram 20 repeticdes em cada uma das 7 séries, encontramos como resultado
20 . 7 = 140 flexdes.

Logo, a letra C sera o gabarito.

16. Exame Nacional do Ensino Médio — 2011(Caderno 5- Amarelo)

139) A escala de Magnitude de Momento (abreviada como MMS e denotada como M,,),
introduzida em 1979 por Thomas Haks e HirooKanamori, substituiu a Escala de Richter
para medir a magnitude dos terremotos em termos de energia liberada. Menos conhecida
pelo publico, a MMS €, no entanto, a escala usada para estimar as magnitudes de todos
os grandes terremotos da atualidade. Assim como a escala Richter, a MMS é uma escala

logaritmica. M,, e M, se relacionam pela férmula:
My=-10,7 + glogw(Mo)

Onde M, é o momento sismico (usualmente estimado a partir dos registros de
movimento da superficie, através dos sismogramas), cuja unidade é o dina.cm.

O terremoto de Kobe, acontecido no dia 17 de janeiro de 1995, foi um dos

terremotos que causaram maior impacto no Japdo e na comunidade cientifica

internacional. Teve magnitude M,, = 7,3.
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Solucgéo:
Para encontrar o valor de M, devemos substituir M,,= 7,3 na formula dada, tem-se:

M,,= - 10,7 + = logy (M)

7,3 =-10,7 + Zlog;o(Mo)
Isolando a incégnita M,, temos:

7,3 +10,7 = Zlogo(Mo)
2

18 = 510910(M0)

54 = 2log,(M,)

54

7210910(1‘/10)

log10(M,) = 27.

Aplicando a definicao da fungéo inversa do logaritmo, temos que:
M, = 10?7

Encontrando com resultado a letra E.

Andlise das questdes:

As questdes 15 (UERJ-2012) e 16 (ENEM-2011) exigem que os alunos tenham
0 conhecimento de fungéo logaritmica e suas propriedades, assim como a sua funcao
inversa e operagfes com numeros reais.

Portanto, a questdo da UERJ aborda outros conteddos, tais como:
propriedades do logaritmo, progressdo geométrica, porcentagem e unidade de medida
de tempo.

Enquanto a questdo do ENEM cobra apenas o que foi mencionado no primeiro

paragrafo da analise.

Comentérios:
Os alunos consideraram a questdo da UERJ muito dificil. A maioria nao

conseguiu iniciar a resolucdo da questdo, pois tiveram dificuldade em interpretar o
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problema. Houve a necessidade da intervencdo do professor para que eles
conseguissem iniciar a questao.
Atribuiram a dificuldade ao fato de uma Unica questao cobrar varios assuntos.
Os alunos julgaram a questdo do ENEM mais facil. Pois precisavam apenas
usar a definicdo de logaritmo. Apesar de acharem o enunciado muito grande.

17. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- 2011 (2° Exame de Qualificacéo)

Questao 35

Um sélido com a forma de um cone circular reto, constituido de material
homogéneo, flutua em um liquido, conforme a ilustracao abaixo.

Se todas as geratrizes desse solido forem divididas ao meio pelo nivel do liquido,
a razao entre o volume submerso e o volume do sélido sera igual a:

Solucdo:

Seja V’ o volume do cone que esta fora do liquido e V o volume total do cone.
Considerando que todas as geratrizes desse solido foram divididas ao meio, se

H , e
chamarmos de H a altura total do cone, S sera a altura do cone que esta fora do

liquido. Sabendo que a razéo entre os volumes € igual a raz&o cubica de suas alturas,

temos:

I-I3
v_(3g
v \H3

SIS

8
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V=8V
O volume submerso serd dado porV -V'=8V' -V’ =7 V..

~ T LTV 7
Logo, a razédo entre o volume submerso e o volume do sdlido sera: el

Encontrando a letra D como resposta.

18. Exame Nacional do Ensino Médio- 2010 (Caderno 5 - Amarelo)

179) Um porta-lapis de madeira foi construido no formato cubico, seguindo o
modelo ilustrado a seguir. O cubo de dentro € vazio. A aresta do cubo maior mede

12 cm e a do cubo menor, que é interno, mede 8 cm.

O volume de madeira utilizado na confecgéo desse objeto foi de

Solucdao:

Conforme afirma Dante (2010), volume do cubo é calculado pela férmula V =
a3, onde a é aresta do cubo. Para calcular o volume de madeira do porta-lapis
devemos calcular o volume do cubo maior, de aresta 12 cm e subtrair, desse valor
encontrado, o volume do cubo menor de aresta 8 cm. Assim, temos:

Volume do porta-lapis: 123 - 83=1728 — 512 =1 216 cm3.
Encontrando a letra D como resposta.
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Andlise das questdes:

As duas questdes abordam o assunto geometria espacial, além das operacdes
envolvendo numeros reais.

A questdo da UERJ aborda razéo, o volume do cone e a relagdo existente entre
a razao entre os volumes e as alturas e opera¢gées com nameros decimais.

Ja a questdo do ENEM trabalha com o volume do cubo e operacdes envolvendo

ndmeros reais.

Comentérios:

Os alunos consideraram a questdo do ENEM mais facil. Conseguiram
compreender que o volume do porta-lapis era a diferenca entre o volume do cubo de
aresta 12 cm e o volume do cubo de aresta 8 cm.

Acharam a questdo da UERJ mais dificil pelo fato de nao ter explicito um
namero representando as dimensdes do cone. Houve a necessidade da intervencao
do professor. Quando o professor iniciou a resolucéo e perguntou sobre a relagéo
existente entre os volumes e as alturas, todos os alunos afirmaram que ndo conheciam

essa relagao.
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19) Universidade do Estado do Rio de Janeiro- 2010 (1° Exame de Qualificacéo)

Questéao 31

Um conjunto de 100 copos descartaveis, dispostos em um suporte, serdo usados

.

em uma festa.

Considere, agora, as seguintes informacdes:
- sempre se tenta retirar apenas 1 copo de cada vez desse suporte;

- quando se tenta retirar 1 copo, e exatamente 2 saem juntos, 1 dele é
desperdicado;

- quando se tenta retirar 1 copo, e exatamente 3 saem juntos, 2 deles séo

desperdicados;
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Solucgéo:

Seja X, y e z as quantidades de vezes que foram retirados, respectivamente,
somente 1 copo, 2 copos juntos e 3 copos juntos. Se 35% de um total de 100 copos
foram desperdicados. Entdo 35 copos foram desperdicados e 65 copos foram
aproveitados. Do total de y de vezes que sairam 2 copos juntos, foram desperdicados
y . 1 copos e do total de z que sairam juntos, foram desperdicados z . 2 copos.
Organizando as informacdes, temos:

{y +2z =35 (D
y 3

—= = 2
~ =3 (2)

Multiplicando ambos os membros da equacéo (1) por 2 e aplicando a propriedade da

proporcao produto dos meios é igual produto dos extremos, temos:

2y +4z=70 3)
{Zy = 3z (4)

Substituindo a equacéao (3) em (4), temos:
3z+4z=70

7z=70

z=10

Agora, substituindo o valor de z na equagao (4), temos:

2y =30

_ 30
2

y=15
O total de copos aproveitados pode ser representado por:

X+y+2z=65
Xx+15+10=65
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X+ 25=65
X=65-25
X = 40.

Logo, o numero de vezes que foi retirado apenas 1 copo do suporte € igual a 40.

20) Exame Nacional do Ensino Médio-2009 (Caderno7 - Azul)

175) O Indicador do CadUnico (ICadUnico), que compde o calculo do indice de
Gestédo Descentralizada do Programa Bolsa Familia (IGD), é obtido por meio da

média aritmética entre a taxa de cobertura qualificada de cadastros (TC) e a taxa
de atualizacdo de cadastros (TA), em que TC = % TA= %, NV é o nimero de

cadastros domiciliares vélidos no perfil do CadUnico, NF é o nimero de familias
estimadas como publico alvo do CadUnico e NA é o numero de cadastros
domiciliares atualizados no perfil do CadUnico.

Portaria n® 148 de 27 de abril de 2006 (adaptada)

Suponha que o ICadUnico de um municipio especifico é 0,6. Porém, dobrando NF

o ICadUnico caira para 0,5. Se NA + NV = 3.600, ent&o NF é igual a

Solucgéo:
De acordo com o enunciado, o ICadUnico é obtido através da média

aritmética entre a taxa de cobertura qualificada de cadastros (TC) e a taxa de

atualizacao de cadastros (TA). Como TC= % e TA= % e considerando o

IcadUnico de um determinado municipio igual a 0,6, temos:



NV NA
NF_ NV —
=—==0,6

Dobrando NF o ICadunico cai para 0,5, assim:

NV NA
ZNF NV —
S - 0,5

Do enunciado, temos:

Fazendo (1) — (2), temos:

NV NV

w_2X -0,

NF 2NF

2NV-NV — 0’2
2NF

W=04

NF

Substituindo (4) em (1), temos:

04NF | NA
+—=12
NF NV

M-08
NV

Substituindo (5) em (3), temos:

0,8 NV + NV = 3600

1,8 NV = 3600

3600
NV =—
18

NV | NA_
2NF ' NV

NA + NV =3600

NV = 0,4 NF

NA =0,8 NV

68

(1)

(2)

®3)

(4)

()
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NV = 2000 (6)

Substituindo (6) em (4), temos:

2000 = 0,4 NF
NF = 5000.

Encontrando como resposta a letra C.

Andlise das questdes:

Ambas as questdes abordam o assunto sistema de equacfes de 1° grau,
operacdes com numeros reais e operacdes algébricas.

A questdo da UERJ traz um problema que pode ser solucionado representando
algebricamente o enunciado e resolvendo o sistema de equacdes do 1° grau.

Enquanto a questdo do ENEM necessitava, além dos conhecimentos citados

anteriormente, que os alunos soubessem meédia aritmética.

Comentérios:
Os alunos ndo conseguiram fazer nenhuma das duas questdes. Foi necessario

gue a professora fizesse junto com eles. Julgaram as questdes muito dificeis.

3.2 Percepcdes acerca da aplicacédo das questdes

No decorrer da aplicagcdo nos deparamos com alunos que ndo dominavam a
divisdo euclidiana, as quatro operac¢des envolvendo nimeros decimais e as operacdes
algébricas. E varios contetdos estudados no Ensino Médio eles ndo lembravam.

Essa defasagem contribui para que os alunos fiqguem desmotivados com o
estudo. Alegaram que as dificuldades que eles tém em Matemética refletem em outras
disciplinas, como: Fisica, Quimica e Biologia. Ocasionando baixo rendimento também
nessas disciplinas.

Nessas duas turmas que as questdes foram aplicadas, apenas dois alunos

fizeram a inscricéo para o ENEM e para o 2° Exame de Qualificacdo, visto que nenhum
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aluno realizou o 1° Exame de Qualificacdo. E treze alunos fardo apenas o ENEM.
Muitos alunos alegaram que ndo capazes de conseguir aprovacao nesses exames.
Diante dessa problematica, elencamos possiveis acdes para solucionar a
defasagem em Matematica dos alunos: aulas de reforgco de Matematica em todos os
anos de escolaridade, no préprio turno na forma de aulas compartilhada ou no
contraturno; investimentos na infraestrutura da escola possibilitando que os
professores tenham recursos minimos e necessarios para ministrarem as suas aulas;
e por ultimo e mais importante, a parceria entre a familia e escola, pois sem o
acompanhamento da vida escolar dos alunos pelos responsaveis, nada citado

anteriormente serd solucao.

3.3 Questdes com assuntos que raramente apareceram no ENEM

Através do estudo feito por Figueiras (2019), podemos constatar que 0s
contetdos como determinantes, matrizes, nimeros complexos, teoria de conjuntos

apareceram raramente ou até mesmo nunca foram cobrados. Veja a tabela abaixo.

Tabela 3 - Quantidade de questbes por conteudo na prova de Matematica do
ENEM no periodo 2009-2018

Contetido 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018
Razoes /Prop. 11 10 14 11 11 12 2 9 11 12
Aritmética 3 1 1 3 2 3 8 2 3 3
Funcoes 2 4 3 3 3 1 2 4 1 2
Progressoes 0 2 1 1 2 0 1 1 0 1
Geom. Plana 4 4 3 3 fi 4 T 3 q 3
Geom. Espacial 3 10 3 4 3 T 3 3 3 2
Geom. Analitica 0 1 1 0 2 1 2 3 3 4
Trigonometria 2 2 1 0 1 0 1 0 3 3
Combinatoria 1 1 1 2 3 1 1 3 3 1
Estatistica 4 4 2 3 3 4 2 T 3 4
Probabilidade 4 2 1 3 3 1 3 1 3 3
Exp. /Log. 1 0 1 1 1 0 1 2 1 1
Eq. e sistemas 2 2 ] 0 1 1 0 0 0 2
Grificos /Tabelas 1 2 3 3 2 i & 4 3 0
Matriz /Det. 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Andlise de figuras 2 0 1 0 1 0 0 0 1 0
U. de medidas 1 0 2 1 1 1 2 0 ] ]
Conjuntos 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Mat. Financeira 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Sist, de Num, 0 0 1 2 ] 1 0 1 0 ]
N.Complexos 0 0 0 0 ( 0 0 0 0
Total 45 45 15 15 45 15 45 45 15 15

Fonte: FILGUEIRAS, 2019.



71

Com pouca cobranca desses assuntos nos exames do ENEM, os alunos
acabam deixando de lado o estudo desses conteudos, rotulam como menos
importante. Porém, muitos desses conteudos sdo considerados pré-requisitos em
algumas disciplinas no ensino superior.

A seguir apresentaremos algumas questdes da segunda fase da UERJ

envolvendo os contelidos citados anteriormente.

1. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- (Exame Discursivo- 2012- Questéo
08)

Considere a equacéo a seguir, que se reduz a uma equacao do terceiro grau:
(x +2)*=x*

Uma de suas raizes €é real e as outras sdo imaginarias. Determine as trés

raizes dessa equacao.

Solucgéo:
Utilizando Bindmio de Newton para calcular (x + 2)*, temos:
(X + 2)4: (g)xz;—o + (‘;)xél—l 2+ (;)x4_222 + (‘;)x4—323 + (z)x4—424
(x +2)*=x*+8x3 + 24x? + 32x + 16 (1)

Do enunciado, temos que:

(x + 2)* = x* (2)

Substituindo a equacéao (1) na equacéo (2), temos:

x* +8x3 + 24x% + 32x + 16 = x*

8x3 +24x%+32x+16=0

Dividindo ambos os membros por 8, encontramos o polinémio abaixo:

x3+3x%2+4x+2=0

Fatorando o polindmio x3 + 3x2 + 4x + 2, encontramos (x + 1)(x?+ 2x + 2). Assim,



(X +1)(x%+2x+2)=0

X+1=0 ou x%2+2x+2=0

Resolvendo as duas equacdes, temos:

X+1=0

X =-1.
x>+2x+2=0
a=1, b=2ec=2
A= b?- 4a.c
A=22%2-41.2
A=4-8

A= -4.

_ —2+4—4 _ —2+2i
T 21 _ T2
xX,= _2;21 =-1+i.

_—2-2i _ .
Xp=—5— = -1 —i.

Portanto, as raizes da equacgdo sao: -1, -1 +ie -1 —i.
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2. Universidade do Estado do Rio de Janeiro — (Exame discursivo-2013-Questéo

07)

O gréfico abaixo representa a funcao polinomial P do 3° grau que intersecta o eixo

das abscissas no ponto (-1,0).
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Solugéao:
O resto da divisdo de P(x) por x? - 1 € no maximo um polinémio do 1° grau, ou seja,
ax + b. Assim, P(x) = (x2 — 1). Q(X) + ax + b.

Como os pontos (-1,0) e (1,2) pertencem a funcao, temos:

P(-1) =0, entdo: -a+ b=0
P(1)=2,entdo:a+b=2

Dai, encontramos:

b=1ea=1

Logo, o resto da divisdo sera x + 1.

3. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- (Exame discursivo-2014)

Observe o grafico da funcdo polinomial de R em R definida por P(x)= 2x3 - 6x2 + 3x + 2.

Pr)

Solucéao:
Através do grafico podemos inferir que x = 2 é raiz do polinémio 2x3 — 6x? + 3x

+ 2. Logo, o polindbmio é divisivel por x — 2. Aplicando o dispositivo de Briot-Ruffini
temos:




Chamamos de Q(x) o quociente dessa divisao, temos:

Q(x) = 2x2 — 2x - 1.
Assim, 2x3 — 6x2 + 3x + 2 = (X - 2).(2x?> — 2x - 1).
Encontrando as raizes do polindémio Q(x), temos:
2x2—-2x-1=0

Denotando por a= 2, b=-2 e c= -1, temos:

A=Db?-4.a.c
A=(-22-4.2.(1)
A= 4+ 8
A=12
__ —btVb?-4ac
X = 2a
X = —-(-2)+V12
2.2
2423
x = ————
4
1+/3
X1=—
13
X2= 5o
Assim,
Plr) &
14
Y
xz 1 xl

74
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Como desejamos que P(x) >0, temos:

S:{x € R/#<x<%§oux>2}

4. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- (Exame discursivo-2015-Questao
8)

Considere a funcéo real f, de variavel x, definida pelo seguinte determinante:

Zcos(x) 2

flx) =
o 1 Zcos(x)

paraO<x<n

Observe o grafico da funcéo f.

y A

Solucdao:

Calculando o determinante e igualando a 1, encontramos:
2cos(x).2cos(x)—1.2=1
4 [cos(x)]* =3

[cos(x)]?=

SERE

cos(X) = +
Como 0< x < mr, temos:
cos(x) = + ? entao:

I . 5Tt .
X= - radianos ou x = - radianos.
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5. Universidade do Estado do Rio de Janeiro- (Exame discursivo-2017- Questéo
1)

Criangas de uma escola participaram de uma campanha de vacinagéo contra a
paralisia infantil e o sarampo. Apds a campanha, verificou-se que 80% das
criancas receberam a vacina contra a paralisia, 90% receberam a vacina contra o
sarampo, e 5% nédo receberam nem uma, nem outra. Determine o percentual de
criancas dessa escola que receberam as duas vacinas.

Solucéo:

O total de criangcas que participaram da campanha corresponde a 100%.
Porém, 5% das criancas ndo receberam nenhuma vacina. Dai, temos que 95% das
criancas receberam pelo menos uma vacina.

Considere:

e X =0 conjunto de criancas que se vacinaram contra a paralisia infantil, sendo
n(x) = 80%.
e y = 0 conjunto de criangas que se vacinaram contra 0 sarampo, sendo n(y) =

90%.

e n (X NYy)representa o numero de criangas que receberam as duas vacinas.
e n (X UYy)representa o nUmero de criangas que receberam pelo menos uma

vacina que € igual a 95%.

Assim,

nxuy)=n() +n(y)-nkxny)
95% =80% + 90% - n (X N'y)
95% = 170% - n (x N'y)
n(xny)=170% - 95%

n(x Ny)=75%.

Portanto, 75% das criancas receberam as duas vacinas.
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Salientamos que esses assuntos que ndo sao tdo comuns nos exames do
ENEM ou nem sequer sdo cobrados, tem uma relacdo importante em algumas
profissdes e com 0 nosso dia a dia.

Os numeros complexos tém aplicagcdes em diversas areas. Podemos citar:
engenharia de controle, engenharia elétrica e Geometria e Fractal.

O estudo das matrizes tem grande relevancia em outras areas como Economia,
Biologia, Engenharia, Computacédo, Matematica etc., além da sua aplicacdo no dia a
dia. Aplicacdo praticas e faceis sé@o os pixels da tela de um computador, organizacéo
de dados, como por exemplo, a tabela de um campeonato.

O uso de determinantes tem aplicacdo direta no estudo das matrizes. Podemos
citar: obtencdo da matriz inversa utilizando o determinante, cofator, sistema lineares
— Regra de Cramer.

A Teoria de Conjuntos tem o seu papel fundamental na resolugéo de problemas
do dia a dia.

Os polinbmios do terceiro grau tém diversas aplicacbes em diversas areas.
Podemos citar: na matematica, nas engenharias, na fisica, na economia, computagao
entre outras.

Diante de tantos exemplos que ressaltam a importancia desses assuntos,
notamos a necessidade do ENEM, que tem como uns dos objetivos avaliar o ensino
médio, inserir e cobrar mais esses conteudos que fazem parte do curriculo do ensino

médio.
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4 QUESTOES DO EXAME DISCURSIVO DO VESTIBULAR DA UERJ:
ONTEM x HOJE

Ao analisar as provas de mateméatica da segunda fase da UERJ, dos
vestibulares 2000 até 2019, percebemos que algumas mudancas aconteceram
nessas avaliacdes.

A quantidade de questbes no exame discursivo variou ao longo desses
vestibulares. No vestibular 2000, a prova de Matematica era composta por 5 questdes
e cada questao tinha dois itens, a e b, para serem respondidos. Mas no vestibular
2002 a prova passou a ter 20 questdes. No vestibular 2003 diminuiu 0 namero de
guestdes, passando para 10, mas com dois itens, a e b. E esse padrdo se manteve
até o vestibular 2006. A partir do vestibular 2007, a prova continua com 10 questdes,
mas sem itens. Esse formato se manteve até o vestibular 2019.

Outra mudanca notada foi a forma que a UERJ abordava os contetdos. Nos
vestibulares mais recentes a UERJ ndo tem cobrado questbes de demonstracéo, o
gue era comum nos exames dessa instituicdo. Esse tipo de questdo perdeu espaco
para questdes mais contextualizadas, com enunciados mais préximos do cotidiano
dos alunos e resolucdes mais simples.

A fim de demonstrar essas mudangas observadas no exame discursivo, na
prova de matematica da UERJ, vamos analisar pares de questdes, uma mais antiga
e a outra mais recente, para ratificar o que foi dito anteriormente.

A seguir serdo analisadas duas questbes que envolvem o0 assunto
divisibilidade.
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1) Universidade do Estado do Rio de Janeiro- (Exame Discursivo-2000 Questéo
2)

Observe que, na tabela abaixo, sé ha nimeros primos maiores que 3 na

primeira e quinta colunas.

] 2 ! 4 5 &
7 ] g 10 11 12
13 14 15 14 17 18

19 20 21 27 23 24

25 26 27 25 29 30
N 32 23 34 a5 36

- -

én+1 6n+2 6&n+3 bn+d En+5 én

Solucao da letra A:

Se 0 nimero é primo maior que 3, entdo é do tipo 6n + 1 ou 6n + 5, n€ N.
1°tipo:p=6n+1,entdop?—-1=(6n+1)2-1=36n>+12n+1-1=36n2+ 12n=
=12 (3n? + n) =p? — 1 é mdltiplo de 12.

20 tipo: p=6n+ 5, entdo p?—1=(6n+5)?-1=36n?+60n+ 25— 1=36n2+ 60n +
24 =

=12 (3n2+5n + 2) = p2- 1 é multiplo de 12.

Solugéo da letra B:
De acordo com o enunciado, temos:
e 0 espaco amostral sera 36.
e existem 9 nimeros primos maiores que 3 e menores que 37.

Assim,
9 8 2

T 3635 35
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2. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2015-Questéo 1)

O cartédo pré-pago de um usuario do metré tem R$ 8,90 de crédito. Para uma
viagem, foi debitado desse cartdo o valor de R$ 3,25, correspondente a uma
passagem. Em seguida, o usudrio creditou mais R$ 20,00 nesse mesmo cartéo.
Admitindo que o prego da passagem continue 0 mesmo, e que nao sera realizado
mais crédito algum, determine o nimero maximo de passagens que ainda podem

ser debitadas desse cartao.

Solucéo:

Inicialmente o usuério possuia R$ 8,90 de crédito. Foi debitado R$ 3,25 desse valor,
restando R$ 5,65 de crédito. Em seguida o usuario creditou R$ 20,00. O novo crédito
passou a ser: 20 + 5,65 = 25,65 reais.

Agora vamos encontrar quantas passagens de R$3,25 ele podera pagar com R$
25,65, ou seja, quantas vezes 3,25 cabe em 25,65. Logo:

25,65 : 3,25 = 7,8.

Assim, o usuério poderia realizar 7 viagens.

Comentérios:

A questdo mais antiga, a questdo numero 1 item a, cobra 0 assunto
divisibilidade através da demonstracdo. Para resolvé-la exige que o candidato tenha
0 dominio sobre as propriedades da divisibilidade e dos niameros primos. Além disso,
gue o candidato saiba fazer operacdes algébricas.

Enquanto a segunda questdo envolve operagdes com numeros reais, tendo
como objetivo principal as operacfes basicas com numeros decimais. A questao traz
para a prova um enunciado claro que se aplica no cotidiano dos candidatos, uma
guestao contextualizada.

Embora a UERJ ndo divulgue o nivel de dificuldade das questdes discursivas,
como faz nos exames de qualificagdo, podemos considerar a primeira questdo mais
dificil, pois requer um conhecimento mais técnico e abstrato de divisibilidade que
geralmente ndo sao abordados na educacao basica. Além disso, vimos de perto nas
aplicacbes das questdes do capitulo Il nas turmas de 3° ano a dificuldade dos alunos
com as operacgdes algébricas. Enquanto a segunda questdo cobra operagfes bem
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mais simples, exigindo a interpretagdo do problema e o conhecimento de adicéo e
diviséao.
A seguir veremos duas questdes envolvendo geometria.

3. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2006-Questéo

No toldo da barraca de seu Antdnio, decorado com poligonos coloridos, destaca-
se um dodecagono cujos vértices sdo obtidos a partir de quadrados construidos

em torno de um hexagono regular, conforme mostra o desenho abaixo.

Solucéo da letra A:

O hexagono regular possui seus angulos internos iguais a 120° e todos o0s seus
lados iguais. Podemos notar que o lado do hexagono é base do quadrado, e que todos
os quadrados sdo congruentes. O quadrado possui angulos internos iguais a 90°. O

triangulo FGP é isbsceles, os lados PG e PF sdo iguais, sdo lados do quadrado
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também. Chamando o angulo FPG de a, temos que o angulo replementar, de origem
em P, é dividido em quatro angulos, séo eles: 90°, 90°, a e 120°. Logo:

a +90° + 90° + 120° = 360°

a= 600°.

Como a soma dos angulos internos de um tridangulo € igual a 180° e no triangulo
iséscele FGP um dos angulos é 60°, temos que os angulos da base terdo medida 60°
também. Portanto, o triangulo é equilatero, ou seja, os trés lados tém a mesma medida
do lado do quadrado. Assim, todos os lados do dodecaedro sé&o congruentes.

Todos os angulos internos do quadrado séo iguais a 90° e todos os angulos
internos do tridngulo equilatero séo iguais a 60°. E cada angulo interno do dodecaedro
sera formado por um angulo do quadrado e um angulo do triangulo, assim, cada
angulo do dodecaedro tera medida 60° + 90° = 150°.

Portanto, o dodecaedro é regular, pois possui todos os lados iguais e todos 0s

angulos internos com mesma medida.

Solucéo da letra B:
O hexagono interno possui lados de mesma medida do lado do tridngulo equilatero e
do quadrado. Considerando 4B = |, temos que:

e Area do quadrado: [2.

. A 2
e Area do triangulo: %g.

< . 6123
e Area do hexagono: 4‘F.

Como o dodecaedro é formado por 6 quadrados, 6 triangulos e 1 hexagono, a area do
dodecaedro sera igual a:

6.1 + 6.? + #5 = 6.12 + 312/3 = (6 + 3+/3)I% = (6 + 3v/3) unidades de area.
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4. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2018-Questéo
05)

O retangulo PQRS é formado por seis quadrados cujos lados medem 2cm. O triangulo
ABC, em seu interior, possui os vértices definidos pela a interse¢éo das diagonais de
trés desses quadrados, conforme ilustra a figura.

P Q

Solucdao:

<

Como podemos ver na figura, BC é a base do triangulo ABC, e AH & a altura relativa
a essa base. Assim,

BC=2cm e AH = 2 cm. Entdo a area do triangulo A= % = % =2 cm?.

A unidade de area a ser considerada é a area do quadrado, de lado 2cm, que forma
o retangulo PQRS. A area do quadrado A,= I* = 2% = 4 cm?. Assim, a &rea do triangulo

corresponde 0,5 unidade de area.
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Comentérios:

As questdes propostas nos vestibulares 3 (UERJ-2006) e 4 (UERJ-2018)
cobram o mesmo assunto: calculo de area de figura plana. A questéo 3 além de cobrar
gue o candidato saiba demonstrar que o dodecagono € um poligono regular, pede
para utilizar o quadrado de lado AB como unidade de area. Enquanto a questéo 4,
pede para calcular a area do triangulo e, através do enunciado e da visualizacao da
figura o candidato consegue encontrar os valores da base e da altura do triangulo.
Essa questao também usa o quadrado como unidade de &rea, mas diferentemente da
guestao da 3, o valor da medida do lado do quadrado é dado pelo enunciado.

Podemos perceber que a questdo da UERJ 2006 exigia mais conhecimento e
criatividade do candidato. Além da demonstracdo, o aluno tinha que decompor o
dodecagono em outros poligonos para que pudesse encontrar a area. A medida do
lado do quadrado ndo apareceu de forma explicita. Dai foi utilizada incégnita para
representar o lado do quadrado.

Veremos a seguir duas questdes que envolvem a Trigonometria. Analisaremos
como esse conteudo foi cobrado no vestibular 2002 e como ele foi abordado no
vestibular mais recente, 2018 da UERJ.

5. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2002-Questao
10)

Considere o triangulo ABC abaixo, onde os angulos A, B e C estdo em progressao

aritmética crescente.

A B
Determine os valores de cada um desses angulos, respectivamente, nas seguintes
condicodes:

3++/3,

2 1

A)senA+senB+senC =

B) AB = 2BC.

Solucéo daletra A:

De acordo com o enunciado, os angulos estdo em progressao aritmética.



Sejam A, B e C os angulos internos. Logo:

A=X,B=x+reC=x+2r,onder>0.

Como a soma dos angulos internos € igual a 180°, temos:

A+B+ C=180°
X+X+r+x+2r=180°
3x + 3r =180°

3 (x+r)=180°

180
X+r=—
3

X +r=60°

X =60°-r

Assim,

A=60°-r

B =60°—-r+r=060°
C=60°—r+2r=60°+r

Calculando senA + senB + senC = sen(60° - r) + sen60° + sen(60° + r) =

85

= sen60°cosr — senrcos60° + sen60°+ sen60°cosr + senrcos60°= 2sen60°.cosr +

sen60°

Como senA + senB + senC = 3+2\/§, temos:
2sen60°.cosr + sen60°= #
Z.E_cosr+£:ﬂ§
2 2 2
_3+V3 3
V3.cosr===-%
V3 .cosr :%
COS I= 3
2
r = 300°.
Logo,

A= 30°, B =60° e c=90°



Solugéo da letra B:
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Segundo o enunciado AB = 2BC. Seja BC = a, entdo AB = 2a. Do item A, segue que 0

angulo B = 60°. Aplicando a Lei dos Cossenos, temos:

(AC)?= (BC)? + (AB)? - 2.BC. AB.cosB
(AC)?= a? + 4a? — 2.a.2acos60°
(AC)%= 5a? - 4a?. -

(AC)?= 3a?
= a3

S

Aplicando novamente a lei dos cossenos, temos:

(BC)?= (AB)? + (AC)? - 2.(4AB).(AC).cosA
a?= (2a)? + (av3)" - 2. 2a.av/3. cosA
a?= 4a? + 3a? - 4a*\/3.cosA

4a?+/3.cosA = 6a?

6a?

cos A= — NG

-3
cosA—zx/§
cosA:?

Logo, A = 30°.

Como os angulos internos estdo em progressao aritmética crescente, 30°, 60°,

C, temos que a razao sera 30°, assim C = 90°.
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6. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2018-Questéo

Ao coletar os dados para um estudo topografico da margem de um lago a partir dos pontos
A, B e T, um técnico determinou as medidas AT = 32 m; BT = 13 m e ATB = 120°,

representadas no esquema abaixo.

Solucdo:
Em relacdo ao triangulo ABT, aplicando a Lei dos Cossenos, temos:
(AB)?= (AT)? + (BT)? - 2. (AT).(BT).cos120°

(AB)%= 322 + 132 - 2. 32.13.(‘?1)

(AB)?= 1024 + 169 + 416

(AB)?= 1609
(AB) = +V/1609
(AB) = 40 m.

Comentérios:

Na questdo 5 (UERJ-2002), a UERJ conseguiu entrelacar varios assuntos
numa unica questdo. Abordou progressao aritmética, lei dos cossenos, formulas de
adicao de arcos: seno da soma e seno da diferenc¢a, além das operacdes algébricas.

A questédo 6 traz uma aplicacdo da trigonometria na topografia, tendo uma
abordagem interdisciplinar. O que contribui para que o candidato entenda a

importancia da matematica em outras areas. Em termos de resolucao, foi exigido que
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os candidatos soubessem lei dos cossenos, reducdo de arcos do segundo quadrante
para o primeiro e as operac¢des envolvendo nameros reais.

Diferentemente da questdo 5, a questdo 6 tém as medidas dos lados do
triangulo explicitas. O que facilita para muitos candidatos que tém dificuldade nas
operacgdes algébricas.

A seguir veremos duas questfes que abordam o assunto matriz.

7. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2006-Questéo
06)

Trés bancas de frutas, Bi, B2 e Bs, sdo propriedades de uma mesma
empresa. Suas vendas sdo controladas por meio de uma matriz, na qual cada
elemento bjj representa a soma dos valores arrecadados pelas bancas Bie Bj, em

x 1,8 3,0
milhares de reais, ao final de um determinado dia de feira: B =[a y 2,0].
d c z

Calcule, para esse dia, o valor, em reais:

Solucéo da letra A:
A partir das informacgdes do problema, temos:

By + B, = by, ()

BZ + Bg = b23 (II)

Bl + B3 = b13 (III)
Utilizando a equacéo (1) e (Ill) temos o seguinte sistema.

{Bl + BZ = 1,8 (—1)
Bl + B3 = 3,0

Entao,

{_Bl - BZ = _1,8
Bl + B3 = 3,0

Bz — B2 = 1,2 milhares de reais = 1200 reais.

Assim, a barraca Bs arrecadou 1200 reais a mais do que a barraca B:.
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Solucgéo da letra B:

Considerando o sistema:

Bl + BZ = 1,8
Bz + B3 = 2,0
Bl + B3 = 3,0

Adicionando as trés equacdes temos:
2B1+ 2B2+2B3=6,8 : (2)
B1 + B2+ B3 = 3,4 milhares de reais = 3400 reais.

O valor arrecadado pelas trés barracas € 3400 reais.

8. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2018-Questao
03)

Em uma matriz quadrada A de ordem trés, as somas dos elementos de cada

linha, de cada coluna ou de cada diagonal sdo sempre iguais. Observe alguns de

seus elementos:

Solucdao:
Seja a matriz abaixo, a matriz A com todos 0s seus elementos.

A=112 a;, da4zp

14 a4, 16]
4 a3 asz

Somando os elementos da primeira coluna, temos: 14 + 12 + 4 = 30. Como as somas
dos elementos de cada linha, de cada coluna ou de cada diagonal sdo sempre iguais.
Podemos inferir que:

4+a,,+16=30

a,, + 20 =30

a,, =30-20

a,, = 10.
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Agora, somando os elementos da diagonal principal, temos:
14 + a,, + as; = 30 (1)

Substituindo o valor de a,, que é 10, na equacéao (1), temos:
14 + 10 + az3 = 30

24 + a33 = 30

as; =30—24

Portanto, a3;= 6.

Comentarios:

A primeira questdo exige que o candidato faca uma leitura minuciosa do
enunciado. Pois existem muitos dados para extrair dele. E necessario que o candidato
saiba resolver sistema de equacdes do 1° grau com duas incognitas e as operacdes
envolvendo nameros reais. Além disso, saiba construir uma matriz.

Enquanto na questdo 8, o candidato necessitava atentar primeiramente que é
possivel encontrar o valor da soma da primeira coluna. Dai é possivel encontrar o
valor da soma de cada diagonal e de cada coluna. Outro fato importante que facilitava
muito na hora dos calculos e atentar que utilizando as diagonais, a resolucéo sera
mais rapida. Pois assim so sera necessario encontrar o valor do termo a,, € o valor
do termo pedido. Para solucionar o problema, o candidato precisava dominar as
operac¢des de adicdo e subtracdo envolvendo nimeros reais e construir os elementos
de uma matriz.

As duas questbes exigem o conhecimento dos mesmos conteludos para
resolvé-las. Porém, a questdo 7 (UERJ-2006) considero mais dificil, pois exige uma
leitura minuciosa do enunciado, pois existem muitos dados para serem extraidos do
enunciado.

Vamos analisar a seguir uma questéo envolvendo produto escalar.
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9. Universidade do Estado do Rio de Janeiro (Exame Discursivo-2006-Questéo
07)

A tabela a seguir apresenta os precos unitarios de trés tipos de frutas e os nimeros
de unidades vendidas de cada uma delas em um dia de feira.

NUMERO DE UNIDADES
VENDIDAS

FRUTAS PRECO POR UNIDADE

(EM REAIS)

abacaxi y

mamao 1 x
meldo z

A arrecadacdo obtida com a venda desses produtos pode ser calculada pelo

produto escalar de p = (1, 2, 3) por 4 = (X, Y, 2).

Solucgéo da letra A:

Conforme afirma MACHADO (1982), dado dois vetores u = (xq, v, Z;) €
V = (x3, ¥, ,Z;) do R3, denominamos produto escalar (ou produto interno usual) de u
por v ao nimero real u.v dado por

Uv =x1.x +y1.y, +21.2;

De acordo com o enunciado, temos:
x =10,y =15e z=20. Logo, u = (10, 15, 20). Calculando o produto escalar de p por
u, temos:
p.u=110+ 2.15+ 3.20= 10 + 30 + 60 = 100

Logo, o valor a ser pago sera R$ 100,00.

Solucéo da letra B:
Segundo MACHADO (1982), sendo 8 o angulo entre dois vetores u e v, nao nulos,

temos 0°< 6 < 180° e
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u.v

cosf =
[ul [v|

De acordo com o enunciado X, y e z Sdo respectivamente proporcionais a 3, 2 e 1.
Assim, u = (3k, 2k, k), k e N* e p=(1, 2, 3).

Utilizando a férmula do cosseno entre vetores, temos:
wp _  3k+4k+3k _ 10k _ 10k _ 5

cosfO =

[ullpl  14k*N1+4+49 14k* /14 14k 7

Comentérios:

O assunto vetores faz parte da disciplina de algebra e essa disciplina comp&e
o curriculo de muitos cursos na area de exatas. Porém, no curriculo do Ensino Médio
esse conteudo, geralmente, sé € cobrado na disciplina de Fisica. Destacamos como
a segunda fase da UERJ exigia do candidato conhecimentos necessarios para que

pudessem ingressar no ensino superior.
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CONCLUSAO

A escolha de analisar as questbes do ENEM e da UERJ se deu pela grande
importancia que o ENEM assumiu nesses ultimos anos e ao fato da UERJ, apds a
criacao do Sistema de Selecdo Unificada (SISU), continuar com o vestibular préprio.

A estrutura dos dois exames € bem distinta. O ENEM é composto de 180
guestdes objetivas e redacdo. A aplicacdo acontece em dois dias. O primeiro dia é
composto de 45 questdes de linguagens, codigos e suas tecnologias, 45 questbes de
Ciéncias Humanas e suas tecnologias e redacédo, com 5h30 de tempo de prova. No
segundo dia sdo aplicadas as provas de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias e
Matematica e suas tecnologias, totalizando 90 questdes com a duracdo de 5 horas de
prova. Enquanto o vestibular da UERJ é organizado em trés momentos: dois Exames
de Qualificacdo e um Exame Discursivo. O exame discursivo € composto por trés
provas: uma redacéo para todos os cursos e duas disciplinas especificas, de acordo
com o curso escolhido. O exame de qualificacdo é a parte objetiva do vestibular da
UERJ, e é composto por 60 questdes envolvendo as seguintes areas: Linguagens,
Matematica, Ciéncias da Natureza e Ciéncias Humanas, e tem o tempo de prova com
a duracéo de 4 horas.

Constatamos que no segundo dia do ENEM, que é o dia da prova de
Matematica e suas tecnologias, o candidato tem em média 182 segundos, isto &, 3
minutos e 2 segundos para responder cada questdo. E como vimos no capitulo Il,
muitas vezes se deparam com questdo mal elaborada, com pouca clareza e até
mesmo sem o0 gabarito nas alternativas, o que acaba gerando duvidas e tomando
muito tempo do candidato. Enquanto no vestibular da UERJ oferece mais tempo para
o candidato desenvolver a questdo, em média, 240 segundos (4 minutos) para
responder cada uma. Porém as questdes da UERJ sdo bem mais elaboradas, como
constatamos no capitulo IlI.

No capitulo 1ll, durante a aplicacdo das questdes nas turmas de terceiro ano,
pudemos ver de perto as dificuldades que os alunos tiveram nas operacfes basicas
envolvendo numeros reais, operacdes algébricas e também na interpretacdo dos
enunciados.

Nesse mesmo capitulo vimos algumas questdes do Exame Discursivo da UERJ

envolvendo numeros complexos, teoria de conjuntos, matrizes, determinantes e
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polinbmio do terceiro grau. Esses assuntos foram pouco cobrados no Enem no
periodo de 2009-2018, embora facam parte do curriculo do ensino médio.

Apos a analise das questdes apresentadas no capitulo quatro percebemos que
mudancas significativas aconteceram. As questdes mais antigas exigiam o dominio
de varios conhecimentos. Exemplificamos isso, através da questdo 5 que cobrava o
dominio da trigonometria e da progressao aritmética. O que ndo acontece com as
guestdes mais recentes.

As questdes mais recentes da segunda fase da UERJ trazem enunciados com
assuntos do cotidiano, como vimos na questdo 2 e, ou aplicacdo da matematica em
outra area, como na questdo 6. Essas questdes contextualizadas e que sao
abordadas de forma interdisciplinar contribuem para um melhor entendimento da
guestao, além de ratificar a importancia da matematica no dia-a-dia das pessoas. A
maneira como as questdes tém se apresentado vai ao encontro com o que diz 0s
PCN’s ensino médio, de matematica, fala sobre a contextualizacdo e

interdisciplinaridade.

O critério central é o da contextualizacao e da interdisciplinaridade, ou seja,
€ o0 potencial de um tema permitir conexfes entre diversos conceitos
matematicos e entre diferentes formas de pensamento matematico, ou, ainda,
a relevancia cultural do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagfes

dentro ou fora da Matemética, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da prépria ciéncia. (1999, p.43)

Embora o vestibular da UERJ seja mais oneroso do que o ENEM, pois o
candidato tem que pagar duas ou até trés taxas caso se escreva para 0s dois exames
de qualificacao, a existéncia de dois exames de qualificagao alivia um pouco a pressao
psicoldgica dos candidatos, por saberem que caso ndo tenham um bom desempenho
no primeiro exame de qualificacdo poderao ter outra oportunidade no segundo exame.
E isso nédo acontece no ENEM, pois o candidato s6 tem uma chance por ano.

Espera-se que as analises feitas nesse trabalho venham contribuir na vida
profissional de outros professores e sirva como fonte de pesquisa para os candidatos
ao vestibular da UERJ e ENEM.
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ANEXO - Matriz de referéncia ENEM eixos cognitivos

MATRIZ DE REFERENCIA ENEM EIXOS COGNITIVOS
(comuns a todas as areas de conhecimento)

I. Dominar linguagens (DL): dominar a norma culta da Lingua Portuguesa e
fazer uso das linguagens matematica, artistica e cientifica e das linguas espanhola e
inglesa.

Il. Compreender fenébmenos (CF): construir e aplicar conceitos das varias
areas do conhecimento para a compreensdo de fenbmenos naturais, de processos
histérico geograficos, da producao tecnoldgica e das manifestacdes artisticas.

lll. Enfrentar situacOes-problema (SP): selecionar, organizar, relacionar,
interpretar dados e informacdes representados de diferentes formas, para tomar
decisdes e enfrentar situacdes-problema.

IV. Construir argumentacéo (CA): relacionar informacdes, representadas em
diferentes formas, e conhecimentos disponiveis em situacdes concretas, para
construir argumentacéo consistente.

V. Elaborar propostas (EP): recorrer aos conhecimentos desenvolvidos na
escola para elaboracdo de propostas de intervencdo solidaria na realidade,

respeitando os valores humanos e considerando a diversidade sociocultural.

Matriz de Referéncia de Matematica e suas Tecnhologias
Competéncia de area 1 - Construir significados para os numeros naturais,
inteiros, racionais e reais.
H1 - Reconhecer, no contexto social, diferentes significados e representacdes dos
nameros e operacdes - naturais, inteiros, racionais ou reais.
H2 - Identificar padrbes numeéricos ou principios de contagem.
H3 - Resolver situacédo-problema envolvendo conhecimentos numericos.
H4 - Avaliar a razoabilidade de um resultado numérico na construcdo de argumentos
sobre afirmacgdes quantitativas.
H5 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos

numeéricos.
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Competéncia de area 2 - Utilizar o conhecimento geométrico para realizar a
leitura e arepresentacdo da realidade e agir sobre ela.

H6 - Interpretar a localizacdo e a movimentacdo de pessoas/objetos no espaco
tridimensional e sua representagao no espaco bidimensional.

H7 - Identificar caracteristicas de figuras planas ou espaciais.

H8 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos geométricos de espaco
e forma.

H9 - Utilizar conhecimentos geométricos de espaco e forma na sele¢cédo de argumentos
propostos como solugéo de problemas do cotidiano.

Competéncia de area 3 - Construir no¢cfes de grandezas e medidas para a
compreensao darealidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

H10 - Identificar relagbes entre grandezas e unidades de medida.

H11 - Utilizar a nogdo de escalas na leitura de representacao de situagao do cotidiano.
H12 - Resolver situagao-problema que envolva medidas de grandezas.

H13 - Avaliar o resultado de uma medicdo na construcdo de um argumento
consistente.

H14 - Avaliar proposta de intervengdo na realidade utilizando conhecimentos
geométricos relacionados a grandezas e medidas.

Competéncia de area 4 - Construir no¢cdes de variacdo de grandezas para a
compreensao darealidade e a solucdo de problemas do cotidiano.

H15 - Identificar a relacdo de dependéncia entre grandezas.

H16 - Resolver situacao-problema envolvendo a variagdo de grandezas, direta ou
inversamente proporcionais.

H17 - Analisar informacdes envolvendo a variacdo de grandezas como recurso para
a construcdo de argumentacao.

H18 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade envolvendo variacdo de
grandezas.

Competéncia de area 5 - Modelar e resolver problemas que envolvem variaveis
socioecondmicas ou técnico-cientificas, usando representacdes algébricas.
H19 - Identificar representacdes algébricas que expressem a relacéo entre grandezas.
H20 - Interpretar gréfico cartesiano que represente relacdes entre grandezas.

H21 - Resolver situagao-problema cuja modelagem envolva conhecimentos

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

H23 - Avaliar propostas de intervencdo na realidade utilizando conhecimentos
algébricos.

Competéncia de area 6 - Interpretar informagdes de natureza cientifica e social
obtidas da leitura de graficos e tabelas, realizando previsdo de tendéncia,
extrapolacao, interpolacéo e interpretacao.

H24 - Utilizar informagfes expressas em graficos ou tabelas para fazer inferéncias.
H25 - Resolver problema com dados apresentados em tabelas ou gréficos.

H26 - Analisar informacfes expressas em graficos ou tabelas como recurso para a
construgcéo de argumentos.

Competéncia de area 7 - Compreender o carater aleatério e ndo-deterministico
dos fendbmenos naturais e sociais e utilizar instrumentos adequados para
medidas, determinacdo de amostras e calculos de probabilidade parainterpretar
informacdes de variaveis apresentadas em uma distribuicéo estatistica.

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

H28 - Resolver situacdo-problema que envolva conhecimentos de estatistica e
probabilidade.

H29 - Utilizar conhecimentos de estatistica e probabilidade como recurso para a
construgédo de argumentagao.

H30 - Avaliar propostas de intervencédo na realidade utilizando conhecimentos de

estatistica e probabilidade.

Objetos de conhecimento associados a Matrizes de Referéncia
MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

» Conhecimentos numeéricos: operacdes em conjuntos numéricos (naturais, inteiros,
racionais e reais), desigualdades, divisibilidade, fatoracdo, razbes e proporc¢oes,
porcentagem e juros, relacbes de dependéncia entre grandezas, sequéncias e
progressoes, principios de contagem.

» Conhecimentos geométricos: caracteristicas das figuras geométricas planas e
espaciais; grandezas, unidades de medida e escalas; comprimentos, areas e volumes;

angulos; posicdes de retas; simetrias de figuras planas ou espaciais; congruéncia e
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semelhanca de tridngulos; teorema de Tales; relacdes métricas nos triangulos;
circunferéncias; trigopnometria do angulo agudo.

» Conhecimentos de estatistica e probabilidade: representacdo e analise de dados;
medidas de tendéncia central (médias, moda e mediana); desvios e variancia; no¢des
de probabilidade.

» Conhecimentos algébricos: graficos e funcdes; fungdes algébricas do 1° e do 2°
graus, polinomiais, racionais, exponenciais e logaritmicas; equacdes e inequacoes;
relagbes no ciclo trigopnométrico e fun¢des trigonométricas.

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

Conteudo Programatico UERJ 2019

MATEMATICA ORIENTAGCAO GERAL

O uso do raciocinio matematico € imprescindivel ndo s6 para o desenvolvimento da
ciéncia, mas também para a solucéo de diversas situagdes que se apresentam no dia
a dia. No exame de qualificacdo, essa area se faz presente articulando trés grandes
eixos que, inter-relacionados, sdo adequados para identificar e analisar fenbmenos
naturais ou sociais em um dado dominio do conhecimento ou da vida cotidiana.
Pretende-se com isso dar destaque ao pensamento légico e a interpretacdo e
representacdo matematica desses fendbmenos. A utilizacdo de estratégias para o
enfrentamento de situacdes-problema e a aplicacdo de modelos matematicos
convenientes é também privilegiada neste Exame.

EIXOS DA AREA

Aritmética

« Sistema decimal: representacdes; operacoes

* Numeros naturais: divisibilidade; MMC; MDC

* Numeros reais: operagdes; representagcdes; razdes; proporgdes; regra de trés;
porcentagem

+ Conjuntos: relagbes de pertinéncia e inclusdo; unido; intersecdo; diferencga;
complementar

* Representacdo de dados: média aritmética, geométrica e harmoénica; moda;
mediana; variancia e desvio padrao; tabulacdes; histogramas e graficos de setores.
Algebra

» Expressdes algébricas: operacdes; identidades; equagdes; inequagdes;
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 Fungbes: afim; quadratica; exponencial e logaritmica; trigonométricas;
representacdes graficas; caracteristicas e operacdes

» Sucessoes: aritméticas; geométricas; por recorréncias; juros simples e compostos

* Problemas de contagem: principios de contagem; analise combinatéria simples e
com repeticdo; bindémio de Newton

» Matrizes: representacgdes; operacdes; determinantes até 32 ordem

« Sistemas de equacdes: lineares; nao lineares.

Geometria

* Figuras no plano: congruéncias; simetrias e homotetias; poligonos, circunferéncias
e circulos; relacdes métricas; relacdes trigopnométricas; distancias, angulos, areas,
perimetros

* Figuras tridimensionais: congruéncias; simetrias e homotetias; caracteristicas dos
poliedros; poliedros regulares; areas e volumes de prismas, piramides, cilindros,
cones e esferas; paralelismo, perpendicularismo e projecdes

» Geometria de posi¢ao: paralelismo, perpendicularismo e proje¢des

Estatistica

+ Representagdes: tabulagdes; pictograficos; graficos de setores; histogramas;
gréaficos cartesianos

* Andlise de dados: média aritmética, geométrica e harménica; moda; mediana;
variancia e desvio padrdo; calculo de probabilidades; distribuicdo binomial de
probabilidades.

Conteudo Programatico de Matematica do Exame Discursivo
ORIENTACAO GERAL

O conhecimento da Matematica pode contribuir efetivamente para a insercao
do individuo na sociedade contemporanea. As operacdes basicas com numeros, 0s
célculos de porcentagem, a leitura de graficos, o conceito de proporcionalidade, e
mesmo 0s modelos matematicos mais elaborados sdo exemplos de aplicacdes
praticas dessa linguagem. Essas aplicacdes se inserem nas diferentes areas do
conhecimento e poderao ser exigidas do candidato em sua vida profissional e pessoal.
Este programa, dividido em cinco unidades, contempla os principais tépicos do ensino
fundamental e médio, servindo como suporte para a progressdo dos estudos no
ensino superior. O exame discursivo desta disciplina sera elaborado de modo a

articular o carater formativo ao instrumental da disciplina e enfatizara a resolucéo de
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situacbes-problema que possam ser modeladas matematicamente, avaliando e
valorizando a compreensdo e o dominio de conceitos, ferramentas e técnicas

matematicas, bem como a argumentacao e a justificativa das solu¢des apresentadas.

PROGRAMA

Aritmética e algebra

* Nogbes de conjuntos: operacgdes; representagoes

« Conjuntos numéricos: naturais; inteiros; racionais; irracionais; reais;
operacoes

» Multiplos e divisores: critérios de divisibilidade; decomposicdo em fatores
primos; maximo divisor comum; minimo multiplo comum

» Sistemas de numeracao: decimal; ndo decimal; representacdes e operacdes

« Numeros reais: representagdes; operagdes; razbes; proporcoes e
porcentagens

* Numeros complexos: operagdes; representacdes algébricas, geométricas,
trigonomeétricas.

» Sucessoes: aritmética; geométrica; por recorréncia

« Juros: simples; compostos

» Polinbmios e equacgdes polinomiais: identidades; operacdes; relacdes entre
coeficientes e raizes; raizes racionais; raizes imaginarias Funcgodes e graficos

 Conceito de fungdo: composigao; inversao; paridade; periodicidade;
representacdes gréaficas, caracteristicas e operacdes

» Funcao afim: taxa de variacdo média; estudo do sinal; inequacdes

» Funcao quadratica: maximo; minimo; estudo do sinal; inequacgoes

* Funcéao polinomial com grau maior do que dois: estudo do sinal; inequacdes

» Funcdo modular: equacdes; inequacdes

» Fungdes logaritmicas e exponenciais: propriedades operatorias; equagdes;
inequacdes

* Funcgdes trigonométricas: equagdes; inequagdes Geometria e trigonometria

» Geometria de posi¢ao: projegdes ortogonais; distancias e angulos

« Semelhanga de figuras: congruéncias; proporcionalidades; comprimentos;
areas; volumes

» Circulo trigonométrico: representacgdes; linhas trigonométricas; identidades;

adicao, subtracao e duplicacéo de arcos; lei dos senos e dos cossenos
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 Figuras no plano: congruéncia; simetrias e homotetias; poligonos;
circunferéncias e circulos; relacbes métricas; relagcdes trigopnométricas; distancias;
angulos, area e perimetros

* Figuras tridimensionais: congruéncias; simetrias e homotetias; caracteristica
dos poliedros regulares; area e volume de prismas, piramides, cilindros, cones e
esferas; paralelismo, perpendicularismos e projecdes

Analise combinatdria e estatistica

» Problemas de contagem: principios de contagem; andlise combinatéria
simples e com repeticéo

» Probabilidades e bindmio de Newton: probabilidade condicional; unido e
intersecdo de eventos; distribuicdo binomial

* Medidas de tendéncia central: médias aritméticas, geométrica, harménica;
moda; mediana

» Medidas de dispersao: variancia; desvio padrao

* Graficos e tabelas: analise

Vetores e geometria analitica

* Vetores em R2 e em R3: adi¢ao; subtracido; multiplicacdo por um numero real;
produto escalar, vetorial e misto

» Geometria analitica no R2: reta; circunferéncia; elipse; hipérbole; parabola

» Matrizes: representacdes; operacdes; determinantes de 22 e de 32 ordens

» Sistemas de equacao: linear; nao linear



