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Resumo

O IFES é uma instituicao que fornece uma educacao publica de qualidade. E quando se
trata dos cursos técnicos integrados ao Ensino Médio, o acesso se da através de uma prova
de selegao. O objetivo do presente trabalho é fazer uma andlise do conteido de matematica
dessas provas desde 2011 a 2022, levantando os topicos mais cobrados e produzir um
material baseado no contetido programatico que possa ser utilizado por professores e
alunos no ensino de matematica. O desenvolvimento se deu através de abordagem dos
contetidos com foco em resolucao de questoes de provas anteriores sobre os cinco temas
contidos no dltimo edital, sendo eles Ntimeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas
e Probabilidade e Estatistica. Resultou, assim, um material com explicagdo do contetido
de todos os subtépicos, mais de 50% das questoes das provas analisadas resolvidas na

forma de exemplos, além de um banco de questoes como um apéndice.

Palavras-chave: Matematica. Ensino Médio Integrado. Prova do IFES.



Abstract

IFES is an institution that provides quality public education. And when it comes to
technical courses integrated into high school, access is through a selection test. The
objective of this work is to analyze the mathematics content of these tests from 2011 to
2022, raising the most charged topics and producing preparatory material that can be used
by teachers and students. The development took place through a superficial approach
to the contents with a focus on solving questions from previous tests on the five themes
contained in the last public notice. This resulted in interesting material with more than
50% of the questions on the analyzed tests resolved in the form of examples, in addition

to a bank of questions as an appendix.

Keywords: Math. Integrated High School. IFES exam.
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1 Introducao

O Instituto Federal do Espirito Santo tem por missao “Promover educagao profissi-
onal publica de exceléncia, integrando Ensino, Pesquisa e Extensao para a construgao de
uma sociedade democratica, justa e sustentavel” (BRASIL, 2019¢), e uma das modalidades
de ensino oferecidas pela instituicdo é o ensino médio integrado. Para ingressar nessa
modalidade, os alunos sao submetidos 4 uma prova, com excecao dos ingressantes de 2021
e 2022, por ocasiao da pandemia do COVID-19.

Sabendo da qualidade do ensino do IFES em concomitancia com a possibilidade de
se fazer um curso técnico junto ao ensino médio, tudo isso gratuitamente, cada vez mais
tem surgido programas publicos e privados de preparagao para essa prova. O proprio IFES
tem prestado apoio as escolas publicas e contribuido com alguns desses projetos através

de atividades de extensdo.

O presente trabalho tem por objetivo fazer uma analise das provas aplicadas entre
2011 e 2022 (ingresso em 2023) e produzir um material que possa ser utilizado no ensino

de matematica por professores de escolas publicas e privadas do ensino fundamental.

O trabalho inicia-se com um capitulo sobre o instituto, citando a sua coordenadoria
de extensao. No caso do Campus Aracruz, o IFES possui um programa de extensao
intitulado “Semeando Talentos”, que se trata de uma parceria entre a escola e o municipio
de Ibiragu, onde o autor desse trabalho teve a oportunidade de ministrar as aulas de

matematica no ano de 2022.

O segundo capitulo traz o resultado da analise das provas, relacionando as questoes
com os conteudos programaticos previstos no ultimo edital, mostrando quais pontos sao
mais cobrados e quais tém uma menor incidéncia. Além disso, esse capitulo traz uma

analise de todas as mudancas ocorridas nos editais das provas supracitadas.

Por fim, os capitulos quatro a oito, trardo a base tedrica de cada uma das cinco
unidades presentes no edital, sendo utilizada uma mescla de resolucoes de questoes com
utilizacao de base tedrica, para levar o aluno a uma forma pratica e eficiente de preparacao,

bem como munir o docente que estiver atuando em projetos com esse fim.
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2 O Instituto Federal do Espirito Santo

O Instituto Federal do Espirito Santo — IFES é o resultado da unido entre o Centro
Federal de Educacao Tecnologica e das Escolas Agrotécnicas Federais, essa fusao se deu
nos termos da Lei n.? 11.892, de 29 de dezembro de 2008 (BRASIL, 2023c).

De acordo com o site do instituto, ele oferece de cursos técnicos a doutorado, e
contém mais de 36 mil alunos. Possui ao todo 100 cursos técnicos, 63 cursos de graduagao
e 30 cursos de pos-graduagao (especializacao e aperfeicoamento), além de 11 cursos de
mestrado e um curso de doutorado profissional, que é em Ensino de Ciéncias e Matematica
(BRASIL, 2023c).

A historia do instituto se iniciou no ano de 1909, com o antigo CEFETES, fundado
durante o governo de Nilo Pecanha, cujo nome era Escola de Artifices do Espirito Santo.
Em 2008, ano de sua criacao através da fusao mencionada, o CEFETES ja possuia nove
campi, estes se uniram as trés escolas agrotécnicas, totalizando 12 campi ja no ato da
criacdo. Além desses, havia o CEAD (Centro de Referéncia em Formagao e Educagao a
Distéancia), que é atualmente o CEFOR.

Passando por um processo de expansao, o IFES inaugurou entre os anos 2010 e
2015, mais 9 campi, ampliando para 21 campi presenciais. Atualmente, conta com 22
em pleno funcionamento incluindo o CEFOR (Centro de Referéncia em Formacgao e em
Educagao a Distancia). Além desses, hd um recém-inaugurado na cidade de Presidente
Kennedy, que no momento s6 tem oferecido cursos de formacao continuada. Existem outros
dois campi que ja tém a autorizagao de funcionamento e estao em fase de implantagao,

estes nas cidades de Laranja da Terra e Pedro Canario.

De modo a aumentar sua abrangéncia, o IFES ainda possui 49 polos de educacao
a distancia no Espirito Santo, o Polo de Inovacao e a Cidade da Inovagao. Esse nimero
expressivo de unidades, em um estado com 78 municipios, faz com que o instituto esteja
com campus presencial em quase 27% das cidades e com pelo menos um polo de educacao

a distancia em quase 63% das cidades, abrangendo todas as microrregioes do estado.

Tendo em vista o enfoque desse trabalho, segue abaixo a tabela 1, esta contém a
relacdo dos 21 campi e os cursos técnicos integrados ao ensino médio que sao oferecidos,
bem como a distribui¢do por campus das 2890 vagas ofertadas nessa modalidade de ensino,
que embora seja um quantitativo razoavel, a relagdo de candidato por vaga média é de

4,51 de a acordo com o tultimo certame, no qual houve 13034 candidatos inscritos.

A figura 1 contém o mapa das unidades do IFES, vale salientar que, embora ja

esteja sinalizada, as unidades de Pedro Canario e Laranja da Terra ainda nao estdo em
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Tabela 1 — Relacao dos campi com seus respectivos cursos e vagas

Campus Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio Vagas
Alegre Agroindtstria, Agropecuaria e Informatica 216
Aracruz Mecénica e Quimica 120
Barra de Sao | Agricultura e Administracao 80
Francisco
Cachoeiro de Ita- | Eletromecanica e Informatica 80
pemirim
Cariacica Administragdo, Manutencao de Sistemas Metroferrovia- | 192
rios e Portos
Centro Serrano | Agricultura e Administracao 120
Colatina Administracao, Edificagoes, Informética para Internet e | 144
Meio Ambiente
Guarapari Administragao, Eletrotécnica e Mecanica 104
Ibatiba Florestas e Meio Ambiente 140
Itapina Agropecuaria, Alimentos e Zootecnia 216
Linhares Administragao, Automagao Industrial e Meio Ambiente | 180
Montanha Administragao e Agropecuéria 140
Nova Venécia Edificacoes e Mineracao 108
Pitma Aquicultura e Pesca 144
Santa Teresa Agropecuaria, Informatica para Internet e Meio Ambi- | 200
ente
Sao Mateus Eletrotécnica e Mecanica 96
Serra, Informatica para Internet e Mecatronica 64
Venda Nova do | Administracao e Agroindtstria 188
Imigrante
Viana Logistica 70
Vila Velha Biotecnologia e Quimica 80
Vitoéria Edificagoes, Eletrotécnica, Estradas, Mecanica e Meio | 208
Ambiente
2890

Fonte: Elaborado pelo autor com base no edital do PS 84/2022 (BRASIL, 2022b).

funcionamento.

2.1 Projetos de extensao do IFES

O instituto tem forte atuacao nos eixos de pesquisa e extensao, tanto que cada
campus possui uma Diretoria de Pesquisa, Pos-graduacao e Extensao e dentro dela uma
Coordenadoria Geral de Extensao, que tem por responsabilidade coordenar ac¢oes de

extensao de modo a atender demandas locais e regionais e do setor produtivo.

No Campus Aracruz, essa coordenadoria tem projetos de extensdo em varios eixos,

e alguns projetos visam contribuir com a preparagao para a propria prova de ingresso do
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Figura 1 — Mapa contendo as unidades do IFES
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IFES. Dois projetos com esse enfoque sao o “Rumo ao Sucesso” e o “Semeando Talentos”.
O primeiro é uma parceria com a prefeitura local; ja o segundo, ja teve, além de parceria
com a prefeitura de Aracruz, uma parceria com a Prefeitura Municipal de Ibiracu, cidade

vizinha.

No ano de 2022, entre os dias 24/08 e 01/11, com sede na EEEFM Nossa Senhora
da Satude, em Ibiragu, foi oferecido aos alunos do 92 ano de duas escolas locais um curso
preparatorio, que teve o autor como professor de matematica. O interessante é que na
aula inaugural teve a presenca do diretor do campus, além de varios professores, o que

gerou uma expectativa e incentivo para os alunos participantes.

Devido ao curto periodo, o curso teve uma carga horaria de apenas 62 horas, com
ministracao de aulas e aplicagdes de simulados. O material utilizado foi uma apostila
preparada pelo proprio instituto. Os professores regentes em sua maioria eram contratados
pela prefeitura de Ibiracu, entretanto algumas aulas eram conduzidas por professores do

campus.
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Outra acao realizada que também faz parte do projeto de extensao foi a visita dos
alunos a unidade, de modo a incentiva-los ainda mais. Essa visita é parte do projeto “Ifes
Portas Abertas”, também gerido pela coordenadoria geral de extensao. Esse projeto de
extensao chegou a atingir a marca de 1450 visitantes em 18 meses, de modo a “ampliar a
percepcao da comunidade em relacao a possibilidade que o mercado de trabalho oferece,

especialmente os cursos técnicos e de graduagao” (BRASIL, 2023a).
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3 A matematica do exame de selecao para
entrada no IFES

A forma de entrada no Instituto Federal do Espirito Santo para os cursos técnicos
integrados ao ensino médio ¢ por meio do exame de selecao que contém 40 questoes
objetivas: 11 questoes de Lingua Portuguesa, 11 questoes de Matematica, 6 questoes de

Ciéncias, 6 de Histéria e 6 de Geografia.

Devido a pandemia da Covid-19, nos anos de 2021 e 2022, a entrada se deu por
meio de analise do curriculo, visto que a aplicacao de provas presenciais de maneira segura

era inviavel.

Neste capitulo, seréd realizada uma anélise das provas dos tultimos 10 anos, compre-
endidas entre a prova do edital 01/2011 (prova aplicada no final de 2010 para ingresso no
inicio de 2011), e a do edital 84/2022 (prova aplicada no final de 2022 para ingresso no
inicio de 2023), que se dividird em uma anéalise do conteido programético e suas alteragoes
ao longo do ano, e uma divisao das questoes contidas nas provas de acordo com esse

conteudo programético previsto no edital para ingresso em 2023.

3.1 Contetdo Programatico

Em anélise a respeito dos contetidos programaticos descritos nos editais das provas
em questao, é possivel observar que houveram algumas mudancas pontuais que serao
comentadas na sequéncia desse capitulo. O primeiro edital analisado foi o de 2011, ele
tinha uma divisio em 4 tépicos, sendo eles: Conjuntos; Aritmética e Algebra; Geometria e
Trigonometria; Estatistica. (BRASIL, 2010b)

O contetdo programético desse edital se manteve inalterado nos editais de 2012(BRA-
SIL, 2011b), 2013(BRASIL, 2012b), 2014(BRASIL, 2013b) e 2015(BRASIL, 2014b). Entre
2015 e 2016(BRASIL, 2015b) o contetido programatico teve uma mudanga na sua estrutura,
passando de 4 tépicos para 5 topicos, nos editais de 2011 a 2015. No toépico 2, havia o
subtopico “Funcgoes” e o subtépico “Estudo completo das func¢oes do 12 e 2° graus”. O
primeiro passou a ser o topico v no edital seguinte; enquanto o segundo se tornou um
subtopico desse novo topico, que também recebeu “Inequagoes de primeiro grau” como

um subtépico.

A tabela 2 mostra o contetido programatico do edital de 2011, dividido por tépicos

e subtdpicos.
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Tabela 2 — Contetido programético do exame de selegao o IFES do edital 1/2011

Toépicos Subtoépicos

1. Conjuntos | Nocao intuitiva de conjuntos; Igualdade; Inclusdo; Reunido; Inter-
cessao; Diferenca; Produto cartesiano; Representagao por diagramas;
Aplicagoes a resolucao de problemas.

2. Aritmética | Ntimeros naturais; Numeros inteiros; Ntimeros racionais e reais; Fato-
e Algebra res primos; MMC e MDC; Expressoes literais e algébricas; Produtos
notaveis; Equagoes; Problemas e inequagoes do 2° grau; Sistemas de
equagoes do 2° grau; Equacgoes e problemas do 2° grau; Equagoes
biquadradas; Equacoes irracionais; Sistema métrico decimal; Razao;
Proporcao; Divisdo em partes proporcionais; Regra de trés; Porcenta-
gem; Juros Simples; Funcoes; Estudo completo das fungoes do 1° e 2°
graus; Polinomios.

3. Geometria | Angulos; Retas paralelas; Triangulos; Poligonos convexos; Principais
e 'Trigonome- | quadrilateros convexos; Circunferéncia e circulo; Segmentos proporcio-
tria nais; Semelhanca; Relagbes métricas nos triangulos; Relacoes métricas
na circunferéncia; Poligonos regulares; Areas; Inscricdo e circunscricio
de figuras planas; Relagoes trigonométricas no triangulo retangulo.

4. Estatistica | Célculo da Média, Mediana e Moda de dados discretos; Construcao de
tabelas de frequéncia.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no edital do PS 01/2011. (BRASIL, 2010b)

Além disso, a numeracao dos tépicos que era decimal, passou a ser feita com

algarismos romanos. Outras mudangas nessa transicao foram:

No tépico “Aritmética e Algebra”, o item Juros Simples passou a ser chamado s6
“Juros”; No topico “Geometria”, os itens “Relagoes métricas nos triangulos” e “Areas”
passaram a ser chamados de “Rela¢oes métricas no tridngulo retangulo” e “Areas de figuras
planas”, respectivamente; No tépico “Estatistica”, o item “Calculo da Média, Mediana
e Moda de dados discretos” passou a ser “Calculo da Média, Mediana, Moda e demais
separatrizes”; e o item “Construcdo de tabelas de frequéncia” passou a ser “Construcao de

tabelas de frequéncia e graficos de uma distribuicao de frequéncia”

A respeito das mudancas supracitadas, é importante salientar que embora a mu-
danca de "Juros simples'para "Juros'possa deixar a duvida se as provas passariam a
contar com o conteudo de "Juros compostos"', nao foi observada nenhuma questao de juros

compostos nas provas a partir de 2016.

No contetiido de geometria, as mudangas nao causaram nenhuma mudanca conceitual
no conteudo programatico, visto que até o ano de 2015 todas as questoes analisadas que
envolviam areas se tratavam de figuras planas, e as questoes sobre relagoes métricas eram
sempre associadas a triangulos retangulos. O que justifica a alteracao é melhorar a precisao

do conteuido programatico e evitar que o candidato estude contetidos nao cobrados.

Na parte de estatistica, nao foram observadas nas provas seguintes outras separatri-
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zes, ja na parte da construcao de tabelas de frequéncias, o termo "grafico"que é adicionado
de fato passa a figurar os exames de sele¢ao, mostrando que de fato foi uma mudanca

conceitual.

Entre 2016 e 2017(BRASIL, 2016b), houve outra pequena mudanga no conteido
programético. Na parte que trata de Aritmética e Algebra (item ii), no edital de 2016
trazia o seguinte texto: “Problemas e inequagoes do 2° grau; Sistemas de equagoes do
2° grau; Equagoes e problemas do 2° grau”. A partir de 2017, o texto foi alterado para:
“Problemas e inequacoes do 1° e 2° graus; Sistemas de equagoes do 1° e 2° graus; Equagoes

e problemas do 1° e 2° graus”, mantendo o restante desse tépico inalterado.

No topico iv, que trata de Estatistica, passa a ter o subtopico “Gréfico de setores”,
nao existente no edital anterior. Ja no tépico v sobre Fungoes, o subtépico “Inequagoes de
primeiro grau” é substituido por “Intervalos e operacoes com intervalos”. Esse conteudo
programéatico se manteve o mesmo nos editais 01/2018 (BRASIL, 2017c¢), 01/2019(BRASIL,
2018b) e 01/2020(BRASIL, 2019b), entretanto passou por uma mudanga para o edital
84/2022(BRASIL, 2022b).

A primeira mudanca notéria foi em relacdo aos tépicos. O tépico I passou de
“Conjuntos” para “Ntmeros”; o II deixou de se chamar Aritmética e “Algebra” e foi
intitulado apenas "Algebra”; o III passou de “Geometria e Trigonometria” para apenas
“Geometria. Estatistica, que era o tépico IV, passou a ser o tépico V com o nome
“Probabilidade e Estatistica”; e se optou para o topico IV o contetido de “Grandezas e

Medidas”, fazendo com que o contetido de “Fungoes” deixasse de ser um tépico especifico.

Esse conteiddo programatico, contido no edital 84/2022, foi o tltimo para cursos
técnicos integrados e serviu de base para analise de todas as provas de 2011 a 2022. Seu
detalhamento estd descrito na tabela 3. O edital 95/2023, langado no dia 10/08/2023 para
ingresso em 2024, tem exatamente o mesmo contetdo programatico e bibliografia sugerida
do edital anterior (BRASIL, 2023b).

As mudancas no contetido programatico analisadas ao longo desse capitulo mostra
que a BNCC tem sido norteadora para a a definicio do que sera cobrado nas questoes
de matematica. Segundo a BNCC, "as habilidades estao organizadas segundo unidades
de conhecimento da prépria drea (Numeros, Algebra, Geometria, Grandezas e Medidas,
Probabilidade e Estatistica)"(BRASIL, 2017a). Ou seja, a divisao do contetido programético

do ultimo edital leva exatamente a mesma divisao da base nacional.

Ademais, foi observado que além da mudanga no contetido programatico, foi possivel
observar que as questoes de matematicas passaram a ter uma maior aplicacdo com o

cotidiano, o que também vai de encontro com a base nacional que afirma que:

A BNCC da area de Matemadtica e suas Tecnologias propoe a consolidagao, a

ampliacdo e o aprofundamento das aprendizagens essenciais desenvolvidas no Ensino
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Tabela 3 — Conteiddo programatico do exame de sele¢ao o IFES do edital 84/2022

Toépicos

Subtoépicos

i. Ntameros

Conjuntos - resolugdo de problemas que envolvem operagdes com con-
juntos (unido, intersecao, diferenga e conjunto complementar); Conjun-
tos numéricos; Sistema de numeracao decimal; Operagoes com nimeros
naturais; Nimeros primos e compostos; Multiplos e divisores; Notacao
cientifica; Potenciacao e radiciacdo; Razao, proporgao e regra de trés
simples e composta; Porcentagem, acréscimos sucessivos e descontos
sucessivos; Problemas de juros simples e juros compostos.

ii. Algebra

Expressoes algébricas; Grandezas diretamente proporcionais e gran-
dezas inversamente proporcionais; Equacoes polinomiais do 1° grau;
Equagdes do 2° grau completas e incompletas; Sistema de equagoes do
12 grau e do 2° grau; Fatoracao e produtos notaveis; Nocao de funcao;
Sequéncias numéricas recursivas e nao recursivas.

iii. Geometria

Plano cartesiano; Classificacao de poligonos; Classificagao de tridangulos
quanto aos seus lados e quanto aos seus angulos; Cevianas e pontos
notaveis de um triangulo; Planificacao de prismas e piramides; Retas -
posicoes relativas entre retas; Feixe de retas paralelas; Retas paralelas
intersectadas por uma transversal; Semelhanca e congruéncia de figuras;
Poligonos regulares; Circulo e circunferéncia - area, arcos e angulos;
Inscrigao e circunscricao de poligonos; Relagbes métricas no tridngulo
retangulo; Relacgoes trigonométricas no triangulo retangulo; Teorema
de Pitagoras.

iv. Grandezas
e Medidas

Problemas envolvendo grandezas de comprimento, massa, tempo, area,
capacidade e volume; Medida de um angulo; Calculo de perimetro;
Comprimento da circunferéncia; Calculo de areas; Medidas de capaci-
dade; Transformacgao de unidades - sistema métrico decimal.

v. Probabili-
dade e Estatis-
tica

Leitura e interpretacao de graficos, tabelas, infogramas e fluxogramas;
Medidas de tendéncia central: média, moda e mediana; Principio
aditivo e multiplicativo da contagem; Analise de eventos aleatorios
dependentes e independentes.

Fonte: Elaborado pelo autor com base no edital do PS 84/2022. (BRASIL, 2022b)

Fundamental. Para tanto, propoe colocar em jogo, de modo mais inter-relacionado, os

conhecimentos ja explorados na etapa anterior, a fim de possibilitar que os estudantes

construam uma visao mais integrada da Matematica, ainda na perspectiva de sua aplicagao

a realidade. (BRASIL, 2017a)

Com isso, conclui-se que o contetido programatico tem buscado estar em consonéncia

com a BNCC, de modo a proporcionar que o candidato seja avaliado nas habilidades que

ja sdo normalmente desenvolvidas no ensino fundamental, e de uma maneira reciproca, a

preparacao para o exame de selecao através dos contetdos contidos nos editais de ingresso

podem contribuir para o desenvolvimento das habilidades essenciais que o aluno precisa

consolidar.
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3.2 Questdes de matematica do exame de selecao

Foi realizada uma analise de cada questao das provas supracitadas a fim de comparar
com o conteudo do tultimo edital. O resultado da andlise, na forma de tabelas e separadas

por toépicos, esta descrita abaixo.

3.2.1 Numeros

De acordo com o contetdo programatico de todos os editais analisados, esse topico
era denominado "Conjuntos'até o edital anterior. Entretanto, no ultimo edital, ela passou
a se chamar “Numeros” e, além da parte de conjuntos, foram incluidos alguns contetdos
sobre operagoes basicas da matematica, desde as operagoes com ntimeros naturais até a

parte de juros simples e compostos.

A relagao entre os subtépicos e as questoes contidas em cada prova estao listadas
na tabela 4, de modo que na primeira coluna ¢é possivel ver cada subtépico e na segunda
coluna o nimero das questoes e a frente, entre parénteses, o edital da prova em que ela

caiu.

Tabela 4 — Relagao entre os subtépicos e as questoes sobre “Numeros” contida em cada
prova

Subtoépicos

Numeragao das questoes (edital)

Conjuntos - resolugdo de problemas que
envolvem operagdes com conjuntos;

16,17, 18 ¢ 19 (01/2011); 29 (01/2012);
29 (01/2014); 24 (01/2015); 25 (01/2016).

Conjuntos numéricos;

30 (04/2017); 22 (01/2018); 20 (01/2019).

Sistema de numeragao decimal,

Nenhuma questao

Operacoes com nimeros naturais;

19 e 23 (01/2015); 17 (04/2017);
26 (01,/2020); 18 e 21 (84,/2022).

Ntumeros primos e compostos;

23 (01/2018);

Multiplos e divisores;

26 (01,/2013); 22 (01/2014): 25 (01,/2015);
17, 28 (04/2017); 23 (01/2018); 13, 21
(84/2022).

Notagao cientifica;

Nenhuma questao

Potenciacao e radiciagao;

24(01/2011); 16 e 23 (01/2014); 16, 23 e
30 (04/2017).

Razao, proporgao e regra de trés simples e
composta;

22 e 24 (01/2012); 25 (01/2013);
27 (01/2015); 19 (04/2017); 25 (01/2018);
19 e 29 (01/2019); 24 (01/2020).

Porcentagem, acréscimos sucessivos e des-
contos sucessivos;

23 (01/2011); 20 ¢ 21 (01/2013);
16 (01,/2016); 20 (01/2018): 17 (84/2022);
26 e 27 (01/2019); 29 (01,/2020).

Prob. de juros simples e compostos

28 (01/2015); 27 (04/2017).

Fonte: Elaborado pelo autor
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Nos editais anteriores que tinham apenas a parte de "Conjuntos'no primeiro tépico,
a quantidade de questoes era bem pequena. Agora com a inclusdo de mais conteudo,
a incidéncia dessas questoes aumentou um pouco e chegou a um total de 32,08% das

questoes analisadas.

Algo importante a analisar é que, embora apareca no edital, os conteidos previs-
tos nos subtépicos “Sistema de Numeracao Decimal” e “Notagao Cientifica nao foram

encontrados nas questoes de matematica em nenhuma das onze provas analisadas.

Ja a tabela 5 relaciona o percentual de questoes sobre o topico em relagao a
todas as questdes de matemética contidas em cada prova. E importante salientar que as
porcentagens nao sao limitadas a 100% devido a existéncia de questoes interdisciplinares

que sao contabilizadas repetidamente em cada contetido que ela contém.

Tabela 5 — Quantidades de questoes do tépico “Numeros” e seus respectivos percentuais

Edital Questoes do tépico | Percentual em relagao as
contidas na prova questoes de matematica

2022/84 5 45,45%

2020/01 4 26,67%

2019/01 5 33,33%

2018/01 4 26,67%

2017/01 7 46,67%

2016/01 3 20,00%

2015/01 6 40,00%

2014/01 4 26,67%

2013/01 4 30,77%

2012/01 3 20,00%

2011/01 6 40,00%

Total 51 32,08%

Fonte: Producgao do préprio autor.

Portanto, pode-se ver que esse tépico sempre foi cobrado em pelo menos trés
questoes de cada prova. Além disso, é importante notar que na tultima prova houve cinco
das onze questoes de matematica com esse conteudo, enfatizando a importancia de se
estudar esse topico visando nao s6 a preparacao para o exame de selecao do IFES, mas

também a aplicacao que muitos desses conceitos tem no cotidiano.

3.2.2 Algebra

A cerca do contetdo de Algebra, ele tinha até a pentltima prova uma incidéncia
bem maior nos exames de selecao, chegando a compor mais de 70% das questoes em alguns
casos, mesmo ja analisando as provas anteriores de acordo com o edital atual. A relagao
das questoes que contém cada um dos contetdos do topico em questao esta listada na
tabela 6.
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Tabela 6 — Relagdo entre os subtépicos e as questoes sobre “Algebra” contida em cada

prova

Subtdpicos

Numeracao das questoes - edital

Expressoes algébricas;

22 (01/2011); 20, 26 e 28 (01/2012);

Grandezas diretamente proporcionais e
grandezas inversamente proporcionais;

28 (01/2014); 19 (04/2017); 28 (01/2018);
28 (01/2019).
21 (01/2011); 17 (01/2016); 21 (01/2019).

Equagoes polinomiais do 1° grau;

25 (01/2011); 16 e 29 (01/2013);

26 e 30 (01/2014); 17 e 18 (01/2015);

16 (01/2016); 26 (04/2017); 25 (01/2018);
23 (01,/2020).

Equacgoes do 2° grau completas e incom-
pletas;

26 e 30 (01/2012); 17 (01/2013);

19 (01/2014); 19 (01/2016);

25, 26 ¢ 29 (04/2017); 18 ¢ 27 (01/2018);
18 (01/2019); 19 e 30 (01/2020);

22 (84/2022).

Sistema de equacoes do 1° grau e do 2°
grau,

28 (01/2012); 30 (01/2015);

22 e 23 (01/2016); 18 (04/2017):

23, 24, 25 e 26 (01/2019);
01,/2020); 15 (84,/2022).

Fatoracao e produtos notaveis;

27 (

22 (01/2011); 18 (01/2013); 26 (01/2015);
21 (01/2016); 30 (04/2017); 17 (01/2019):
27 (01/2020).

Nocgao de fungao;

16 e 27 (01/2012); 21 (01/2014);

29 (01/2015); 18, 19 e 20 (01/2016);
18 e 20 (04/2017); 17 e 26 (01/2018):
19, 25 e 30 (01,/2020); 22 (84/2022).

Sequéncias numéricas recursivas e nao re-
cursivas.

21 (01/2018).

Fonte: Elaborado pelo autor

Em analise geral das provas, principalmente nas questoes que envolvem "dlgebra',
dois pontos foram observados: o primeiro é que sao raras as questoes que nao estao
inseridas em um problema, e o segundo é a alta frequéncia de questoes que envolvem mais
de um contetdo, deixando alguns conceitos mais basicos implicitos em problemas que
também envolvem conceitos um pouco mais complexos. Com isso em muitas questoes
que tinham outros contetidos como principais, era necessario usar algebra para finalizar a

resolucao. Contudo, essa tendéncia nao foi tdo vista na ultima prova aplicada.

A tabela 7 mostra o percentual das questdes de Algebra no exame de selecio.
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Tabela 7 — Quantidades de questoes do tépico “Algebra” e seus respectivos percentuais

Edital Questoes do toépico | Percentual em relagao as
contidas na prova questoes de matematica

2022/84 2 18,18%

2020/01 5 33,33%

2019/01 8 53,33%

2018/01 7 46,67%

2017/01 7 46,67%

2016/01 8 53,33%

2015/01 5 33,33%

2014/01 5 33,33%

2013/01 4 30,77%

2012/01 6 40,00%

2011/01 3 20,00%

Total 60 37,73%

Fonte: Producao do préprio autor.

3.2.3 Geometria

O conteido de Geometria tem uma participacao semelhante a do contetido de
Algebra. Um ponto interessante é que a maioria das questoes sobre esse topico acabam
por envolver mais de um subtépico, podendo também, em algumas ocasioes, apresentar
associacao com algum conceito de algebra. E com uma tendéncia parecida, tal contetido

teve sua menor incidéncia no ultimo edital dentre todos os analisados.
Na tabela 8 temos o detalhamento das questoes que envolvem o tema.

Uma observagao importante é a uniformidade que os exames entre 2011 e 2020
apresentaram em relacao a esse contetido, sempre com uma incidéncia entre 23,08% e 40%.
No ano de 2020 por exemplo, é possivel ver uma prova com mais questoes de Geometria (6)
e menos que envolvem Algebra (5), quebrando uma tendéncia dos anos anteriores. Porém,

no ultimo edital, apenas uma questao do topico de geometria foi cobrada.

As mudancas ocorridas na BNCC e ja citadas nesse trabalho, que propde as
questoes de matematica de uma forma mais contextualizada, faz com que a parte de
Geometria, juntamente com Grandezas e Medidas, acabem tendo uma incidéncia maior.
Em contrapartida, ¢ possivel que seja notada uma redugao nas questoes de aritmética e

algebra.

A tabela 9 traz o percentual das questdes de Geometria no exame de selecao.

3.2.4 Grandezas e Medidas

Esse topico surgido no tultimo edital ja podia ser visto diluido ao longo de outros

topicos nos editais anteriores, tanto que a analise de todas as provas pdde ser feita baseada



Capitulo 3. A matemdtica do exame de sele¢do para entrada no IFES 30

Tabela 8 — Relagao entre os subtépicos e as questoes sobre “Geometria” contida em cada

prova

Subtdpicos

Numeracao das questoes - edital

Plano cartesiano;

26 (01/2018).

Classificagao de poligonos;

Nenhuma questao

(Classificagao de triangulos quanto aos seus
lados e quanto aos seus angulos;

24 (01/2018).

Cevianas e pontos notaveis de um trian-
gulo;

20 (84/2022).

Planificacao de prismas e piramides;

Nenhuma questao

Retas - posicoes relativas entre retas;

21 (01,/2014).

Feixe de retas paralelas;

23 (01/2013).

Retas paralelas intersectadas por uma
transversal;

30 (01/2011)

Semelhanga e congruéncia de figuras;

19 (01/2012); 23 (01,/2013); 20 (01/2014);
21 (01/2015); 25 (04/2017); 22 e 29
(01/2019); 24 (01/2020).

Poligonos regulares;

27 (01/2013); 23 (04/2017); 17 (01/2020).

Circulo e circunferéncia - area, arcos e an-
gulos;

26 (01/2011); 23 (01/2012);

18 ¢ 25 (01/2014); 20 (01/2015);
26, 29 e 30 (01/2016); 24 (04/2017):
16 € 29 (01/2018); 30 (01/2019);

20, 21 e 22 (01,/2020).

Inscricao e circunscri¢ao de poligonos;

29 (01/2011); 27 (01/2018); 18 (01,/2020).

Relagbes métricas no triangulo retangulo;

25 (01/2012); 22 (01/2013);
22 e 24 (04/2017).

Relagoes trigonométricas no triangulo re-
tangulo;

27 e 28 (01/2011); 21 (01/2012);

27 (01/2014); 22 (01/2015); 28 (01,/2016);
24 (04/2017); 30 (01/2018): 30 (01/2019):
21 (01/2020).

Teorema de Pitagoras.

27 (01,/2013); 22 (01/2015): 26 (01,/2016);
22 e 23 (04/2017); 26, 27 e 30 (01/2018);
16, 22, 28 ¢ 30 (01,/2019).

Fonte: Elaborado pelo autor

no edital atual. Seu conteido tem uma incidéncia média de 20,75%, o que seria baixa, mas
na ultima prova esse percentual foi para 36,36%, com quatro dentre as onze questoes. Na

tabela 10 encontra-se o detalhamento das questoes de Estatistica dos exames de selegao.

A 1ltima prova e as novas tendéncias da educagado mostram que esse topico tem
tudo para ser cada vez mais cobrado, visto que tem uma forte ligacdo com problemas do
cotidiano. Na tabela 11, estd descrita a quantidade de questoes por exame, bem como seu

percentual.
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Tabela 9 — Quantidades de questoes do topico “Geometria” e seus respectivos percentuais

Edital Questoes do toépico | Percentual em relagao as
contidas na prova questoes de matematica

2022/84 1 9,09%

2020/01 6 40,00%

2019/01 5 33,33%

2018/01 6 40,00%

2017/01 4 26,67%

2016/01 4 26,67%

2015/01 3 20,00%

2014/01 5 33,33%

2013/01 3 23,08%

2012/01 4 26,67%

2011/01 5 33,33%

Total 46 28,93%

Fonte: Producao do préprio autor.

Tabela 10 — Relagao entre os subtopicos e as questoes sobre “Grandezas e Medidas” contida
em cada prova

Subtoépicos Numeracgao das questoes - edital

Problemas envolvendo grandezas de com- | 24 (01/2013); 18 (01/2014); 17 (01/2015);

primento, massa, tempo, area, capacidade | 29 (04/2017); 17 (01/2020).

e volume;

Medida de um angulo; 16 e 18 (01/2020).

Calculo de perfmetro; 30 (01/2012); 30 (01/2014); 21 (01/2015);

23 e 30 (01/2016); 23 (04/2017);

21 (84/2022).

Comprimento da circunferéncia; 22 (01/2020);

Calculo de areas; 26 (01/2011); 18 ¢ 30 (01/2012);

18 e 20 (01/2013); 20 (01/2014);

16 (01/2015); 23, 24 e 27 (01/2016);

24 (04/2017); 24 (01/2018);

16, 21 e 30 (01/2019); 17 e 19 (01/2020);
14 (84/2022).

Medidas de capacidade; 16 (84/2022).

Transformagao de unidades - sistema mé- | 22 (04/2017); 12 (84/2022).

trico decimal

Fonte: Elaborado pelo autor

3.2.5 Probabilidade e Estatistica

Esse topico é o menos incidente nas provas, sendo cobrado na maioria das vezes
em apenas uma questao da prova. Apenas quatro das onze provas tiveram mais de uma

questao.
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Tabela 11 — Quantidades de questoes do tépico “Grandezas e Medidas” e seus respectivos

percentuais

Edital Questoes do toépico | Percentual em relagcao as
contidas na prova questoes de matematica

2022/84 4 36,36%

2020/01 5 33,33%

2019/01 3 20,00%

2018/01 1 6,67%

2017/01 4 26,67%

2016/01 4 26,67%

2015/01 3 20,00%

2014/01 3 20,00%

2013/01 3 20,00%

2012/01 2 13,33%

2011/01 1 6,67%

Total 33 20,75%

Fonte: Producao do proéprio autor.

Na tltima prova, mesmo com uma quantidade menor de questoes, duas questoes

sobre o topico foram cobradas, uma envolvendo o primeiro e outra o segundo subtopico.

A tabela 12 mostra as questoes dos exames que contém o conteido de Probabilidade

e Estatistica.

Tabela 12 — Relagao entre os subtépicos e as questoes sobre “Probabilidade e Estatistica’

contida em cada prova

Y

Subtoépicos

Numeracgao das questoes - edital

Leitura e interpretacao de graficos, tabelas,
infogramas e fluxogramas;

20 (01/2011); 24 (01/2014); 19 (01/2015);
16 (01,/2016); 21 (04/2017): 29 (01/2018);
27 (01/2019); 28 (01,/2020); 19 (84,/2022).

Medidas de tendéncia central: média,

moda e mediana;

( (
16 e 17 (01/2011); 17 (01/2012);
19 (01/2013); 17 (01/2014); 21 (04/2017);
27 (01/2019); 18 (84/2022);

Principio aditivo e multiplicativo da con-
tagem;

19 (01/2018).

Anélise de eventos aleatérios dependentes
e independentes.

20 (01/2018).

Fonte: Elaborado pelo autor

Igual ocorreu na tltima prova ao aparecer uma questao de cada, os dois primeiros

subtépicos sao os grandes responsaveis para que esse topico esteja ao menos presente em

todas as provas.

A tabela 13 contém a quantidade de questoes sobre Probabilidade e Estatistica

por exame, bem como seu percentual.
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Tabela 13 — Quantidades de questoes do topico “Grandezas e Medidas” e seus respectivos

percentuais

Edital Questoes do toépico | Percentual em relagcao as
contidas na prova questoes de matematica

2022/84 2 18,18%

2020/01 1 6,67%

2019/01 1 6,67%

2018/01 3 20,00%

2017/01 1 6,67%

2016/01 1 6,67%

2015/01 1 6,67%

2014/01 2 13,33%

2013/01 1 7,69%

2012/01 1 6,67%

2011/01 3 20,00%

Total 17 10,69%

Fonte: Producao do proéprio autor.
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4 Nimeros no exame de selecao

Neste capitulo, serd abordado, com base no que foi desenvolvido no capitulo anterior,
o contetido de Ntumeros contido nos exames de selecdo do IFES. Essa andlise se dara através
da resolucao de questoes como forma de exemplos e dos conceitos em si que envolvem o
tema, baseando sempre no contetido programatico e dando uma énfase similar a que é

dada nas provas.

4.1 Conjuntos — resolucao de problemas que envolvem operacao
com conjuntos (unido, intersecdo, diferenca e conjunto comple-

mentar)

As nogoes mais bésicas sobre esse assunto se referem aos conceitos que envolvem
os conjuntos e sua respectiva simbologia, além dos conjuntos numéricos mais estudados ao

longo do ensino fundamental.

Quanto a simbologia, os conjuntos sao representados pelas letras maitusculas en-

quanto os elementos sao representados pelas letras mintsculas, conforme exemplo abaixo.
A={a,b,c,d} e B=A{e, f,g,h}

Onde A e B sao conjuntos e a, b, ¢, d, e, f, g e h sdo elementos. Além disso, existem varios
simbolos que sao utilizados na relacao entre conjuntos. A tabela 14 traz alguns desses

simbolos e seus respectivos significados

Tabela 14 — Alguns simbolos usados em conjuntos

Simbolo Significado
uniao
interseccao
contém
nao contém

esta contido
nao esté contido
pertence
nao pertence
existe
nao existe
auséncia de zero

* (B WA M QNS UT D C

Fonte: Elaborado pelo autor.



Capitulo 4. Numeros no exame de selegdo 35

A unido, também conhecida em algumas literaturas como reuniao, é representada
pelo simbolo U e representa um terceiro conjunto que tenha todos os elementos contidos
em outros dois conjuntos. Ou seja, se temos o conjunto A e o conjunto B, o conjunto
AU B sera tal que todos os elementos de A e todos os elementos de B pertencam a esse

conjunto, sem a adicao de qualquer outro elemento que nao pertenca a A ou a B.

A intersecao entre dois conjuntos é um conjunto que tenha apenas os elementos
que pertencam aos dois conjuntos ao mesmo tempo, a intersecao entre os conjuntos A e B

é representada por AN B.

Ja a diferenga entre dois conjuntos é o conjunto que contém os elementos do
primeiro conjunto retirando os elementos que estao também no segundo conjunto. A

representacao, por exemplo, da diferenga entre os conjuntos A e B é A — B.

O conjunto complementar é o conjunto que contém todos os elementos que nao
estao no conjunto em questao. Tendo, por exemplo, um conjunto A e o conjunto universo
U, o conjunto complementar de A, representado por A%, é o conjunto que contém todos

os elementos que estdao em U mas nao estao em A, que também poderia ser visto como

U — A.
Segue abaixo resolucao de duas questoes sobre o assunto.

Exemplo 4.1.1. Questdo 24 da prova 01/2015. (BRASIL, 2014a)

O conjunto (AU B) N (B — C') é melhor representado por:

Alternativas: Contidas na figura 2

Figura 2 — Alternativas da questao 24 da prova 01/2015

a) A@B b) A@B B} A@B d) A@B e) A@B
C C C C (4

Fonte: BRASIL (2014a)

Solugao: Para dar inicio é necessario resolver separadamente AUB e B—C, que tem os

diagramas conforme figura 3:

Figura 3 — Representacao dos conjuntos AUB e B—C

Fonte: Elaborado pelo autor
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A esquerda, o diagrama mostra os conjuntos A e B pintados, que representa a uniao entre
os dois; ja na direita, tem-se o conjunto B pintado sem a parte que é comum com C, o que
é o conceito de diferenca entre dois conjuntos.

O conjunto (AU B) N (B — C), que é a intersegao entre os dois acima, vai ser o proprio
conjunto B — C, visto que ele esta contido em A U B e por isso é a intersecao entre os
dois. Alternativa C

Exemplo 4.1.2. Questdo 25 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

Numa turma de 42 estudantes 25 sao rapazes, 21 estudantes nao usam oculos e 15
rapazes usam oculos. O nimero de mocas que usa 6culos é igual a:
Alternativas: a)5 b)6 ¢)7 d)8 e)9
Solugao: Nessa questao temos uma situacao que pode ser vista como conjuntos com-
plementares, em que o conjunto universo tem 42 elementos; o conjunto dos rapazes é
complementar ao conjunto das mocas e o conjunto dos que usam 6culos é complementar
ao conjunto dos que nao usam.
Logo, se o conjunto dos que nao usam 6culos tem 21 elementos, entdao o conjunto dos que
usam tem 42 — 21 = 21 elementos.
Portanto, se 15 rapazes usam 6culos, e 21 pessoas no total usam éculos, logo a quantidade

de mocas que usa 6culos é 21 — 15 = 6. Alternativa B

4.2 Conjuntos numéricos

Nesse subtépico sera abordado os conjuntos numéricos estudados ao longo do ensino
fundamental: Nuimeros naturais, Numeros inteiros, Ntimeros racionais, Niimeros irracionais

e Numeros reais.

O primeiro ¢ o conjunto dos niimeros naturais, que é representado por N e se trata
dos numeros que utilizamos para contar, sua sequéncia é obtida iniciando pelo zero e

acrescentando sempre uma unidade.
N=0,1,2,3,4,56,7,8...

Alguns autores consideram que o zero nao faz parte do conjunto dos niimeros naturais,
entretanto Lima (1982) afirma que “Incluir ou ndo o nimero 0 no conjunto N dos niimeros
naturais é uma questdao de preferéncia pessoal” e Junior e Castrucci (2018a), material
indicado pelo proprio edital, utiliza o zero como um ntmero natural e intitula como o
conjunto dos naturais nao nulos o conjunto N quando excluido o zero, passando a ter a
representacao N*.

N* = {1,2,3,4,5,6,7,8...}

O conjunto dos niimeros inteiros, representado por Z, ¢ o conjunto formado pelos nimeros

inteiros positivos, pelos niimeros inteiros negativos e pelo zero. E por isso, ele contém o
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conjunto dos niimeros naturais.
Z=A...,-5-4,-3,-2,—-1,0,1,2,3,4,5,6,7,8...}

J& o conjunto dos ntimeros racionais, representado por QQ, é um conjunto tal que o seu
elemento é uma razao entre dois nimeros inteiros, ou seja, cada elemento pode ser escrito

na forma de uma fracdo. Uma forma de representé-lo é:
Q={a/b|a €Z,b €Z}

Os conjuntos dos ntimeros irracionais ¢ o complementar do conjunto dos niimeros racionais
quando se tem o conjunto nos niimeros reais como universo. E o conjunto dos niimeros
reais é a uniao de todos os citados anteriormente. Ou basicamente a uniao dos racionais
com os irracionais, visto que sdo complementares. As representagdes para o conjunto dos

numeros irracionais e o conjunto dos niimeros reais podem ser escritas como:
I=R-Q

R=NUZUIUQouR=TUQ

Segue resolugao de uma questao sobre o tema de modo a entender um pouco mais sobre

as operagoes entre elementos desses conjuntos.

Exemplo 4.2.1. Questdo 20 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

A seguir, tem-se cinco afirmagoes sobre conjuntos numéricos:
I A subtracdo de um numero natural por outro niimero natural é sempre um ntmero
natural.
IT A soma de dois nimeros inteiros é sempre um nimero inteiro.
ITI A divisdo de um ntmero racional por outro nimero racional ndo nulo é sempre um
numero racional.
IV A soma de dois nimeros irracionais é sempre um nimero irracional.

V A soma de um niimero racional com um ntimero irracional é sempre um niimero irracional.

Analisando as sentencas acima, o numero de afirmagoes VERDADEIRAS é:
Alternativas: a)l b)2 ¢)3 d)4 e)b
Solucao: Analisando as afirmacoes uma a uma buscando um contraexemplo para justificar
as falsas temos:
Afirmacao I: Pegando o natural 1 e subtraindo pelo natural 5 temos como resultado o —4,
que nao é um numero natural, logo é FALSA!
Afirmacao II: A soma de dois inteiros, independente de ser positivo ou negativo, s6 pode
resultar em um inteiro negativo, um inteiro positivo ou em zero, logo a afirmativa é

VERDADEIRA!
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Afirmagao III: Tendo os ntimeros racionais a/b e ¢/d, coma € Z, b€ Z,c€ Zed € Z, a

divisao de a/b por ¢/d seré:

7a><d
 bxe

c a d
c

Sl S

Como a e d sao inteiros, logo a x d também serd inteiro, e a mesma coisa com b e ¢, que
resulta em b X ¢, inteiro, portando a divisao de a/b por ¢/d serd uma fragao entre dois
numeros inteiros e, portanto, um nimero racional. VERDADEIRA!

Afirmacao IV: Pegando o ntimero irracional 14++/2 e somando com o também irracional
1-v/2 teremos como resultado 2, que ndo é irracional, logo é FALSA!

Afirmacao V: Dado os nimeros a/b com a € Z e b € Z ¢ o niimero ¢ € [, a soma deles
sera:

a fe— a+bxc

b b

Para a soma ser racional, tanto o denominador quanto o numerador precisa ser inteiro, e
o numerador ¢ a soma de um inteiro com um produto de um inteiro por um irracional,
que vai resultar em um ndmero também irracional, logo a soma entre um racional e um
irracional sempre sera um irracional. VERDADEIRA!

Portanto a resposta é 3. Alternativa C

4.3 Sistema de numeracado decimal

Também chamado de Sistema de Numeragao Indo-arabico, o sistema de numeragao
decimal foi o que prevaleceu dentre varios sistemas criados por diversas civilizagoes, suas
caracteristicas que facilitam o registro dos niimeros e a realizacdo dos calculos colaboraram

para sua prevalecéncia (SOUZA, 2018a).

Esse sistema conta com dez algarismos, de 0 a 9, e cada um desses algarismos
correspondem a uma ordem, e a cada trés ordens se tem uma classe, sempre considerando
da direita para a esquerda. A figura 4 traz um quadro as trés primeiras classes do sistema

de numeracao decimal e suas respectivas ordens.

Figura 4 — Quadro com as trés primeiras classes do Sistema de Numeracao Decimal

Classe dos milhoes Classe dos milhares Classe das unidades simples
92 ordem | 82 ordem | 72 ordem | 62 ordem | 52 ordem | 42 ordem | 32 ordem | 22 ordem | 12 ordem
Centenas | Dezenas | Unidades | Centenas | Dezenas | Unidades | Centenas | Dezenas | Unidades
de milhdo | de milhdo | de milhdo | de milhar | de milhar | de milhar | simples simples simples

Fonte: Adaptado de Souza (2018a)

Observa-se que cada classe tem a ordem das unidades, das dezenas e das centenas.

A separacao dos algarismos contidos em cada classe se da por meio de um espago, podendo
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ser também um ponto. O niimero mil, duzentos e cinquenta e seis, por exemplo, pode ser

escrito da forma 1 256 ou 1.256. Outras classes além das supracitadas no quadro sao:

» Classe dos bilhoes - 10%, 11* e 122 ordem

o Classe dos triilhoes - 13%, 14® e 15% ordem

o Classe dos quatrilhdes - 162, 172 e 18 ordem
o Classe dos quintilhdes - 19%, 20? e 21* ordem
o Classe dos sextilhoes - 222, 23 e 24? ordem
o Classe dos sextilhoes - 222, 23% e 24® ordem
o Classe dos sextilhoes - 222, 232 e 24® ordem
o Classe dos septilhoes - 25%, 26* e 27% ordem
o Classe dos octilhdes - 28%, 29? e 30% ordem

o C(lasse dos nonilhoes - 31%, 32% e 33% ordem

e Classe dos decilhoes - 34%, 35% e 36% ordem
Segue abaixo alguns exemplos de niimeros

« 237 838 (duzentos e trinta e sete mil, oitocentos e trinta e oito)
e 24 471 003 (vinte e quatro milhoes e quatrocentos e setenta e um mil e trés)

e 2567 000 902 (dois bilhdes e quinhentos e sessenta e sete milhdes e novecentos e
dois)

A seguir uma questao do ENEM 2022 sobre o tema.

Exemplo 4.3.1. Questao 138 do caderno cinza do ENEM 2022.

Ao escutar a noticia de que um filme recém-lancado arrecadou, no primeiro més de
lancamento, R$ 1,35 bilhdo em bilheteria, um estudante escreveu corretamente o nimero
que representa essa quantia, com todos os seus algarismos. O niimero escrito pelo estudante
foi:

Alternativas: a) 135 000,00. b) 1 350 000,00. «¢) 13 500 000,00. d) 135 000 000,00.
e) 1 350 000 000,00.

Solugao: O unico algarismo antes da virgula é o 1, logo, s6 ele pertence a classe dos bilhoes.
Sendo assim, esse numero ¢ 1 bilhao e 350 milhoes, que ¢ escrito na forma 1350000000, 00.
Alternativa E
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4.4 Operacoes com numeros naturais

As operacgbes com nimeros naturais contidas nas questoes das provas analisadas
sao: adicao, subtracao, multiplicacao, divisao, potenciacao e radiciacdo. A maioria das
questoes que envolvem tais operacoes geralmente tem como base o conceito de outro topico

e fazem uso delas para finalizar a resolucao.

Tendo em vista que tais operacoes ja sao trabalhadas a todo tempo no ensino

fundamental, elas serao tratadas diretamente na resolucao de duas questoes.

Exemplo 4.4.1. Questdo 26 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

Caio desenhou no seu caderno uma sequéncia de “emojis” seguindo o padrao (ver

figura 5)

Figura 5 — Imagem contina na questao 26 da prova 01/2020

OEOLOOLEOEEO®O®...

Fonte: BRASIL (2019a)

Qual foi o0 500° “emoji” desenhado nesta sequéncia?

Alternativas: Contidas na figura 6

Figura 6 — Alternativas da questao 26 da prova 01/2020

HoONCNoNENG

Fonte: BRASIL (2019a)

Solugao: Analisando a sequéncia de “emojis”, é possivel perceber que ela se repete a cada

6 desenhos, logo, fazendo a divisao de 500 por 6 de modo a saber qual é o resto, temos:
500 =83 x 642

Sabendo que o resto da divisao de 500 por 6 é dois, logo o 8° “emoji”, que também deixa

resto 2 quando dividido por 6, serd o 500° emoji, sendo correta a Alternativa B.

Exemplo 4.4.2. Questdo 18 da prova 84/2022. (BRASIL, 2022a)

O Sr. Paulo ird dividir a sua cole¢ao de 4.200 moedas entre os seus trés filhos, de

tal forma que as quantidades entregues a cada filho sejam diretamente proporcionais as
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médias aritméticas das notas das provas deles na disciplina de Matematica, no ano de

2022. A tabela a seguir mostra as notas dos filhos até agora em Matematica.

Figura 7 — Imagem contina na questao 18 da prova 84/2022

Filho 12 Prova | 2*Prova | 3%Prova

Joao 8 4 9
Marcelo 7 5 6

Vitor 6 8 10

Fonte: BRASIL (2022a)

Qual a quantidade de moedas cabe a cada um deles?
Alternativas:
a) Jodo = 1.400, Marcelo = 1.200 e Vitor = 1.600.
b) Joao = 1.300, Marcelo = 1.100 e Vitor = 1.800.
¢) Joao = 1.450, Marcelo = 1.200 e Vitor = 1.550.
d) Jodo = 1.350, Marcelo = 1.250 e Vitor = 1.600.
e) Joao = 1.380, Marcelo = 1.240 e Vitor = 1.580.

Solugao: Calculando a média aritmética das notas de Joao, Marcelo e Vitor obtém-se:

Média de Joao = w = E =7
3 3
Média de Marcelo = H?)—HS = 138 =6
Média de Vitor — MSHO _ 2; —3

Somando as trés médias chega-se ao valor de 74+6+8=21, sendo assim, pode-se considerar
que o Sr. Paulo terd que dividir suas moedas em 21 partes e cada filho tera direito a
quantidade de partes de acordo com sua média.

4.200 moedas = 21 partes = 200 moedas

Sendo assim, Joao recebera 200 moedas x 7 partes = 1.400 moedas, Marcelo tera direito a
200 moedas x 6 partes = 1.200 moedas e Vitor fara jus a 200 moedas x 8 partes = 1.600

moedas. Alternativa A

4.5 Niameros primos e compostos

451 Conceito

De acordo com Avila (1991), um nimero primo é todo nimero, maior do que 1,
que é divisivel somente por si mesmo e pela unidade. Ou seja, um nimero primo apenas é

divisivel por 1 e por ele mesmo.
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Sao exemplos de niimeros primos o 2, 3, 5, 7, 9, 11, 13 e 17, pois cada um deles

tem como divisores apenas o nimero um, além deles mesmos.

Sobre os nimeros compostos, sao nimeros naturais maiores que 3 que possuem
mais de dois divisores, pois além do 1 e dele mesmo, um nimero composto tera pelo menos

mais um divisor.

Por exemplo, 4, 6, 8, 9, 10, 12 e 14 sdo nimeros que possuem mais de dois divisores,
e com isso sao considerados compostos. O niimero 1 nao é considerado nem primo nem

composto.

4.5.2 Decomposicao em fatores primos

Todo nimero composto pode ser escrito como um produto de nimeros primos.
Esse processo, chamado de decomposi¢ao em fatores primos, é muito ttil na determinacao
de seus divisores bem como resolver diversos tipos de problemas. Ele se d4 através da

divisao do nimero por primos, geralmente comecando do menor.

Segundo Junior e Castrucci (2018b), "a decomposi¢ao em fatores primos de um
nimero natural composto nos fornece a forma fatorada completa desse ntimero. Essa

técnica consiste em (ver figura 8

Figura 8 — Decomposi¢ao do nimero 60 em fatores primos

. Dividir esse Dividir o . T

Tomar o nimero . . . O quociente Escrever a multiplicacdo

numero por um quociente obtido . o
composto que se , . > . > obtido com todos os divisores usados

numero primo por um ndmero -
quer decompor. ! X X éigual a 1? No processo.

que seja seu primo que seja
divisor. seu divisor.
A Nao

Fonte: Junior e Castrucci (2018b)

O processo da decomposi¢cao do niimero 60 em fatores primos se inicia dividindo
60 por 2, obtendo 30, que também ¢é divisivel por 2 e com a divisao chegamos ao niimero
15, esse por sua vez nao ¢é divisivel por 2 mas é por 3, e o quociente da divisao é 5, que é
divisivel pelo proprio 5, chegando ao resultado 1, com isso o nimero 60 pode ser escrito

como: 60 = 2%-3-5. A figura 9 mostra o processo da fatoracao do niimero 60.

Figura 9 — Decomposi¢do do nimero 60 em fatores primos

60 2

30 2 60=2x2x3x5
15 3 60=22x3X5
5 5

1

Fonte: Produzida pelo autor
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Segue abaixo uma questao resolvida sobre o tema:

Exemplo 4.5.1. Questdo 23 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Considere os niimeros m = 27-3%-6 e n = 2-3%- 4% . 5% e as seguintes afirmacdes:
[ — se um ntmero inteiro divide 144 entao divide m e n.
IT — 0 maximo divisor comum entre m e n é 288.
I1I - o minimo multiplo comum entre m e n é 213 . 3% . 5%,
IV — 0 ntimero n é maior do que o nimero m.
V — o resto da divisao de m por n ¢ zero.
Destas, podemos afirmar que:
Alternativas
a) todas as afirmagoes sao verdadeiras.
b) apenas as afirmacoes I, III e IV sao verdadeiras.
c) apenas a afirmagao III é falsa.
d) apenas as afirmacoes I e II sdo verdadeiras.
e) apenas as afirmagoes I, II e III sao verdadeiras.
Solucao: Antes de dar inicio a andlise das alternativas, é necesséario escrever os nimeros

m e n como fatores de niimeros primos, ficando da seguinte forma:
m=2"-3.6=2".3".2.3=2%.3°

n=2-3%.42.5"=2.32.(2?.5* =2.32.2* .5 =2°. 3. 5*

Analisando a primeira alternativa a partir da fatoracdo o niimero 144, obtém se: 144 = 2*.32
Como os expoentes de 144 sdo menores que os expoentes de m e n, logo é possivel afirmar
que se um nimero divide 144, ele também divide m e n. Alternativa I correta

Para determinar o m.d.c. entre dois niimeros basta pegar o maior fator comum entre eles,
lodo temos: m.d.c.(m,n) = 25 - 3% = 32- 9 = 288 Alternativa II correta

O m.m.c. entre os numeros serd o maior expoente em cada um dos fatores, logo:
m.d.c.(m,n) = 28 - 3% . 5% Alternativa III incorreta

Para testar se o nimero n é maior que o m basta fazer a divisao entre eles, obtendo:

m 28 . 36 23.3% 648

n 2.32.51 54 625

Como a divisao de m por n é maior que 1, visto que o numerador é maior que o denominador,
logo m é maior que n, Alternativa IV incorreta

Aproveitando a mesma divisdo feita no item anterior, temos que a divisdo de m por n
deixa um resto de 648 — 625 = 23, que é diferente de zero. Alternativa V incorreta

Logo as unicas afirmagoes corretas sao I e II. Alternativa D
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4.6 Miultiplos e divisores

Os divisores de um ntimero sao os que deixam resto zero na divisdo, em outras
palavras, sao aqueles que dividem o niimero de uma maneira exata. Por exemplo o niimero

18 tem como divisores os ntimeros 1, 2, 3, 6, 9 e 18.

Ja os miltiplos de um niimero sao obtidos através da multiplicacao desse ntimero
por um nimero natural qualquer. O niimero 4 tem por miultiplos o préprio 4, e também

os numeros 8, 12, 16, 20, 24 e assim sucessivamente.

No estudo dos multiplos e divisores surgem conceitos importantes como maximo

divisor comum e minimo miltiplo comum.

Segundo Bianchini (2018b), "O maior divisor comum de dois ou mais nimeros é
chamado de maximo divisor comum e representado pelas iniciais mdc, ja o "menor multiplo
comum de dois ou mais numeros, diferente de zero, é chamado de minimo multiplo comum

e representado pelas iniciais mme."

A partir da decomposicao em fatores primos é possivel determinar o mdc entre
dois ou mais nimeros, a figura 10 mostra o cdlculo do méximo divisor comum para os
numeros 120, 252 e 150.

Figura 10 — Céalculo do mdc dos ntimeros 120, 252 e 150

120 | 2 252 | 2 150 | 2 120=23-3-5
60 | 2 126 | 2 75| 3 252 =2%2-32.7
30| 2 63 |3 25| 5 150=2-3-5?
15| 3 21 |3 5|5 mdc(120, 252,150) =2-3 =6
515 717 1
1 1

Fonte: Adaptado de Bianchini (2018b)

O calculo do mmec pode ser feito de duas formas, a primeira é através da decom-
posicao de cada niimero em seus fatores primos, como foi realizado com o mdc, a outra é
fazer a decomposi¢ao simultdnea dos nimeros. Abaixo temos as figuras 11 e 12 contendo

o calculo do mme dos niimeros 280 e 300.

Figura 11 — Célculo do mmec dos niimeros 280 e 300 decompondo separadamente

280 | 2 300 | 2
1401 2 150 |2 (280, 300) = 23+ 3-52.7
70 | 2 75 | 3
35| 5 25 | 5 mmc(280,300) = 8-3-25-7
717 515 mmc (280, 300) = 4.200
1 1

280=23%-5-7 300 =22-3 .52

Fonte: Adaptado de Bianchini (2018b)
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Figura 12 — Céalculo do mmc dos ntimeros 280 e 300 decompondo simultaneamente

280,300 | 2

140,150 | 2 ,
70, 75 | 2 <— 75n&o édivisivel por 2: deve ser repetido.
35, 75 | 3 <— 35nao édivisivel por 3: deve ser repetido.

35 25 |5

7, 5 | 5 <— 7nao édivisivel por 5: deve ser repetido.
7, 1 | 7 <=— 1nd&o édivisivel por 7: deve ser repetido.
1, 1 <— linha de 1: fim da decomposic&o.

mmc(280,300) =2-2-2-3-5-5-7 =4.200

Fonte: Adaptado de Bianchini (2018b)

E importante observar que, no caso da decomposicao separada, a determinacao do
mmec levou em conta os fatores primos comuns e ndo comuns, sempre utilizando o maior
expoente em caso de bases iguais e multiplicando tudo no final conforme mostrou a figura
11.

A seguir trés questoes sobre o tema:

Exemplo 4.6.1. Questdo 21 da prova 84/2022. (BRASIL, 2022a)

O Sr. Paulo comprou um sitio e pretende cercar, com palmeiras imperiais, o quintal
em volta da casa e todo o caminho desde a porteira até a casa, representados por linhas
pontilhadas na figura a seguir. Ele pretende comecar a plantar da porteira, com palmeiras
espacadas de 5 metros em 5 metros, ao longo do caminho e em volta do quintal. Na
juncao do caminho com o quintal, trecho AB, ele deixara livre o espago para possibilitar
a passagem. Sabendo que o caminho tem dimensoes de 5 metros por 50 metros e que
o quintal tem dimensoes de 40 metros por 35 metros, quantas mudas de palmeiras, no
minimo, ele precisard plantar para cobrir todo o perimetro pedido?

Alternativas: a) 56 b) 54 ¢)50 d)48 e) 44

Figura 13 — Imagem contida na questao 21 da prova 84/2022

Quintal

. .
£ Caminho Casa i35 m
= 50 m :A :

Fonte: BRASIL (2022a)
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Solucao: Temos 2 trechos de 50 metros do corredor, 2 trechos de 40 metros do quintal, um

de 35 da parte direita do quintal e dois de 15 da parte esquerda do quintal, que totaliza:
2:50+2-40+41-35+2-15 = 245 metros

Como todas as medidas sao divisiveis por cinco, basta dividirmos 245 por 5 e adicionarmos

uma palmeira que sera plantada no ponto zero.

245

Alternativa C

Exemplo 4.6.2. Questdo 26 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)

No topo de um edificio dois sinalizadores “piscam” com regularidade constante. O
primeiro “pisca” 12 vezes por minuto e o segundo “pisca” 15 vezes por minuto. Sabendo
que em um dado instante os sinalizadores “piscam” ao mesmo tempo, o nimero de vezes
que os sinalizadores piscam simultaneamente a cada minuto é:

Alternativas: a) 1; b)2; ¢)3; d)4; e)b.

Solugao: Se o primeiro pisca 12 vezes por minuto, significa que ele pisca a cada 60/12
= 5 segundos, e o segundo, piscando a cada 15 segundos, vai piscar a cada 60/15 = 4
segundos. Para definir o nimero de vezes que as luzes piscam simultaneamente basta
calcular o m.m.c. entre 4 e 5. Como sao primos entre si, 0 m.m.c. serda o produto entre

eles, logo m.m.c.(4,5) = 20.

Com isso, os sinalizadores piscarao simultaneamente a cada 20 segundos, ou seja,

60/20 = 3 vezes por minuto. Alternativa C

Exemplo 4.6.3. Questdo 22 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

Na organizacao de uma festa de aniversario estdo disponiveis 90 balas de chocolate,
126 balas de laranja e 162 balas de iogurte. Pretende-se dividi-las em pacotes iguais, que
contenham os trés sabores e nao sobre balas apos a divisao. Suponha que toda crianca, e
somente crianga, receba um pacote de balas. Para que o niimero de criangas participantes
na festa seja o maximo possivel, a quantidade de balas em cada pacote deve ser igual a:
Alternativa: a) 18; b) 21; «¢) 24; d) 27; e) 30.
Solucgao: Para determinar a quantidade de pacotes de balas é necessario calcularmos o
maximo divisor comum entre os tipos de balas: Fatorando cada um deles temos:
a=90=2-3%2-5
b=126=2-3%-7
c=162=2-3*
O m.d.c. entre eles serd o maior fator comum, ou seja. m.d.c.(90,126,162) = 2 - 3% = 18

Logo, sera possivel fazer 18 pacotes de balas sem que nenhuma sobre. Alternativa A
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4.7 Notac3o cientifica

A notagao cientifica é utilizada na representacao numeérica de ntimeros que sao
demasiadamente grandes ou pequenos, no qual sao utilizadas potencia de base 10 para tal.
Como existem grandezas na fisica, quimica, astronomia e outras areas que apresentam

tais grandezas, é imprescindivel o uso de notagao cientifica.

Segundo Martins (2015), a notagao cientifica é uma convengao para representar
numeros, onde o coeficiente b ¢ um nimero real cujo valor absoluto é igual ou maior que 1
e menor que 10 e o expoente n, a ordem da grandeza, ¢ um ntmero inteiro, assumindo a
seguinte forma:

a- 10"

No caso de n positivo, indica quantas casas a virgula precisa ser deslocada para
direita para representar o valor real do niimero, ou quantas vezes esse nimero precisa
ser multiplicado por 10. J& para n negativo, o valor dele indica quantas vezes a virgula
precisa ser deslocada para esquerda ou o ntimero ser dividido por 10 para chegar ao seu

valor original.

Por exemplo, o ntimero 12000 pode ser escrito como 1,2 - 10* enquanto o niimero
0,000000123 pode ser escrito como 1,23 - 10~7. Ela tem por objetivo nao s6 facilitar a
escrita e leitura dos nimeros grandes e pequenos, mas também auxiliar nas operacoes que

envolvem eles.

Como nao foi encontrada nas provas analisadas nenhuma questdao que envolve

notacao cientifica, segue abaixo resolucao de uma questao do ENEM 2016 sobre o assunto.

Exemplo 4.7.1. Questdo 174 do caderno 14 do ENEM 2022.

A volemia (V) de um individuo é a quantidade total de sangue em seu sistema

circulatério (coragdo, artérias, veias e capilares). Ela é 1til quando se pretende estimar o
nimero total (N) de hemécias de uma pessoa, a qual é obtida multiplicando-se a volemia
(V) pela concentracao (C) de hemécias no sangue, isto é, N =V - C'. Num adulto normal
essa concentracao é de 5200000 hemécias por mL de sangue, conduzindo a grandes valores
de N. Uma maneira adequada de informar essas grandes quantidades é utilizar a notagao
cientifica, que consiste em expressar N na forma N = @ - 10" , sendo 1 < ) < 10 e n um
numero inteiro. Considere um adulto normal, com volemia de 5000m L Qual a quantidade
total de hemacias desse adulto, em notacao cientifica?
Alternativas: a)2,6-10719; b)2,6-107%; ¢)2,6-10°; d)2,6-10"; e)2,6-10".
Solucgao: Efetuando o produto entre 5 200 000 hemacias por mL pela quantidade de
5 000 mL obtemos 26 000 000 000, como a virgula precisa estar depois do 2 de modo que
1 < @ < 10, entdo a resposta ficard 2,6 - 10°. Alternativa D
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4.8 Potenciacao e radiciacao

A potenciagao é uma operacao no qual um nimero é elevado a uma determinada
poténcia enquanto na radiciagao, considerada a operagao inversa, consiste em extrair a

raiz de um nimero.

Na operacgao de potenciacao, um nimero é denominado base e outro denominado
poténcia, ou expoente, e esse ultimo indica quantas vezes a base deve ser multiplicada por
ela mesma. Por exemplo, 3* = 3-3-3-3 = 81. Nesse caso a base é 3 e a poténcia, ou

expoente, é 4.

Segundo Junior e Castrucci (2018b), quando se trata de ntiimeros inteiros com
expoente natural, se a base for um niimero inteiro positivo ou negativo, considera-se dois

Casos:

e Se o expoente for um niimero par — a poténcia é um nimero positivo;

e Se 0 expoente ¢ um numero impar — a poténcia tem o mesmo sinal da base.

Na radiciacao, a raiz de um ntimero é indicado por um simbolo chamado radical,

enquanto o radicando é o niimero que é extraido a raiz.

Potenciacao e radiciacao sao operagoes matematicas que estao relacionadas entre
si. A potenciagao é a operagao que consiste em elevar um nimero a uma determinada
poténcia, enquanto a radiciacdo é a operacgao inversa, que consiste em extrair a raiz de um

numero.

Na potenciacao, o nimero que é elevado a uma determinada poténcia é chamado
de base, e a poténcia ¢ indicada por um ntmero inteiro positivo que indica quantas vezes a
base deve ser multiplicada por ela mesma. Por exemplo: 23 =2-2-2 = 8. Nesse exemplo,

2 é a base e 3 ¢ a poténcia.

Na radiciacao, a raiz é indicada por um simbolo chamado de radical, e o nimero
que é extraido a raiz é chamado de radicando. Por exemplo: v/25 = 5. Nesse exemplo, 25
é o radicando e 5 é a raiz quadrada. A potenciagao e a radiciacio estao relacionadas entre
si, j& que a raiz n-ésima de um ntmero é o mesmo que elevar esse nimero a poténcia 1/n.
Por exemplo: /25 = 25'/2 = 5.

Assim como a potenciagao, a radiciacdo pode ser utilizada em diversas areas da

matematica e de outras areas do conhecimento, como na fisica, na engenharia, entre outras.

As operagoes com poténcias e radicais envolvem algumas propriedades que visam
facilitar os calculos, a seguir temos uma tabela com algumas propriedades relacionadas a

potenciacao.
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Tabela 15 — Propriedades da potenciagao

Propriedade

Operacao

Simbologia

Multiplicacao de po-
téncias de mesma base

Repete a base e soma os expoentes

a™ - aq = am+n

Divisao de poténcias | Repete a base e subtrai os expoentes a”/a® =am "
de mesma base

~ . ~ . B B T ;
Poténcia de poténcia | Repete a base e multiplica os expoentes | a™ = a™"

Poténcia de produto

Aplica a poténcia a ambos os fatores

Poténcia de quociente

Aplica a poténcia ao numerador e ao

denominador

Poténcia de expoente | Inverte a base e torna o expoente posi- | a=" = (1/a)"
negativo tivo

Poténcia de expoente | Vira uma raiz com o denominador sendo | a™/™ = {/a™
racional o indice e o numerador a poténcia

Fonte: Elaborado pelo autor.

Segue abaixo resolucao de trés questoes sobre potenciagdao objetivando a melhor

fixacdo dos conceitos envolvidos.

Exemplo 4.8.1. Questdo 16 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

Uma bandeira retangular de dimensoes 16 x 8 metros é dobrada ao meio numa
direcao, ligando-se as duas pontas de um mesmo lado com as duas pontas correspondentes
do lado oposto, seguida de uma dobradura idéntica na outra direcao, obtendo-se assim, um
retangulo semelhante a bandeira. A sequéncia de figuras esboga um exemplo de construcao
para esta primeira etapa. Supondo possivel, esse processo é repetido até encontrar um
retangulo com pelo menos um de seus lados inferior a um metro. A area do retangulo

obtido na tltima etapa representa uma reducao da bandeira, em nimero de vezes, igual a:

Figura 14 — Imagem contida na questao 16 da prova 01/2014

/ -

—
- Ch -
Fonte: BRASIL (2013a)
Alternativas: a)2®> b)20 ¢)27 d)2% e)2°

Solugao Se um dos lados da bandeira deve ser inferior a um metro, e mantendo a razao
da bandeira inicial, entdo a bandeira final ficard com 1m - 0,5m = 0, 5m§, ou 27 'm?. J4 a

bandeira inicial tem 4rea igual a 16m - 8m = 128m?, ou 2'm?. Sendo assim, a reducao foi
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de:

Alternativa D

Exemplo 4.8.2. Questdo 24 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

A expressao % + 2% ¢ equivalente a:
Alternativas: a) 2™ ; b) 2% ¢)4™; d)419; e) 2%,
Solugao: Aplicando a propriedade da divisao da poténcia de mesma base, temos:
P
2 2t B
Somando com o outro termo temos:
249 ‘l’ 249 — 2 . 249 — 21 X 249 — 249+1 — 250
Alternativa B

Exemplo 4.8.3. Questdo 23 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

A soma dos algarismos do ntimero 2% x 5190 &: Alternativas: a) 10 b) 11 ¢)
12 d)13 e) 14
Solucgao: Sabendo que 2 x 5 = 10, escreveremos o nimero acima como uma poténcia de
base 10.
9106 5100 _ 96 9100 o 5100 _ 96 y {100 _ g4 5 1(L00

Logo, a soma dos algarismos sera 6 + 4 = 10. Alternativa A

4.9 Razao, proporcao e regra de trés simples e composta

4.9.1 Razao e Proporcao

Razao e proporcao sao conceitos matematicos que estao relacionados entre si. A
razao € a relacdo entre dois nimeros, que pode ser expressa na forma de fracdo ou de
numero decimal. Por exemplo, se temos 6 laranjas e 3 macas, podemos expressar a razao

6

entre o nimero de laranjas e o nimero de magcas como: 3= 2

Nesse caso, a razao entre laranjas e macas é 2:1, o que significa que temos o dobro

de laranjas em relacao ao niimero de magas.

J& a proporg¢ao, segundo Junior e Castrucci (2018c¢) é a igualdade entre duas razoes,

ou seja, a igualdade entre duas fragoes ou dois niimeros decimais. Por exemplo, se temos

12
duas razoes: 3 e 5 Podemos dizer que essas razoes estdo em proporg¢ao, pois: 5= 2 e
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12 4 12
5= 2. Assim, podemos escrever a igualdade: 2%

A proporc¢ao é utilizada em diversos contextos da matemaética e de outras areas
do conhecimento, como na fisica, na engenharia, entre outras. Ela é bastante util para

resolver problemas envolvendo grandezas diretamente ou inversamente proporcionais.

4.9.2 Regra de trés simples e composta

A regra de trés é uma ferramenta matematica utilizada para resolver problemas que
envolvem proporcoes entre grandezas. Existem dois tipos de regra de trés: a simples e a
composta. A regra de trés simples é utilizada para relacionar duas grandezas diretamente
proporcionais ou inversamente proporcionais. Ela é chamada de simples porque envolve
apenas duas grandezas. Por exemplo: Se 3 litros de tinta pintam uma area de 9 metros
quadrados, quantos litros de tinta sdo necessarios para pintar uma area de 12 metros

quadrados?

Nesse exemplo, temos duas grandezas: a quantidade de tinta e a area a ser pintada.
Como a tinta e a area sao diretamente proporcionais, podemos utilizar a regra de trés

simples para resolver o problema, montando o quadro a seguir:

Figura 15 — Resolucao da regra de trés simples

3 litros 9 metros quadrados
X litros 12 metros quadrados

Fonte: Arquivo do autor

Transformando as grandezas em proporcoes e resolvendo para encontrar o valor de x,
temos:
§:g<:>9x:3-12(:>x:§:4
x 12 9
Portanto, sao necessarios 4 litros de tinta para pintar uma area de 12 metros quadrados.
Ja a regra de trés composta é utilizada para relacionar mais de duas grandezas, que
podem ser diretamente ou inversamente proporcionais. Ela é chamada de composta porque
envolve mais de duas grandezas. Por exemplo: Para construir uma parede, sdo necessarios
3 pedreiros, que trabalham durante 6 horas por dia, durante 10 dias. Quantos dias sao
necessarios para construir a parede se forem contratados 4 pedreiros, que trabalham

durante 9 horas por dia?

Nesse exemplo, temos trés grandezas: o nimero de pedreiros, o niimero de horas
trabalhadas por dia e o nimero de dias de trabalho. Utilizando a regra de trés composta,

podemos relacionar as trés grandezas e encontrar a resposta, através do seguinte quadro:



Capitulo 4. Numeros no exame de selegdo 52

Figura 16 — Resolugao da regra de trés composta

3 pedreiros 6 horas 10 dias
4 pedreiros 9 horas X

Fonte: Arquivo do autor

Nesse caso, a primeira andlise é quanto a proporcionalidade de cada grandeza,
tempo como base a grandeza onde estd nossa incognita, tendo como objetivo definir se
¢é diretamente ou inversamente proporcional. No caso da quantidade de trabalhadores,
¢é inversamente proporcional, visto que sao necessarios mais trabalhadores para fazer o
mesmo servigo em menos tempo. Ja em relacao a quantidade de horas diarias, também é
inversamente proporcional, visto que a mesma atividade feita por mais horas por dia, sera

concluida em menos tempo.

Logo, montando a fracdo ja invertendo as grandezas inversamente proporcionais e

deixando a que tem a incognita em um lado da igualdade, temos:

10 4 10 36 10 2 10
_ = —=—<4= — =< =2r=10&=1r=—=5
T 18 T 1 2

) <
T 3 6
Portanto, sdo necesséarios 5 dias para construir a parede com 4 pedreiros trabalhando

9 horas por dia.

Na sequéncia esta a resolucao de trés questoes a respeito de razao, proporc¢ao e

regra de trés.

Exemplo 4.9.1. Questdo 27 da prova 01/2015. (BRASIL, 2014a)

Lendo sempre 15 paginas de um livro por dia, eu conseguiria finalizar sua leitura
em 15 dias. Se pretendo finalizar a leitura do livro em 9 dias, devo ler por dia:
Alternativas:

a) 9 paginas. b) 12 paginas. c¢) 20 paginas. d) 25 paginas. e) 30 paginas.
Solucao: Quanto mais paginas forem lidas por dia, menor serd o tempo de leitura,
portanto sdo grandezas inversamente proporcionais, logo temos que:

Montando as fragoes, considerando que sao inversamente proporcionais, temos:

Tabela 16 — Montagem da regra de trés da questao 27 da prova 01/2015

Quantidade de paginas por dia | Tempo de leitura
15 paginas 15 dias
X 9 dias

Fonte: Elaborado pelo autor

15 9 225
— = —<=9=15-15=220<¢+= 0= — =125
x 15 9
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Portanto, a quantidade de paginas para que a leitura seja concluida em 9 dias é 25 paginas

por dia. Alternativa D

Exemplo 4.9.2. Questio 24 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)

Em uma fabrica de copos descartaveis, funcionando em condig¢oes normais, 3
maquinas produzem 40 copos iguais em 4 minutos. O numero de copos iguais que 5
maquinas produzem em 3 minutos, funcionando em condi¢oes normais, é
Alternativas: a) 50. b) 60. ¢) 75. d) 90. e) 100.

Solugao: Montando a tabela conforme a questao, temos:

Tabela 17 — Montagem da regra de trés da questao 24 da prova 01/2012

Qtde. de copos | Qtde. de maquinas | Tempo
40 copos 3 maquinas 4 minutos
X 5 maquinas 3 minutos

Fonte: Elaborado pelo autor

Quanto a proporcionalidade, nota-se que mais maquinas produzem mais copos, e de igual
modo, com um tempo maior se produzem mais copos também. Logo, montando as fracoes,

deixando a que possui a incégnita isolada, temos:

@:§~é<:>@:%<:>x-4:40-5<:>4x:200<:>x:@:50
T 5 3 x 5 4
Alternativa A

Exemplo 4.9.3. Questio 19 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

De uma sacola contendo bolas vermelhas e pretas, retiram-se 8 vermelhas, ficando
a relagdo de 1 vermelha para 3 pretas. Em seguida, retiram-se 20 pretas, restando, na
sacola, bolas na razao de 3 vermelhas para 4 pretas. Assim podemos afirmar que o nimero
total de bolas vermelhas e pretas que havia incialmente na sacola é
Alternativas: a) 64. b) 82. c¢) 56. d) 44. e) 92.

Solugao: Montando as propor¢oes, temos:

V-8 1 V-8
_— - (& =

3
P 3 P—20 4

Da primeira proporcao, temos:
P=(V-8)-3=3V-24
Da segunda proporg¢ao, temos:

(P—20)-3=(V—8)-4<= 3P —60=4V — 32
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Substituindo a primeira equagdo na segunda

3(3v—24) =60 =4V — 32 <=9V — 72 - 60 =4V — 32 <= 9V — 4V =72 + 60 — 32
100

5V:100<:>V:T 20

P=3-20-24=60—-24=36
Logo:
P+V =36+20=56

Alternativa C

4.10 Porcentagem, acréscimos sucessivos e descontos sucessivos

Porcentagem é uma forma de expressar uma proporgao em relacao a 100. Por
exemplo, 50% significa que temos uma proporcao de 50 para cada 100 unidades. A
porcentagem é amplamente utilizada em diversos contextos, como na economia, nas
financas, na quimica, na biologia, entre outras areas. Para calcular a porcentagem de um
numero, basta multiplica-lo pelo valor da porcentagem e dividir o resultado por 100. Por

exemplo, para calcular 30% de 100, temos:

30
= .100 =
100 00 = 30

Portanto, 30% de 100 é igual a 30.

Além disso, a porcentagem também pode ser utilizada para calcular acréscimos ou

descontos em valores. Para calcular um acréscimo de x% em um valor, basta multiplicar o

X
valor por (1 + 100) Por exemplo, para calcular um acréscimo de 10% em um valor de

R$ 100,00, temos:
10
100- (1 +—) =110
< + 100>

Desse modo, o valor com acréscimo de 10% é de R$ 110,00.
J& para calcular um desconto de x% em um valor, basta multiplicar o valor por
X

(1 — ) Por exemplo, para calcular um desconto de 20% em um valor de R$ 80,00,

100
temos: 9
8-(1——| =64
( 100)

Sendo assim, o valor com desconto de 20% ¢é de R$ 64,00.

Os acréscimos e descontos sucessivos sao utilizados para calcular o valor final apds
varias operagdes de acréscimo ou desconto em um valor inicial. Essas operac¢oes podem ser

realizadas em sequéncia ou em paralelo.

Para calcular o valor final apds acréscimos sucessivos, basta multiplicar o valor

x
inicial por cada fator de acréscimo (1 + 100), onde x ¢ a porcentagem de acréscimo. Por
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exemplo, se um produto sofre um acréscimo de 10% no primeiro ano e de 5% no segundo

ano, o valor final sera:

10 )
l nal = Valor inicial - {14+ — | - (1 4+ —
Valor final = Valor inicia ( + 100) < + 100)

Valor final = Valor inicial - 1,1-1,05

Da mesma forma, para calcular o valor final apds descontos sucessivos, basta
multiplicar o valor inicial por cada fator de desconto (1 - x/100), onde x é a porcentagem
de desconto, e somar os resultados. Por exemplo, se um produto sofre um desconto de
20% no primeiro ano e de 10% no segundo ano, o valor final sera:

20 10
oy icial - (1— 20Y . (110
Valor final = Valor inicial ( 100) < 100)

Valor final = Valor inicial - 0,8-0,9

No caso de acréscimos e descontos em paralelo, ou seja, quando varias operagoes
de acréscimo ou desconto sao realizadas simultaneamente, é necessario calcular o valor
final de cada operagao separadamente e somar os resultados. Por exemplo, se um produto
sofre um acréscimo de 10% e um desconto de 5% ao mesmo tempo, o valor final sera:

Valor / inal = Valorinicial ( + 100) < 100)

Valor final = Valorinicial - 1,1-0,95

E importante lembrar que os acréscimos e descontos sucessivos podem influenciar
significativamente o valor final de um produto ou servigo, por isso é fundamental estar

atento as condigoes oferecidas pelos fornecedores.
Na sequéncia temos 3 exemplos envolvendo esse contetdo.

Exemplo 4.10.1. Questdo 23 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

Suponha que na mercearia de seu Joaquim, o valor inicial de venda de uma
determinada mercadoria M seja de R$100,00. Como a procura por M estava grande, entao
seu Joaquim achou que deveria aumentar o seu preco em 20%, e assim o fez. Passada a
fase de grande consumo desta mercadoria, entao seu Joaquim resolveu reduzir o preco que
estava sendo praticado em 20%. Qual o novo valor da mercadoria M?

Alternativas: a) R$ 100,00 b) R$ 60,00 c¢) R$ 98,00 d) R$ 80,00 e) R$ 96,00

Solucgao: O valor apés o primeiro aumento sera de:

120 - RS 100,00

R$ 100,00 + 20% = 120% de R$ 100,00 = 100 R$ 96,00
Ja apds o segundo reajuste, o valor sera de:
. 12
R$ 120,00 — 20% = 80% de R$ 120,00 = 50 RfOO 0,00 = R$ 96,00

Alternativa E
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Exemplo 4.10.2. Questdo 16 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

Na tabela abaixo, estao representados os dados de uma pesquisa feita com 300

pessoas na praga de alimentagdo de um Shopping Center.

Tabela 18 — Tabela contida na questao 16 do edital 01/2016

Gastos em reais | Niimero de pessoas
8 16 50
16 F 24 g
24 F 32 T+ 25
Total ?

Fonte: BRASIL (2015a)

Nesse Shopping Center da pesquisa, que porcentagem dos entrevistados gasta menos de
R$24,007
125 125 5 125 15
Al ivas: — — — — —
ternativas: a) G % b) 3 % ¢ 12% d) - % ) 1 %

Solucao: Montando a equagao de primeiro grau para determinar o valor de x, temos:

50—1—%4—3:—1—25:300

%+x:300—50—25

3x
— =225
2
225 %X 2
3
Com isso, a quantidade de pessoas que gastam menos que 24 é:
150
5045 =50+~ =50+ 75 = 125
E o percentual equivalente sera:
125 125
— x 100% = —
300 < 100 = 5%

Alternativa B

Exemplo 4.10.3. Questdo 26 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

Uma cooperativa de artesanato confecciona dois tipos de produtos, A e B, ao custo
de R8,00eR12,00 por unidade, respectivamente. Essa cooperativa vendeu no iltimo més
330 unidades dos produtos A e B com pregos 756.570,00 com essa venda. Determine a
quantidade do produto A que foi vendida.

Alternativas: a) 150 b) 160 «¢) 170 d) 180 e) 190
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Solucao: O produto A, ao custo de R$ 8,00 e vendido por 75% a mais, teve um valor de
venda de:

1
R$8,00 + 75% = 175% de 8 = 132 x 8,00 = R$14,00

Ja o produto B, ao custo de R$ 12,00 e vendido por 125% a mais, teve um valor de venda

de:

225
R$12,00 + 125% = 225% de 12 = 100 x 12,00 = R$27,00

Com isso podemos montar as seguintes equacgoes:

A+ B =330
14A +27B = 6570

Multiplicando a primeira equagao por 27, temos:

27TA 4+ 27B = 8910
14A 4 278 = 6570

Subtraindo a segunda equacao da primeira

234
13A:234O<:>A:i)30:180

Alternativa D

4.11 Problemas de juros simples e juros compostos

Segundo Junior e Castrucci (2018¢) "Toda compensagao em dinheiro que se paga,
ou que se recebe, pela quantia de dinheiro que se empresta, ou se pede emprestado, é
chamada juro'. Ou seja, os juros sdo valores adicionais que sao cobrados em cima de um
valor emprestado ou investido. Os juros podem ser simples ou compostos, dependendo da

forma como sao calculados.

Juros simples sao calculados com base em uma taxa fixa aplicada sobre o valor
inicial durante um determinado periodo de tempo. No caso dos juros simples, o valor dos
juros é sempre o mesmo ao longo do tempo, pois é calculado apenas sobre o valor inicial.

A férmula para o calculo dos juros simples é:

J=P-i-t

onde:

J = juros;

P = valor principal ou valor emprestado;
i = taxa de juros;

t = tempo em que os juros serdao calculados.
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Por exemplo, se vocé emprestou R$ 1.000,00 a uma taxa de juros de 5% ao més,

durante um periodo de 6 meses, o valor dos juros simples serd:

J =1.000-0,05-6 = R$300,00

Ou seja, os juros simples sao fixos ao longo do tempo e nao levam em conta o valor

acumulado do empréstimo.

Ja os juros compostos sao calculados a partir da taxa de juros aplicada nao s
sobre o valor inicial, mas também sobre os juros ja acumulados ao longo do tempo. Isso
significa que, com os juros compostos, os juros sao reinvestidos no valor principal, gerando
um novo montante que serve como base para o calculo dos juros do periodo seguinte. A

férmula para o calculo dos juros compostos é:

M=P-(1+i)

onde:

M = montante (valor total, incluindo os juros);
P = valor principal ou valor investido;

i = taxa de juros;

t = tempo em que os juros serao calculados.

Por exemplo, se vocé investiu R$ 1.000,00 a uma taxa de juros de 5% ao més,

durante um periodo de 6 meses, o valor total com juros compostos sera:
M =1.000- (14 0,05)° = R$1.348, 62

Ou seja, com os juros compostos, os juros gerados em cada periodo sao adicionados ao
montante total e servem como base para o calculo dos juros do periodo seguinte, o que
gera um efeito de "bola de neve'que aumenta o valor dos juros e do montante ao longo do

tempo.

Exemplo 4.11.1. Questdo 28 da prova 01/2015. (BRASIL, 2014a)

Taind tinha um boleto de R$ 420,00 com vencimento para segunda-feira. Ela havia
se esquecido desse compromisso e, quando foi pagar, observou que havia uma multa de 4%
por nao ter pago no vencimento, além de juros simples de 1% por dia de atraso, incididos
sobre o valor do boleto. Quanto Taind gastou a mais, se s6 efetuou o pagamento na
sexta-feira daquela mesma semana?
Alternativas: a) R$ 21,00 b) R$29,40 «¢) R$ 33,60 d) R$ 37,80 e) R$ 42,00

Solugao: De segunda-feira até a sexta-feira sdo quatro dias de juros, logo.

1
J:Cxixt:R$420,00><ﬁx4:R$16,80
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A multa de 4% sera de: A
R$420,00 x — = R$16, 80
$420,00 x 155 = F816,

O valor gasto a mais é de R$16,80 + R$16,80 = R$33, 60
Alternativa C

Exemplo 4.11.2. Questdo 27 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

Um boleto bancario, ou simplesmente boleto, ¢ um documento largamente utilizado
no Brasil como instrumento de pagamento de um produto ou servigo prestado. Através
do boleto, seu emissor pode receber do pagador o valor referente aquele pagamento. As
principais informacoes referentes ao valor do boleto sdo o vencimento, o valor do documento,
a multa e os juros por atraso.

Considere o seguinte boleto:

Figura 17 — Imagem contida na questao 27 da prova 04/2017

BANCO | |

LOCAL DE PA{;AM[—I_\ITC) = e ]
QUALOUER AGENCIA BANCARIA 18/10/2016
] AT S
S 4 0
= Loask B ] [ | ] = e B ]
e Do Baroe Enmrs Eaz Loecs [y B =1 VALOR DO DOCUMENTO
90,00
TEA Se MSSSCOLESTESNE 0F Sete * S
MULTA DE RS 1,80 APOS:  18/10/2016 SR —
oL
JURQOS DE RS 0,25% AO DIA
DETR ACTRRCITC
Ly =

p = SRR 0 0 20 0, 0 W R O,
SRS O O SO MR
AR RN RN R K
AR R N RN R M X XK

Fhe e Compenaacis

G R o

Fonte: BRASIL (2016a)

Se o pagamento deste boleto for feito no dia 03 de dezembro de 2016, qual dos valores
abaixo mais se aproxima do valor a ser pago por este?

Considere os juros do boleto como juros simples sobre o valor do documento, sem a multa,
lembre-se que os juros comecam a ser cobrados a partir do dia seguinte ao vencimento e
que outubro sao considerados todos os 31 dias. Note que este boleto tem vencimento no
dia 18 de outubro de 2016.

Alternativas: a) R$ 91,80 b) R$ 102,15 ¢) R$ 108,25 d) R$ 112,50 e) R$ 120,80
Solugao: O total de dias de vencimento foram: Outubro (19 a 31) = 13 dias, Novembro
(todos os dias) = 30 dias e Dezembro (1 a 3) = 3 dias, totalizando 13 + 30 + 3 = 46dias.
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Como os juros sao de 0,25% ao dia, logo o percentual total a ser pago é 0,25% - 46dias =

11,5%. Calculando o valor total dos juros, temos:

- 11
RS 90,00 - 11,5% — 901005 — R$ 10,35

Sendo assim, o valor a ser pago serda de R$90,00 + R$ 10,35 + R$ 1,80 = R$ 102, 15.
Alternativa B
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5 Algebra no exame de selecao

Segundo Coelho e Aguiar (2018), "A élgebra faz parte do desenvolvimento humano
e, como tal, surge inicialmente para resolver necessidades praticas, estando bastante
presente em nosso cotidiano de varias formas', desse modo, a BNCC ja prevé dlgebra como

uma unidade teméatica desde o ensino fundamental.

Da mesma forma que foi trabalhado com o conteiido de "Nimeros', sera realizada
nesse capitulo uma sintese dos conceitos envolvidos nessa unidade tematica, reforcando os

conceitos com resolucao de questoes das provas anteriores de ingresso no IFES.

5.1 Expressoes algébricas

De acordo com Souza (2018b) "expressao algébrica é toda expressao em que hé
letras representando nimeros. Essas letras sdo as variaveis, que podem assumir diferentes
valores nas situagoes analisadas", em outras palavras, expressoes algébricas sdo combinagoes
de nimeros, variaveis e operacoes matematicas, como adigao, subtracao, multiplicacao
e divisao, que podem ser usadas para representar uma grande variedade de situagoes

matematicas.

As varidveis sao geralmente representadas por letras, como x, y e z, e podem ser
usadas para representar quantidades desconhecidas ou variaveis em uma equagao. Por
exemplo, a expressao "4x + 3'representa um valor que depende do valor de x, que pode

ser qualquer niimero.

As expressoes algébricas podem ser simplificadas, combinando termos semelhantes
e resolvendo as operagdes matematicas. Por exemplo, a expressao "6x + 3y — 4z"pode ser
simplificada para "2x — 3y", realizando a operacao de subtracao com os termos semelhantes

6z e 4r na expressao.

Além disso, podemos determinar o valor de expressoes algébricas quando é dado
o valor da variavel substituindo a mesma pelo seu valor. Por exemplo, a expressao

22 + 222 + 5z — 10, quando x = —2, vale:
(-2 +2- (=2 +5-(-2)—10=-8+2-4+5-(-2)—10= -8 +8— 10— 10 = —20
As expressoes algébricas também podem ser usadas para resolver problemas ma-

tematicos, como encontrar a solucao de equacgoes lineares ou sistemas de equagoes, que

envolvem mais de uma variavel.

Por exemplo, a equacao 4x — 3y = 6 pode ser resolvida para encontrar valores de x

e y que satisfazem a equagao. Isso pode ser feito isolando uma das variaveis em uma das
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equagoes e substituindo-a na outra equacao para encontrar o valor da outra varidvel. Neste

caso, podemos isolar x primeiro somando o termo "3y"dos dois lados, ficando 4x = 6 + 3y,
6+ 3y

e por fim dividindo ambos os lados por 4, resultando em x = . Com isso podem ser

determinados pares ordenados que satisfazem a equagao. Por exemplo, para y = 2, temos
6+3-2 12

que T = Y 1" 3, logo um par que satisfaz a equagao é (3; 2).

Segue abaixo resolucao de trés questoes sobre o tema, que antes da aplicacao do refe-
rido conceito, contam também com outros conceitos, tendo em vista a interdisciplinaridade
das provas do IFES.

Exemplo 5.1.1. Questdo 26 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)
Considere R como sendo o conjunto dos niimeros reais. Sejam x; e r9 € R as raizes
da equacio 322 + x — 2 = 0 onde x; < z3. Qual o valor da expressao (3x1xy + 319 — 1)?

2
Alternativas: a) 1. b) 3 c)1l. d) ; e) 2.

Solugao: Resolvendo a equacao de segundo grau temos:

bV —dac —1E,/12-4.3-(=2) _14+5
. _ _

2a 2.3 6

—-1-5 —6

1'1: :7:—1
6 6

-14+5 4 2

To = = - = —

2 6 6 3

Logo, temos:

2 2

Alternativa C

Exemplo 5.1.2. Questdo 28 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)

Considere R como sendo o conjunto dos ntimeros reais. A solucdo do sistema

20 4+y =3 T+y
9 ¢éo parordenado (x,y),onde z € Rey € R. O valor da expressao

T+ 2y = -
) 2
é:
Alt%nativasl:5 5 . .

—. b) — —. d) -. —.

)5 D dy D93

Solugao: Somando as duas equacoes, temos:

9
(2a:+y)+(x—|—2y):3—|—§

15
3x+3y:?
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Multiplicando ambos os lados por 1/6, temos:

15 a+2 15 5

1
6 2 2 T12° 1

- (3z + 3y) =

| =

Alternativa D

Exemplo 5.1.3. Questdo 28 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

Numa papelaria, X canetas custam C centavos. A quantidade de canetas que se

pode comprar com R reais é:

Alternativas:
) ) ﬁ ) @ Q) 100RX e) R
100X 100C” CX c 100C X"

Solugao: Se X canetas custam C centavos, entao cada caneta custa X centavos, e o valor

de cada caneta em reais sera:

C C
— =100 = ——
X 00 100X
Com R reais, é possivel comprar:
C 100X  100RX
B qox =" ¢ = ¢

Alternativa D

5.2 Grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente
proporcionais

Grandezas diretamente proporcionais sao aquelas que variam na mesma proporcao,
ou seja, quando uma grandeza aumenta, a outra também aumenta na mesma proporgao,
e quando uma grandeza diminui, a outra também diminui na mesma proporc¢ao. Por
exemplo, a quantidade de paes produzidos é diretamente proporcional a quantidade de
trigo utilizada, pois se eu quiser dobrar a quantidade de pao, também serd necessaria

dobrar a quantidade de trigo.

Por outro lado, grandezas inversamente proporcionais sao aquelas que variam na
proporg¢ao inversa uma da outra. Quando uma grandeza aumenta, a outra diminui na
mesma proporgao, e vice-versa. Por exemplo, o tempo necessario para concluir uma tarefa e
o numero de pessoas que trabalham nessa tarefa sdo grandezas inversamente proporcionais,
pois se o nimero de pessoas que trabalham na tarefa dobrar, o tempo necessario para

conclui-la sera reduzido pela metade.

A relacao entre as grandezas proporcionais pode ser representada por uma equagao
do tipo y = kx, em que y e x sao as grandezas diretamente proporcionais, £ ¢ uma

constante de proporcionalidade e x e y sao os valores das grandezas em questao. Ja
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a relacao entre grandezas inversamente proporcionais pode ser representada por uma

equagao do tipo y = —, em que y e x sao as grandezas inversamente proporcionais, k é
x

uma constante de proporcionalidade e x e y sdo os valores das grandezas em questao.

Para resolver problemas envolvendo grandezas diretamente ou inversamente pro-
porcionais, é necessario identificar a relagao entre as grandezas e fazer uma igualdade de
fragbes. A partir dai, podemos determinar os valores de uma grandeza a partir dos valores

Y

da outra grandeza, usando a equacao correspondente.

Abaixo seguem duas questoes sobre o tema:

Exemplo 5.2.1. Questdo 17 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

No seu primeiro més de atividade uma pequena empresa lucrou R$ 6.500,00. Sabe-
se que os dois sdcios proprietarios dessa empresa investiram no negécio R$ 10.000,00 e R$
3.000,00, respectivamente. Se a divisao dos lucros sera proporcional ao investimento de
cada um, o menor investidor recebera:

Alternativas:
a) R$ 1.500,00. b) R$ 3.000,00. ¢) R$ 5.000,00. d) R$ 5.500,00. e) R$ 6.500, 00.
Solucgao: Se a divisao dos lucros é proporcional ao investimento, entao o lucro do primeiro

socio serda 10000.X e o do segundo serd 3000.X, fazendo a equacgao, temos:
1
10000X + 3000X = 6500 <= 13000X = 6500 <= X = 6500/13000 = 3
E o valor ganho pelo menor investidor sera:

1
3000X = 3000 x 5= 1500

Alternativa A

Exemplo 5.2.2. Questdo 21 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

Leia as afirmacoes a seguir.
[ - O perimetro P de um quadrado de lado L ¢é diretamente proporcional a L.
IT - A area A de um quadrado de lado L é diretamente proporcional a L.
IIT - A area de um retangulo de base 10 cm é diretamente proporcional a sua altura.
IV - A altura de um retangulo de drea 100cm? é inversamente proporcional & sua base.
V - O comprimento de uma circunferéncia ¢é inversamente proporcional a medida do seu
raio.
VI A area de um circulo é diretamente proporcional ao quadrado do seu raio.
Analisando as sentengas acima, o nimero de afirmagdes FALSAS é:

Alternativas: a)2. b)3. c¢)4. d)5. e)6.
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Solucgao: Analisando cada uma das afirmacgoes

I — O perimetro de um quadrado é dado pelo quadruplo do lado, ou seja, 4 x [, sendo
diretamente proporcional ao proprio . VERDADEIRA

IT — A area de um quadrado é o quadrado do seu lado, se o lado for 1, a area serd 1 x 1 =1,
se o lado for 2, a area sera 2 x 2 = 4, nao sendo proporcional — FALSA

III - A 4rea de um retangulo de base 10 cm é dada pela expressio 10h, sendo diretamente
proporcional a altura desse retangulo. VERDADEIRA

IV — Se a area de um retangulo é 100cm?, entao bxh = 100, e b = 100/h, inversamente
proporcional & altura. VERDADEIRA

V — O comprimento de uma circunferéncia é dado pela expressao C' =2 - x - r, como 27 é
constante, entdo o comprimento é diretamente ao raio. VERDADEIRA

VI - A 4rea de um circulo é dada pela expressio A = -2, que é diretamente proporcional
ao quadrado do raio visto que, assim como considerado no item anterior, = é constante.
VERDADEIRA

Com isso temos 5 afirmagoes verdadeiras. Alternativa D

5.3 Equacdes polinomiais do 1° grau

De acordo com Bianchini (2018b), "equacao é toda sentenga matemética expressa
por uma igualdade que apresenta letras representando nimeros". Quando nos referimos a
equagoes polinomiais do 1° grau, elas podem ser escritas na forma ax +b =0, onde a e b
sdo constantes e x é a variavel. A solugao para essa equacao é o valor de x que satisfaz a

equagao.

Para resolver uma equacao do 1° grau, o primeiro passo é isolar a variavel x em um
dos lados da equacao, deixando o outro lado com um valor numérico. Isso pode ser feito
somando ou subtraindo os termos da equagao de ambos os lados, e em seguida, dividindo

ambos os lados por a, se necessario.

Por exemplo, para resolver a equagao 2x + 3 = 7, podemos subtrair 3 de ambos
os lados da equacao, obtendo 2x = 4. Em seguida, podemos dividir ambos os lados da

equagao por 2, obtendo x = 2. Portanto, a solugao para a equacao é x = 2.

Outro exemplo seria a equacgao 4x - 8 = 0. Neste caso, podemos somar 8 em ambos
os lados da equacao, obtendo 4x = 8. Em seguida, podemos dividir ambos os lados da

equacao por 4, obtendo x = 2. Portanto, a solugao para a equagao é x = 2.

Esse contetido geralmente estd inserido em questoes que também envolvem outros
conceitos e seu uso é necessario para finalizar as questoes, sendo assim, segue abaixo

quatro questoes resolvidas que envolvem equagoes de primeiro grau.
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Exemplo 5.3.1. Questdo 25 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

O preco de uma corrida de taxi é obtido da seguinte forma: uma parte fixa de
R$ 4,50 mais R$ 0,75 por quilometro rodado. Sabe-se que um passageiro pagou, ao final
da corrida, o total de R$ 13,50. Qual a distancia, em quilometros, percorrida por este
passageiro?
Alternativas: a) 18. b) 14. ¢) 10. d) 12. e) 16.
Solugao: Considerando como X a distancia em quilometros, a equacao para o problema
proposto pode ser:
9,00

0,752 4+ 4,50 = 13,50 <= 0, 75z = 13,50 — 4,50 = 9,00 <=z = 075

12

Logo a distancia percorrida foi de 12 quilometros. Alternativa D

Exemplo 5.3.2. Questdo 18 da prova 01/2015. (BRASIL, 2014a)

O anfitriao de uma festa infantil tinha um niimero N de balas, suficiente para que
cada crianca presente ganhasse oito balas e ainda sobrariam quatro. Enquanto realizava a
distribuicao, duas criancas foram embora e nao receberam as balas, cabendo entao, a cada
uma das demais criancas nove balas e nao sobrou nenhuma. O niimero de criancas que
recebeu balas é igual a:
Alternativas: a) 17. b) 20. c¢) 22. d) 25. e) 28.
Solugao: Sendo x o ntimero de criangas presentes inicialmente na festa, a quantidade N

de balas pode ser escrita através da expressao:
N =8x+4

Como duas criangas foram embora e cada um das que sobraram passou a ter direito a 9

balas, entao a quantidade N também pode ser escrita através da forma:
N =9(z —2)
Igualando, temos:
Yz —2)=8r+4<=9r—18=8r+4<= 92 —8r=18+4 <— v =22
Entao a quantidade de criancas que receberam bala é 22 — 2 = 20 criancas. Alternativa B

Exemplo 5.3.3. Questdo 25 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Dois amigos, Caca e Juju, compraram um pacote fechado com varias unidades
de balas. Caca retirou do pacote 4/7 destas balas. Do total que restou no pacote, Juju
retirou 8/9 e ainda sobraram exatamente seis balas no pacote. Quantas balas haviam no

pacote fechado?
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Alternativas: a) 50 balas. b) 80 balas. c¢) 126 balas. d) 172 balas. e) 188 balas.
Solugao: Se Cacé retirou 4/7 das balas, entdo restou 3/7. Montando a equacao, temos:

é9c—|—§ §:17—|—6—:v
7 9 7 N

Resolvendo a segunda fragao, e simplificando, temos:

L

Multiplicando todos os termos por 21, temos:

4 8
21-?x+21-ix+21-6:21-x

120 + 8x + 126 = 21z <= 122 + 8z — 21 = —1260 <= —x = —126 <=z = 126
Alternativa C
Exemplo 5.3.4. Questdo 23 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)
Em um quadrado mégico n X n (n linhas e n colunas), a soma dos ntimeros de
cada linha, coluna ou diagonal deve ser sempre a mesma. A figura abaixo apresenta um

quadrado magico 3x3 com alguns niimeros ja conhecidos. Qual é o valor de x + y + 27
Alternativas: a) 58. b) 62. «¢)66. d)68. e) 72

Figura 18 — Figura contida na questao 23 da prova 01/2020

y
5 18 X
22 z 9

Fonte: BRASIL (2019a)

Solugao: Montando as equagoes, temos:
5+18+2x=224+2+9=y+2+9=224+18+y
[solando a primeira e a terceira equacao, temos:
S+18+2x=y+24+9<«<=5+18=y+9<«=5+18-9=y<+==y=14
[solando a primeira e a quarta equacao, temos:
541841 =224 184 y<=54+0r=2414<=2r=224+14—-5<= x =31
Isolando a primeira e a segunda equacao, temos:
O+18+x = 224249 <= 5+18+31 = 224249 <= 5+18+31-22-9 =2 <= 2 = 23

Portanto
r+y+z2=314+144+23 =068

Alternativa D
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5.4 Equacoes do 2° grau completas e incompletas

As equacoes do 2° grau sao equacoes que podem ser escritas na forma ax?+bx+c = 0,
onde a, b e ¢ sdo constantes e x é a variavel. A solucao para essa equagao é o valor ou

valores de = que satisfazem a equacao.

Existem duas formas diferentes de equagoes do 2° grau: completas e incompletas.
Uma equacao do 2° grau completa é aquela em que todos os coeficientes a, b e ¢ sao
diferentes de zero. Ela pode ter até duas raizes reais, a férmula para obtencao dessas

raizes estd demonstrada a seguir.

Seja ax? + bx 4+ ¢ = 0 uma equacao de 2° grau de raizes x; e 2. Uma forma de
encontrar essa equacao para as raizes é completanto quadrados. Primeiro cada termo da

equacao sera dividido por a.

ar? bxr ¢
_ — 4 - = 0
a a a
br ¢
©?+—+-=0
a a
2
Adicionando — — —, temos:
a a
2, bx n c b2 c b2 c
X ot c _ -
a a 4a? a 4a? a
, bz b? b2 c
T+ — = -

a ' 4a®  4a®  a
O primeiro lado da igualdade é um quadrado perfeito, enquanto no segundo lado deixaremos

as fragoes com mesmo denominador.

n b\> b2 dac
T+ —| =— — —
2a 4a?  4a?

( b>2 b? — 4ac
Tt | =———

42

Tirando a raiz quadrada de ambos os lados, temos:

+i 2_ [b? — dac
. 2 ) 4a?
b

N ++/b2 — 4ac
x —

20 2a
b
Adicionando o termo ~og de ambos os lados, temos:
a
b b b +vb% — 4ac

Tt T % 2

—b+ Vb — 4dac

2a

Tr =
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E x1 e x5 ser@o as raizes dessa equacao quando substituido o £+ por 4 e por —.

E importante ressaltar que a expressao b?> — 4ac é conhecida como o discriminante

da equacao e vai indicar quantas raizes ela tem. Sendo adotada a letra grega A.

Se A > 0, a equacao possui duas raizes reais e distintas, se A = 0, a equagao possui

duas raizes reais e iguais. Ja se temos A < 0, a equagao possui nao possui raizes reais.

No caso de A > 0, podemos encontrar as solugoes da equacao utilizando a férmula

demonstrada acima, que substituindo > — 4ac por A, fica:

b+ VA

x
2a
Um exemplo de equacdo do 2° grau completa é 22 — 4z + 3 = 0. Nesse caso, a = 1,
b= —4 e c=3. Aplicando a férmula da resolu¢ao de uma equagdo de segundo grau,
temos:

A= —dac=(-4)*>-4-1-3=16—-12=4

—bEVA (-4 EVE 442
- 2a 2.1 2
Assim, as solugoes para essa equacao sdo r =1 e z = 3.

T =2=x1

Por outro lado, uma equacao do 2° grau incompleta é aquela em que um dos
coeficientes b ou ¢ é igual a zero. Nesse caso, podemos utilizar outras técnicas para
encontrar as solucoes da equacao. Por exemplo, a equacao 2 — 4 = 0 é uma equacao do

2° grau incompleta em que b = 0, ja a equacdo 22? + 4x = 0 é uma equacao em que ¢ = 0.

No primeiro caso (equacio 2> — 4 = 0) podemos isolar z2 no lado esquerdo da
equacao, obtendo:z? = 4. Em seguida, podemos tirar a raiz quadrada de ambos os lados
da equagao, obtendo: x = +2. Assim, as solugOes para essa equacgao sao r =2 e x = —2.
Note que como o coeficiente de x é zero, a equagao nao possui a incdgnita x explicitamente
presente na equacgao. Neste caso, para encontrar as solu¢oes, podemos simplesmente isolar

x ao resolver a equagcao.

J4 no segundo caso (equacao 2% + 4x = 0), podemos colocar o 2z em evidéncia,

ficando 2z(z + 2) = 0, que tem como solugdes 2z =0 +—x=0ex+2=0+— o = —2.

Da mesma maneira que ocorre com equagoes de primeiro grau, as equagoes de
segundo grau podem estar contextualizadas em questoes que também envolvem outros
conteudos. Na sequéncia estao resolvidas trés questoes que envolvem basicamente a
resolucao de uma equagao dessa forma, entretanto a aplicacdo da férmula de Bhaskara

também serd notada em questoes de outros contetidos mais a frente nesse trabalho.

Exemplo 5.4.1. Questdo 17 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)
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Existem dois nimeros reais que sdo raizes da equacdo 22 — 122 +32 = 0. O
quociente entre o menor e o maior vale:
Alternativas: a) 2. b)4. c¢) ; d) 2 e) 0.
Solucao: Os coeficientes para essa equacao serao: a =1, b = 12 e ¢ = 32. Com isso o

valor do coeficiente DELTA sera:
A=V —4ac=(-12)>—4-1-32 =144 - 128 =16

E, as raizes da equacgao serao:

b VA  —(-12)+V16  12+4

v %2 2.1 2
_ 1244 16
xr1 = 5 _2_
12—-4 8
Tg=——==-=414
2 2
4 1
O quociente sera T _2_ 2
T 8 2

Alternativa C

Exemplo 5.4.2. Questdo 19 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

Uma das raizes da equacio 22 + pz + 8 é a metade da outra. O valor da menor
raiz positiva é:
Alternativas: a)4. b)3. ¢)2. d)1. e)0.
Solucao: Se uma das raizes é a metade da outra, entao uma serd x; e a outra 2z, o

produto das duas é:
c 8 9 5
1‘1'$2:g<:>1‘1'2I1:I<:>25L‘1:8<:>1‘1:4<:>5L‘1::|:2

Portanto as raizes serao -2 e -4 ou 2 e 4, como ele diz que uma ¢é positiva, entao a menor

raiz positiva ¢é igual a 2. Alternativa C.

Exemplo 5.4.3. Questdo 18 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Ao tracar a reta r, paralela ao eixo das abscissas passando por um ponto do plano
cartesiano, intersecta-se o grafico da fungao real f(x) = 2* — 6x + 11 nos pontos A e B,
como mostra a figura. Sabe-se que o segmento AB tem comprimento 4. Assim, a distancia
de AB ao eixo das abscissas é:

Alternativas: a) 6. b)4. ¢)b. d)7. e)S8.
Solugao: Os pontos A e B serao raizes da fungio de segundo grau que teria a reta r como
eixo x, ou seja: y = 22 — 62 + 11 — d.

A soma das raizes dessa equacao é:

x1+$2:—g:—7:6
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Figura 19 — Figura contida na questao 18 da prova 01/2018

y

0

Fonte: BRASIL (2017h)

Ja a diferenca é justamente a distancia entre A e B é xy — 21 =4
Os nuimeros que somados dao 6 e subtraidos dao 4 sdo 5 e 1.
E o produto dessas raizes sera:

11—d

] = h=1l—-d<=d=11-5=6

To-T1=4<=5-1=

Alternativa A

5.5 Sistema de equacdes do 1° grau e do 2° grau

Um sistema de equagoes é um conjunto de duas ou mais equacoes que devem ser
resolvidas simultaneamente. Existem dois tipos principais de sistemas de equagoes: o

sistema de equagdes do 1° grau e o sistema de equagdes do 2° grau.

Um sistema de equacoes do 1° grau ¢ um conjunto de equacoes lineares que podem
ser escritas na forma ax + by = c¢. O objetivo é encontrar os valores de x e y que satisfazem
todas as equagoes do sistema simultaneamente. Existem varios métodos para resolver
sistemas de equagodes do 12 grau, dentre eles se destaca o método da adicao e o método da

substituicao.

No método da adi¢do o objetivo é buscar dois termos, sendo um em cada equacao,
que se anulam. Dessa forma, é necessario que os coeficientes de um das duas incognitas

tenham o mesmo valor e sinais opostos.

r+y=2~8
Por exemplo, o sistema de equacoes: 4 pode ser resolvido pelo método

T—y=2
da adigao, pois ao somarmos as duas equagoes o termo y e o termo —y se cancelarao,

sobrando a equacgao 2z = 10, que tem como solucao x = 5. Para saber o valor de y basta
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substituir o valor encontrado de x em uma das equacoes, ficando 5 +y = 8 <= y = 3.

Logo a solugao desse sistema é o par ordenado (5, 3).

Outro sistema de equacao que também pode ser resolvido pelo método da substitui-

20 +3y =9
sera necessario multiplicar a primeira equacao inteira por —2, deixando o sistema da

—2x — 2y =—10
seguinte forma: { Y . Somando as equagbes teremos: y = —1, e aplicando

. ) rty=5 - o
cao € { , entretanto, por nao ter termos com mesmo valor e sinais opostos,

20 +3y =9
esse valor em uma das equagoes, temos z +y=5<=z+ (—1)=b<=xr=5+1=6,

ficando como solugao o par ordenado (1, —1).

Outra maneira de resolver sistemas de equagoes de primeiro grau é através do
método da substituicao, que consiste em isolar uma das duas incognitas em alguma
das equagoes, substituir na outra equagao a expressao encontrada, ficando uma equacao
com apenas uma incégnita; e por fim, resolver a equagao de uma incégnita encontrada

e substituir o valor, em uma das equacgoes, para encontrar o valor da outra incognita
(BIANCHINI, 2018c).

20 +3y =8
Por exemplo, o sistema de equacoes: { A 2y 5 pode ser resolvido utilizando o
x—2y=
, e . N 8 — 2x o
método da substituicao. Isolando y na primeira equacao, temos: y = . Substituindo

8 — 2x

esse valor de y na segunda equagao, temos: 4x — 2 ( ) = 2. Resolvendo essa equagao,
encontramos x = 1. Substituindo esse valor de x na primeira equacdo, encontramos y = 2.

Portanto, a solugao para esse sistema de equagoes ¢ x =1 e y = 2.

Ja um sistema de equagoes do 2° grau é um conjunto de equagoes que envolvem uma
ou mais equacoes do 2° grau. Essas equacoes podem ser escritas na forma ax? + bz + ¢ =0,
onde a, b e ¢ sdo constantes. O objetivo é encontrar os valores de x que satisfazem todas

as equacoes do sistema simultaneamente.

Existem varias maneiras de resolver sistemas de equagoes do 2° grau, dependendo
do nimero de equagoes e do tipo de equacoes envolvidas. Por exemplo, um sistema de
duas equagoes do 2° grau pode ser resolvido utilizando a eliminacdo de uma das variaveis,
ou utilizando a substituicao. J& um sistema de trés ou mais equacoes do 22 grau pode
ser resolvido utilizando a eliminagao de uma das variaveis em cada equagao, até restar
apenas uma equacgao do 2° grau, que pode ser resolvida utilizando os conceitos ja tratatos
anteriormente.

2 +y* = 34

2

pode ser resolvido eliminando
2?2 —y? =16

Por exemplo, o sistema de equacoes: {

a varidvel . Somando as duas equacdes, temos: 212 = 50 <= 2% = 25 <= 1 = £5.
Substituindo esse valor de #? na primeira equacao, temos: 25 + y? = 34 <= > = 9 <=

y = +3. E com isso a solugao para esse sistema sao os pares ordenados (—5, —3), (=5, 3),
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(5, —=3) e (5, 3).
Segue abaixo resolucao de trés questoes sobre o tema.

Exemplo 5.5.1. Questdo 22 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

Joao e Maria tém juntos 50 anos. Sabe-se que Joao é 10 anos mais velho que Maria.
A idade de Joao é:
Alternativas: a) 20 anos; b) 30 anos; ¢) 35 anos; d) 40 anos; e) 45 anos.

Solugao: Sendo J a idade de Joao e M a de Maria, podemos formar as seguintes equacoes:

J+ M =50
J—M =10

Somando as duas equagoes, temos:
60

2J:60<:>J:?:30
Alternativa B

Exemplo 5.5.2. Questdo 24 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

Carlos e Emanuel trabalham em uma loja especializada em um determinado produto.
O salario de cada um é composto por um valor fi xo mais uma comissao por vendas desse
produto. Carlos recebe R$ 1.200,00 reais de salario fixo mais “a” reais por unidade vendida,
enquanto Emanuel recebe R$ 1.800,00 de salario fixo mais “b” reais por unidade vendida.
Se cada um vender 60 unidades no més, seus salarios serao iguais. Se cada um vender 120
unidades, o saldrio de Carlos serd 11/10 do saldrio de Emanuel. Qual serd o salario de
Carlos se ele vender 20 unidades no més?
Alternativas:
a) R$ 2.100,00 b) R$ 2.500,00 c) R$ 3.200,00 d) R$ 4.250,00 e) R$ 5.030,00

Solugao: O salario de Carlos e de Emanuel, podem ser dados pelas equagoes:

C =1200 + ax
E = 1800 + bx

Se cada um vender 60 unidades terdao o mesmo saléario, logo

1200 + 60a = 1800 4 60b <= 60a — 60b = 1800 — 1200 <= 60(a — b) = 600

600
=22 _qp
“ 60

Se cada um vender 120 unidades Carlos recebera 11/10 do salario de Emanuel, logo:

1200 4 120a = 11/10(1800 + 120b) <= 1200 + 120a = 1980 + 132b
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780
120a — 132b = 1980 — 1200 <= 12(10a — 11b) = 780 <= 10a — 11b = — =65

12
a—b=10
10a — 116 = 65

Multiplicando a primeira por -11, temos:

Logo o sistema ficara:

—1la+ 116 = —110
10a — 110 = 65

Somando as duas equagoes, tempos
—a=—-45 <= a=145
Sendo assim o salario de Carlos de vender 20 unidades é:
C' = 1200 + ax = 1200 + 45 - 20 = 1200 + 900 = R$ 2.100, 00

Alternativa A

Exemplo 5.5.3. Questdo 15 da prova 84/2022. (BRASIL, 2022a)

No ultimo interclasse realizado em um dos campi do Ifes, o time de futebol de salao
do 12 Ano A, de um dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, fez uma campanha
emblemaética de 10 jogos, somando 26 pontos e tornando-se campeao invicto do torneio
nessa modalidade. Sabendo que, no caso de vitoria, o time soma 3 pontos; de empate,
soma 1 ponto e, de derrota, nenhum ponto, podemos afirmar que o ntimero de empates
nessa campanha foi de:

Alternativas: a) 8. b)6. c¢)4. d)2. e)l.

Solugao: Sendo V o nimero de vitorias e E o nimero de empates, temos:

V+E=10
3V+E=26

Multiplicando a primeira equagao por 3, temos:

3V +3E = 30
3V+E=26

Subtraindo a segunda equacao da primeira, temos:
4
2E=4<+= FE = 5= 2

Alternativa D
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5.6 Fatoracao e produtos notaveis

Segundo Junior e Castrucci (2018d), "fatorar um polindémio, quando for possivel,
significa escrever esse polinomio como uma multiplicagao de dois ou mais polinémios", ou
seja, é o processo de decompor uma expressao algébrica em seus fatores. Ela é muito ttil
para simplificar e resolver equacoes, pois permite a identificacdo de fatores comuns e a

aplicagao das propriedades dos produtos notaveis.

Existem varias técnicas para fatorar expressoes algébricas, uma delas é colocar um
fator comum em evidéncia, outra ¢é realizar a fatoracao por agrupamento, colocando um

fator comum em evidéncia em dois dos quatro termos do polindémio.

Os produtos notaveis sao expressoes algébricas que aparecem com frequéncia e que

possuem fatores especificos. Conhecé-los pode facilitar muito o processo de fatoracao.

Alguns exemplos de fatoracao e produtos notaveis sao:

« Fator em evidéncia: a(x + y) = ax + ay

« Fatoracao por agrupamento: (a + b)(c+ d) = ac + ad + bc + bd

e Quadrado da soma: (a+ b)*> = (a+ b)(a +b) = a* + ab + ab + b* = a® + 2ab + b*

+ Quadrado da diferenca: (@ —b)? = (a — b)(a —b) = a* — ab — ab+ b* = a® — 2ab + V?
« Produto da soma pela diferenga: (a + b)(a —b) = a®> —ab+ ab — b* = a® — b?

« Cubo da soma: (a+0b)* = (a®+2ab+b?)-(a+b) = a®+2a?b+ ab® + a*b+2ab* +b® =
a® + 3a*b + 3ab* + b

« Cubo da diferenca: (a—b)* = (a®*—2ab+0?)-(a—b) = a*—2a*b+ab*—a*b+2ab*—b* =
a® — 3a?b + 3ab* — b*

« Soma de cubos: (a® +0®) = a® — a®b + ab?® + a®b — ab® + b* = (a +b) - (a® — ab + b?)

« Diferenga de cubos: (a* —b*) = a®+a*b+ab® —a*b—ab®> —b* = (a—b) - (a* + ab+b?)

Por exemplo, se quisermos fatorar a expressao xy + 3z + 2y + 6, o método do
agrupamento é o indicado, onde inicialmente podemos fatorar como x(y + 3) + 2(y + 3),
que na sequéncia pode ser fatorado novamente como (z + 2)(y + 3). Ja em relacao a
expressao 2 + 6x + 9, podemos identificar que ela é um quadrado da soma, ou seja:
2?2 4+ 62 + 9 = (z + 3)%. J4 para fatorar a expressao x> — 8, podemos identificar que ela é

um produto da diferenca pela soma, ou seja: 3 — 8 = (z — 2)(z* + 2z + 4).

Além de ser usado para polinémios, a fatoracao também pode ser uma ferramenta

para facilitar operagoes matematicas de niimeros grandes sem o uso de calculadores,
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por exemplo, o niimero 10002 — 9992 nao seria tao facilmente calculado na forma que
ele esta escrito, entretanto se escrevermos como uma diferenca de quadrados, ele ficaria
(1000 + 999)(1000 — 999) = 1999 - 1 = 1999, um célculo que ficou mais simples usando a

fatoragao.

Ao fatorar uma expressao, é importante verificar se os fatores obtidos estao corretos,
multiplicando-os novamente e comparando com a expressao original. A fatoracdo e o
conhecimento dos produtos notaveis sao ferramentas importantes na algebra e podem ser
aplicados em diversas areas, como na resolucao de equacoes, na simplificacdo de fragoes,

na obtencao de raizes de fungoes e na resolucao de problemas de geometria analitica.

A seguir temos trés questoes resolvidas de provas de ingresso no IFES que fazem

uso desses conceitos.

Exemplo 5.6.1. Questdo 22 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

_ 1234562 — 1234552 — 11 , i
A expressao 300 é equivalente a:
Alternativas: a) 823. b) 913. c¢) 512. d) 12345. e) 234.

Solugao: Escrevendo 1234562 — 123455% como uma diferenca de quadrados, temos:

123456% — 123455 = (123456 + 123455)(123456 — 123455) = 246911 - 1 = 246911

Aplicando na nossa expressao:

1234562 — 123455% — 11 246911 — 11 246900

= 82
300 300 300 523

Alternativa A

Exemplo 5.6.2. Questio 26 da prova 01/2015. (BRASIL, 2014a)

x 2 (z—y)?
Uma maneira mais simplificada de escrever o valor de A = (z+y) ( y) ;

Y

xy =0, ¢
2 222 + 2y° 2
Alternativas: a)4. b) —. ¢)0. d) u e) —.
x xy Yy

Solucao: Aplicando os produtos notaveis do quadrado da soma e do quadrado da diferenca,

temos: ) )
g Ety) (@ —y)
Ty
A_:v2+2xy+y2—(x2—2:ry+y2)
— -
A_x2+2xy+y2—a:2+2my—y2 _ Awxy
a Y oy

A=14
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Alternativa A

Exemplo 5.6.3. Questdo 20 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)

O valor da expressao ( 2 — \/§> ( 2+ \/§> é:
Alternativas: a) /2. b) 2. c¢)1. d) —v2. e)0.

Solugao: Fazendo a multiplicacao distributiva temos:

<\/2—\/§> (\/2+\/§>=\/(2—\/§) (2+\/§):\/2-2+2-\/§—2-\/§—\/§-\/§

—Vi+2v2-2v2-2=12

Alternativa A.

Exemplo 5.6.4. Questdo 27 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

O produto entre dois nimeros é 391 e a soma dos seus quadrados é 818. Determine
o valor da diferenca entre os quadrados desses nimeros, sabendo que um é 6 unidades
maior do que o outro.
Alternativas: a) 96. b) 182. «¢) 240. d) 380. e) 396.

Solucgao: As informacoes dadas pela questao, sao:
v-y=391 2*+y*=818 x—y=6
Fazendo o produto de (z + )2, temos:
(x+y)? = 2®+ 2y +9° = 22 + 4>+ 22y = 818 +2-391 = 1600 <= z+y = /1600 = 40
Para fazer a diferenca entre os quadrados, basta fazer o produto da soma pela diferenca
22—y = (z+y) (v —y) =406 = 240

Alternativa C

5.7 Nocao de funcao

Uma fungao f é uma lei que associa cada elemento x em um conjunto D exatamente
a um elemento f(z), em um conjunto F (SOUZA, 2018d). Dessa forma cada elemento do
primeiro conjunto (chamado de dominio) estd associado a um unico elemento do segundo

conjunto (chamado de contradominio).



Capitulo 5. Algebra no exame de selegio 78

Em termos matematicos, uma fungao é denotada por f(z), em que f é o nome
da fungdo e x é a variavel de entrada, que pertence ao dominio. O resultado da funcao é

denotado por f(z) ou y, que é a variavel de saida, que pertence ao contradominio.

Por exemplo, a fun¢ao f(x) = = 4+ 4 é uma fung¢ao que associa cada nimero x
do dominio aos seus respectivos dobro no contradominio. Se escolhermos x = 3, entao
flz)=x+4=3+4=T.

As fungoes podem ser representadas graficamente em um plano cartesiano, em
que o eixo horizontal, também chamado de eixo das abscissas, representa o dominio, ja
o eixo vertical, chamado de eixo das ordenadas, representa o contradominio. O grafico
de uma funcao pode ser utilizado para visualizar a relagao entre a entrada e a saida da
funcdo e para identificar caracteristicas como pontos de maximo ou minimo, assim como a

inclinagdao da funcao.

Existem varios tipos de fun¢oes, como funcgoes lineares, quadraticas, exponenciais,
logaritmicas, trigonométricas, entre outras. Cada tipo de funcao apresenta caracteristicas
especificas em relagao a sua forma e comportamento em relacao ao seu dominio e contra-
dominio. No caso do conteido abordado no ensino fundamental, as func¢oes estudadas se
limitam a funcgoes lineares e quadraticas, conhecidas também como func¢oes de primeiro e

de segundo grau, respectivamente.

As fungoes sao amplamente utilizadas em diversas areas da matematica e em
outras ciéncias, como fisica, engenharia, economia, entre outras, para modelar fené6menos
e processos e obter resultados quantitativos que possam ser interpretados e utilizados na

pratica.

No caso de funcgoes lineares, basta termos dois pares ordenadas para conhecermos a
fungao, ela é da forma y = ax + b onde a é o coeficiente angular da reta e b é o coeficiente
linear, o primeiro se refere a tangente do dngulo de inclinacao dessa reta com a horizontal

e o segundo ¢é o ponto em que essa reta intercepta o eixo .

Dados dois pares ordenados (x1, y1) e (2, ya), 0 coeficiente angular a e o coeficiente

linerar b podem ser calculados fazendo um sistema de equgoes. Olhe o sistema a seguir:

y=a-1+b
Yo=a -T2 +0b

Subtraindo a primeira equagao da segunda, temos: ys —y; = a - (3 — x1), 0 que
~ . . Y2 — Y1 , . ~
gera uma expressao para o coeficiente linear a = ——— e ap6s a determinacao do
Ty — T
coeficiente angular, o valor de b pode ser facilmente calculado através da prépria forma

geral y = ax + b, tomando como referéncia um dos pontos dados.

Em relacao a fungao de segunda grau, o grafico da mesma resulta em uma parabola.

Seus principais pontos que merecem aten¢ao sdo os pontos notaveis, dois deles ja foram
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estudados no conteido de "Equagoes do 2° grau'que sao as raizes da equacao, elas se
tratam dos pontos localizados sobre o eixo z nos quais a func¢ao corta o mesmo, que
conforme foi mencionado anteriormente, esses pontos podem se tratar de um s6 (A = 0)

ou até mesmo nem existirem (A < 0).

Outro ponto notavel é o vértice, que possui abscissa com o valor médio das raizes

dessa funcao, logo o valor da abscissa do vértice é:

—b—\/b2—4ac+ —b+/b? — 4ac —2b

" _T1tTy 2a 2a _ 2a _;b
v = — — —

2 2 2 2a

J& a ordenada do vértice sera:

) b\’ b B b
—q- b- —aq-|—-= h- | —— - _ 7
yv=a-(xy) +b-(xy)+c=a ( 2a> + ( 2a> +c 12" % +c
V=20 +4dac =V +4dac VP —dac A
Y= 4a N 4a N da 4da
- : -b —A
Logo, o vértice possui coordenadas % 12 |’ esse ponto representa o valor
a a

minimo da pardbola quando a mesma possui sua concavidade para cima (a>0) e o valor

méximo quando a concavidade é para baixo (a<0).

Na sequéncia temos trés questoes sobre o referido contetdo.

Exemplo 5.7.1. Questdo 16 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)

O gréfico da funcao y = ax + 12 corta o eixo das abscissas no ponto de abscissa 4.
O valor de a, nessas condigoes é
Alternativas: a) —1. b) —=2. ¢) =3. d) 3. e) L.

Solugao: Se a abscissa é 4, entdo temos que o ponto (4, 0) faz parte dessa fungao, logo:

—12
y:aa:+12(:>0:a-4+12<:>—4a:12<:>4a:—12(:>a:T:—3

Alternativa C

Exemplo 5.7.2. Questdo 18 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

O esbogo gréafico da fungdo abaixo representa o custo da corrida de taxi.
Joao pegou um taxi na rodoviaria e pediu para ir até o Shopping “ Compre Feliz”. Depois
de percorridos 20 km ele pediu para o motorista parar na Praia “Sol Forte”, para tirar
umas fotos. O motorista parou 2km depois do pedido de Joao. O custo da corrida de taxi

até a parada na Praia ‘”Sol Forte” foi de:
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Figura 20 — Figura contida na questao 18 da prova 01/2016

Custo da Corrida

2950

5,50

km percorridos

Fonte: BRASIL (2015a)

Alternativas: a) R$ 150,00. b) R$ 137,50. c¢) R$ 125,50. d) R$ 200,50. e) R$ 250, 50.
Solucao: Determinando o coeficiente angular da fun¢ao representada utilizando os pontos
(0, 5,50) e (4, 29,50), temos:

Y=y 29,50 —5,50 24,00

“ r—xy 4 -0 4

= 6,00
Aplicando esse valor em um ponto para achar o valor fixo, temos:
y=ar+b<=5>50=6,00-0+b<=b=2>5,50
Para uma distancia de 20 km, temos
y=26,00-24 5,50 <=y =6,00-20+ 5,50 <=y = 120,00 + 5,50 <= y = 125,50
Alternativa C

Exemplo 5.7.3. Questdo 20 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)
125t — 1000
A fungao p(t) = — representa o peso médio, em quilogramas, de um
animal da espécie “ azul belo” . O intervalo de tempo para o qual 10 < p(t) < 50 pertence
ao conjunto:
Alternativas: a) [9,19]. b) [5,15]. «¢) [1,10[. d)]9,15]. e) |19,25].

Solugao: Para sabermos o intervalo de tempo, basta resolvermos a inequacao:

125¢ — 1000
———— =

50
25

10 < p(t) <50 <= 10 <

Multiplicando todos os termos por 25, temos:

125t — 1000
10-25<T-25§50-25

250 < 125¢ — 1000 < 1250
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Somando 1000 em cada termo, obtemos:
250 + 1000 < 125t — 1000 + 1000 < 1250 4 1000 <= 1250 < 125¢ < 2250

E por fim, dividindo cada termo, por 125, chegaremos a:

1250 125t 2250
< <
125 125 — 125

10 <t <18

Dentre os intervalos disponibilizados, o tinico que abrange todo o intervalo encontrado é
[9,19]. Alternativa A

5.8 Sequéncias numeéricas recursivas e nao recursivas

Uma sequéncia numérica ¢ um conjunto de niimeros organizados em uma deter-
minada ordem. As sequéncias podem ser definidas de varias formas, uma delas é por
meio de uma regra ou padrao que determina como obter cada termo da sequéncia a partir
do seu antecessor. Nesse contexto, existem duas formas de definir sequéncias numéricas:

recursivas e nao recursivas.

Segundo Junior e Castrucci (2018b) "uma sequéncia é recursiva quando cada termo
depende do termo anterior ou de termos anteriores'. Em outras palavras, é quando cada
termo da sequéncia é obtido a partir do seu antecessor, aplicando uma determinada regra
ou padrao. Por exemplo, a sequéncia de Fibonacci é uma sequéncia numérica recursiva em

que cada termo ¢ a soma dos dois termos anteriores da sequéncia:
0, 1, 1, 2, 3, 5, 8 13, 21, 34, 55, ...

O primeiro termo da sequéncia é 0, o segundo é 1 e, a partir do terceiro termo, cada termo
¢ a soma dos dois antecessores. Ou seja, o terceiro termo é 0 + 1 = 1, o quarto termo ¢é

1+ 1 =2, o quinto termo é 1 + 2 = 3 e assim por diante.

Por outro lado, as sequéncias nao recursivas sao aleatorias, e seus termos nao podem
ser determinados por uma regra (BIANCHINI, 2018¢). Um exemplo de uma sequéncia

numérica nao recursiva sao os numeros primos.

2,3,5,7,11,13,17,19, 23,29, ...

As sequéncias numéricas sao amplamente utilizadas na matematica e em outras
areas, como a fisica e a engenharia, para modelar fendmenos e processos e obter resultados

quantitativos que possam ser interpretados e utilizados na pratica.

Segue abaixo a resolucao da tnica questao encontrada nas provas analisadas que

envolvem esse conteudo.
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Exemplo 5.8.1. Questdo 21 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Uma pessoa brinca de arrumar palitos fazendo uma sequéncia de quadrados como na
figura abaixo. Sabendo que ele construiu n quadrados de acordo com o padrao apresentado
na imagem, pode-se afirmar que ele utilizou um ntimero de palitos igual a:

Alternativas: a)4n. b)4n+2. ¢)3n+1. d)3n+2. e) %

Figura 21 — Figura contida na questao 21 da prova 01/2018

Fonte: BRASIL (2017b)

Solucgao: Para construir um quadrado, sao necessarios quatro palitos, ja para construir o
segundo quadrado, sao necessarios mais trés palitos, visto que um palito sera aproveitado
do quadrado anterior. Dessa forma, para cada novo quadrado do segundo em diante sao
necessarios trés palitos, ou seja, o numero de palitos para construir n quadrados sera
3n + a.

Para determinar o valor de a, iremos fazer a comparacao para o primeiro, segundo e
terceiro quadrado. Para o primeiro, temos 3 -1+ a = 4, logo a = 1, ja para o segundo
temos 3-2+a = 7, o que também implica em a = 1, e para o terceiro temos 3 -3+ a = 10,
resultando também em a = 1, de modo que podemos afirmar que para construir n

quadrados sao necessarios 3n + 1 palitos. Alternativa C
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6 Geometria no exame de selecao

De acordo com Rodrigues, Barbosa e Moreira (2021), "A geometria como matéria
integrante da matematica, é essencial para o desenvolvimento humano. O seu estudo
contribui para a melhoria das habilidades em resolver situacoes problemas existentes na
vida prética’, sua importancia faz dela, assim como Algebra, a ser uma unidade teméatica
no curriculo do ensino fundamental. Nesse capitulo sera abordado os subtépicos que

envolvem o tema, com a mesma metodologia usada nos capitulos anteriores.

6.1 Plano cartesiano

O plano cartesiano, também conhecido como sistema de coordenadas cartesianas, é
uma forma de representar graficamente pontos e figuras no espago bidimensional. Ele foi
criado pelo matematico francés René Descartes, no século XVII, e é amplamente utilizado

na matematica, fisica, engenharia e outras areas.

O plano cartesiano é composto de duas retas numeradas, uma horizontal e outra
vertical, que se cruzam perpendicularmente em um ponto chamado origem. A reta
horizontal é chamada eixo das abscissas (eixo x) e a reta vertical, eixo das ordenadas (eixo
y) (PATARO; BALESTRI, 2018b).

Abaixo nés temos a figura 22, contendo um plano cartesiano com os pontos A (- 3,
4),B(-4,-2),C(-1,5),D(3,3),E (-2,0) e F (0, 4) representados nele.

Figura 22 — Plano Cartesiano

Fonte: Pataro e Balestri (2018b)

Conforme mostrado na figura 22, as coordenadas de um ponto no plano cartesiano
sao determinadas pela sua distancia a origem ao longo dos eixos x e y. A distancia

horizontal ¢ medida a partir da origem para a direita, com valores positivos, e para a
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esquerda, com valores negativos. A distancia vertical é medida a partir da origem para

cima, com valores positivos, e para baixo, com valores negativos.

Dessa forma, o plano cartesiano é dividido pelos seus eixos em quatro regioes, que
também sao chamados de quadrantes, de modo que um ponto estard em um dos quadrantes

ou sobre um dos eixos. A figura 23 mostra essa divisao.

Figura 23 — Quadrantes de um plano cartesiano

Segundo Primeiro
quadrante quadrante
o X
Terceiro Quarto

quadrante quadrante

Fonte: (TRESOLAVY, 2019a)

No plano cartesiano, é possivel representar retas, curvas e outras figuras geométricas
por meio de equagdes matematicas que relacionam as coordenadas x e y dos pontos da
figura. Por exemplo, a equagao y = 2x + 1 representa uma reta que passa pelo ponto (0, 1)

e tem inclinacao de 2.

Algo que pode ser calculado em planos cartesianos é a distdncia entre pontos, que

¢ determinado através do teorema de Pitagoras. Dados dois pontos no plano cartesiano

(x4, ya) e (B, yp), a distincia entre eles é d = \/(yB —ya)?+ (xp — x4)?

Figura 24 — Célculo da distancia entre dois pontos em um plano cartesiano

y

Fonte: Tresolavy (2019c¢)

Além de determinar a distancia entre dois pontos, é possivel utilizar o plano
cartesiano para resolver problemas matematicos e fisicos, como calcular areas e volumes e

modelar movimentos e trajetorias de objetos.

Segue abaixo uma questao sobre o tema, embora outras questoes serao vistas ao

longo desse trabalho no estudo de outros contetdos.
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Exemplo 6.1.1. Questdo 26 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Uma fungdo f: R +— R dada por f(z) = 2? — 3z — 4. Qual a distancia, no plano

cartesiano, do ponto sobre o gréfico de f de abcissa 0 (zero) para o ponto de abcissa 47
Alternativas: a) 1. b) 3v5. c) V4l. d) 7. e) 4v2.
Solugédo: O valor de f(0) é f(0)=02—3-0—4=0—-0—4= —4, ji o valor de f(4) é
f(4)=42—-3-4—4=16—12—4 =0, com isso, os pontos formados sao (0, —4) e (4, 0)
e a distancia entre eles serd: d = \/(4 — 04+ (0—(—4)’ = V2 +2=V2-42=4/2
Alternativa E

6.2 Classificacao de poligonos

Os poligonos sao figuras geométricas planas fechadas formadas por segmentos de
reta que se encontram apenas em suas extremidades. Eles podem ser classificados de

acordo com o nimero de lados e dngulos que possuem. Veja a figura 25 seguir:

Figura 25 — Classificacdo dos poligonos de acordo com a quantidade de lados, vértices e

angulos
Triangulo Quadrildtero Pentagono
3 lados, 3 vértices e 4 lados, 4 vértices e 5 lados, 5 vértices e

3 angulos internos 4 angulos internos 5 angulos internos

Hexagono Heptagono Octégono
6 lados, b vértices e 7 lados, 7 vértices e 8 lados, 8 vértices e
6 angulos internos 7 angulos internos 8 angulos internos

Eneagono Decagono

9 lados, 9 vértices 10 lados, 10 vértices
e 9 angulos internos e10 angulos internos

Fonte: Pataro e Balestri (2018a)
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Os poligonos também podem ser classificados de acordo com a forma dos angulos e

lados:

» Poligonos regulares: possuem todos os lados e angulos iguais. Exemplos: triangulo

equilatero, quadrado, pentagono regular.

o Poligonos irregulares: possuem lados e angulos de tamanhos diferentes. Exemplos:

trapézio, hexagono irregular.

o Poligonos convexos: possuem todos os angulos internos menores que 180 graus.

Exemplos: triangulo, quadrado, pentagono regular.

« Poligonos concavos: possuem pelo menos um angulo interno maior ou igual a 180
graus. Exemplos: estrela de cinco pontas, losango com um angulo interno maior que

180 graus.

Essas sao as principais classificagoes de poligonos. Conhecer essas caracteristicas é
importante para o estudo da geometria plana e para a resolucao de problemas envolvendo

poligonos.

A respeito especificamente dos poligonos convexos, eles podem ser identificados e
classificados pela soma dos seus angulos internos ou até mesmo o ntimero de diagonais.
A expressoes para a soma dos angulos internos S, e do niimero de diagonais d estao

demonstradas a seguir.

Primeiro iremos demonstrar a soma dos angulos internos de um triangulo. Na
figura 26a temos um tridngulo com seus angulos internos «, 3 e 7, e os angulos 6 e A,
tracados a partir de uma reta paralela ao lado BC que formam junto com que formam

juntos com o um angulo raso.

Na figura 26b esta mostrado que € e A sdo congruentes, respectivamente, aos
angulos 3 e 7, pois sao alternos externos. Logo, a, 3 e v juntos formam um angulo raso,

ou seja, a soma deles é 180°.

Figura 26 — Demonstragao da soma dos angulos internos de um triangulo

(b)

Fonte: Elaborado pelo autor
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Para demonstrar a soma dos adngulos internos de um poligono convexo, vamos
enxergar que um poligono com quatro lados pode ser dividido em triangulos, a divisao de

um quadrilatero, pentdgono, hexagono e heptdgono estao mostrados na figura 27.

Figura 27 — Poligonos divididos em triangulos

Fonte: Elaborado pelo autor

Observa-se que um quatrilatero pode ser dividido em dois triangulos, ja um
pentagono em trés, um hexagono em quatro e um heptagono em cinco, logo, podemos
afirmar que um poligono de n lados pode ser dividido em n — 2 triangulos, logo a equagao

para a soma dos lados internos de um poligono é:

Sy, = (n—2) - 180°

Em relacao a quantidade de diagonais, é notavel que uma diagonal é formada pela
ligacao de dois vértices, porém cada vértice pode ser ligado a n — 3 vértices, pois ele nao
pode ser ligado a ele mesmo e nem aos dois adjacentes, pois essa ligacao forma um lado e
nao uma diagonal. Porém, ao fazermos isso, contaremos as diagonais duas vezes, logo, o
nimero de diagonais de um poligono convexo é:

n(n — 3)
2

d:

A seguir uma questao de autoria prépria sobre o tema:

Exemplo 6.2.1. Questao de autoria propria.

Um poligono convexo cuja soma dos angulos internos é 1080°, tem um angulo igual
al + 90°, outro igual a g + 108° e os demais igual a x. Esse poligono se trata de um:
Alternativas:

a) Pentdgono regular.

b) Pentdgono nao regular.
c¢) Heptdgono nao regular
d) Octégono regular

e) Octdégono nao regular.

Solugao: Como a soma dos angulos internos é igual a 1080°, temos que:

S = (n—2)-180° <= 1080° = (n — 2) - 180°
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1080°
180°
Logo, o poligono se trata de um octégono. Descobrindo o valor de x, temos:

n—2= =6<=n=6+2=238

§+90°+%+108°+x+x+x+x+x+x:1080°

Ty % + 62 = 1080° — 90° — 108°

3
o + 3f5+ T _ 0890 s 982 — 15 - 882°
13.230°
08z = 13.230° = 1 = 315’0 — 135°

Portanto, o octégono tera:

6 angulos iguais a 135°.

135

1 angulo igual a % +90° = TO +90° = 135°.
135°

Outro igual a % +108° = +108° = 135°.

O que faz desse octégono um poligono regular. Alternativa D

6.3 Classificacao de triangulos quanto aos seus lados e quanto aos

seus angulos

Os tridngulos podem ser classificados de duas maneiras: quanto aos seus lados
e quanto aos seus angulos. Quanto aos lados, os tridngulos podem ser classificados em

is6sceles, equilatero e escaleno. A figura 28 mostra essa classificagao.

Figura 28 — Classificacao dos triangulos quanto aos lados

Triangulo isésceles Triangulo equilatero Triangulo escaleno
E aquele que tem pelo menos E aquele que tem os trés E aquele que tem os trés lados
dois lados congruentes. lados congruentes. de medidas diferentes.

Fonte: Bianchini (2018a)

Quanto aos angulos, todo triangulo terd pelo menos dois angulos agudos, e o maior
angulo interno desse triangulo ira definir se ele é acutangulo, obtusdngulo ou retangulo.

Essa classificacao esta descrita na figura 29 a seguir:
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Figura 29 — Classificacao dos triangulos quanto aos angulos

Triangulo acutangulo Triangulo retangulo Triangulo obtusangulo
E aquele que tem os trés E aquele que tem um angulo E aquele que tem um angulo
angulos agudos. reto e dois agudos. obtuso e dois agudos.

Fonte: Bianchini (2018a)

Conhecer essas classifica¢oes é importante para o estudo da geometria plana e para

a resolucao de problemas envolvendo tridngulos.

Na sequéncia uma questao resolvida em que um dos conceitos envolvidos foi

relacionada a classificagao de triangulos.

Exemplo 6.3.1. Questdo 24 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Considere ABC um triangulo equilatero com lado de medida a metros. Ao tragar
os segmentos FF, ED e DF, sendo D, E e F os pontos médios dos lados AB, BC' e CA,
respectivamente, obtém-se o triangulo DEF, como mostra a figura.

Abaixo, tem-se cinco afirmagoes a respeito desta construcao.

Figura 30 — Figura contida na questao 24 da prova 01/2018

C

A D B

Fonte: BRASIL (2017b)

I - O triangulo DEF ¢ equilatero.

IT — O comprimento, em metro, do lado DE do tridngulo DEF é a terca parte do compri-
mento de um lado de ABC.

IIT — A &area, em metro quadrado, do triangulo DEF, é igual a metade da area, em metro
quadrado, do triangulo ABC.

IV — Os triangulos ADF e DBE tém a mesma area.
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V — A érea do tridngulo DEF, em funcao de a, em metro quadrado, é igual a al\ég
Destas, podemos afirmar que
Alternativas:
a) todas as afirmagoes sao verdadeiras.
b) apenas a afirmagcao I é verdadeira.
c) apenas as afirmagoes I e II sao falsas.
d) apenas as afirmagoes [ e IV sdo verdadeiras.
e) apenas as afirmacoes I, IV e V sdo verdadeiras.
Solucgao: Analisando cada afirmagao, temos:
I - Os pontos D, E e F dividem o tridangulo ABC em 4 tridngulos equildteros de lado /2,
logo a afirmagao é verdadeira.
IT - O comprimento DE é também é um lado do triangulo equilatero DEB, cujo lado é a
metade do lado CB, que é um lado do tridangulo ABC, logo a afirmacgao é FALSA.
[T - A &rea de DEF equivale a 1/4 da area do tridngulo ABC, visto que é uma das quatro
partes da divisdo de ABC pelos seus pontos médios, logo a afirmacao é FALSA.
IV - Os triangulos ADF e DBE tem mesmo comprimento de base e mesma altura, logo
suas areas sao iguais e afirmacao é VERDADEIRA.
V - O lado do tridngulo ABC é a metros, e o lado do DEF é a metade, ou seja, a/2. A
area do triangulo DEF é:

a

lz\/§:<2>2\/§:f\/§:a2\/§_1_a2\/§

4 4 4 4 4 16
Sendo também a afirmacao verdadeira e resultando como verdadeiras as afirmagoes I, IV

e V. Alternativa E

A:

6.4 Cevianas e pontos notaveis de um triangulo

Cevianas sao segmentos de reta que ligam um vértice de um tridngulo a um ponto
qualquer do lado oposto. Existem trés cevianas notaveis em um triangulo: a mediana, a

bissetriz e a altura.

e Mediana: é uma ceviana que liga um vértice do tridngulo ao ponto médio do lado
oposto. Cada triangulo possui trés medianas, que se intersectam no baricentro do

tridngulo. (Ver figura 31a)

o Bissetriz: é uma ceviana que divide o dngulo do vértice em dois angulos iguais. Cada
triangulo possui trés bissetrizes, que se intersectam no incentro do triangulo, que é o

centro da circunferéncia inscrita a esse tridngulo.(Ver figura 31b)

o Altura: é uma ceviana que é perpendicular ao lado oposto. Cada tridngulo possui

trés alturas, que se intersectam no ortocentro do tridngulo.(Ver figura 31c)



Capitulo 6. Geometria no exame de sele¢io 91

o Mediatriz: é a reta perpendicular ao segmento cruzando-o em seu ponto médio. A
intersecao entre as trés mediatrizes formam o circuncentro do tridngulo, que é o

centro da circunferéncia circunscrita a esse tridngulo ponto médio.(Ver figura 31d)

Figura 31 — Tridngulos com marcacao de suas cevianas e de seus centros

(©) (d)

Fonte: Pataro e Balestri (2018c¢)

Em relagao ao baricentro, ele divide as medianas de modo que a distancia do
vértice ao baricentro é o dobro da distancia do baricentro ao ponto médio do lado oposto
ao vértice. Na figura 32 temos um tridngulo com a marcacao dos pontos médios e das

medianas e na sequéncia a demonstracao de acordo com Dolce e Pompeo (2013).

Figura 32 — Tridangulo com seus pontos médios e suas medianas

Fonte: Dolce e Pompeo (2013)

Demonstracao: Tomando como hipotese que AM;, BM; e C'M3 sao medianas,
queremos demonstrar que AM; N BMy N C' M3 = {G} e que AG = 2-GM,, BG = 2-GM,
eCG=2- GM3

Considerando os pontos médios D e E de BX e C'X, temos o que segue:

(AABC, AM; = BM; e AM, = CMy) <= MyMs//BC e MpM; = BQ—O
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BC
2

(AXBC, XD=BD ¢ XE=CE) <= DE//BC ¢ DE =

Com isso, temos que:
MsMs//DE e MMy = DFE = MyM3;DE é paralelogramo

(1)
(2)

DX = XMy, = BX =2-XM,

EX = XM; — CX = 2. X1,
Logo, a mediana BM, intercepta a mediana C' M3z num ponto X tal que: CX = 2 - X M.

Tomando as medianas AM; e C'Mj e sendo Y o ponto tal que AM; NCM; = {Y}. De

modo analogo concluimos que:

De (2) e (3) decorre que X = Y. Chamando este ponto X =Y de G e considerando (1),

(2) e (4), temos:
AMlﬂBMgﬂCMgz{G} € mZZGMI, BGZQGMQ, CGZQGM?,

A respeito do incentro, temos algumas relacoes entre os seus lados que podem

auxiliar na resolucao de questoes, como ele ¢ a uniao das bissetrizes de um triangulo, logo

o teorema das bissetrizes internas pode ser 1til na resolugao de questoes.
Segue abaixo, de acordo com Dolce e Pompeo (2013), a figura 33, o enunciado do

teorema 6.4.1 e a demonstracao dele.
Figura 33 — Triangulo com marcagao de uma de suas bissetrizes

A

!
I

1

)

1)

I

!

i

1

i

1

D y

|
a

Fonte: Dolce e Pompeo (2013)

Teorema 6.4.1. Uma bissetriz interna de um triangulo divide o lado oposto em segmentos

(aditivos) proporcionais aos lados adjacentes.
Demonstragao: Sendo ABC o tridngulo de lados a, b e ¢, AD uma bissetriz interna

r _ Yy

(conforme a figura 33), DB = x e DC = y, teremos, com base no teorema:

c b
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Figura 34 — Triangulos utilizados para demonstracao do teorema das bissetrizes

/f
f
[}

Fonte: Dolce e Pompeo (2013)

Conduzimos por C uma paralela a bissetriz AD, determinando um ponto E na

reta AB. (CE // AD).
Fazendo BAD =1, DAC =2, AEC =3 e ACE = 1, temos:
CF // 9D —1=3 (correspondentes)
OF // D —=2=1 (correspondentes)

Como por hipétese, 1 = 2, decorre que 3 = 4.

3=4= AACE ¢ isésceles de base CF = AE = AC = AE =
Considerando BC e BE como transversais de um feixe de retas paralelas (identifi-
cado por Y5, // Cﬁ) e aplicando o teorema de Tales, vem:

r c x oy
~=-, ouseja — =72
y b T

No triangulo abaixo, temos um triangulo onde BD é um bissetriz e E é o seu

incentro.

Figura 35 — Triangulo com marcac¢ao de seu incentro

Fonte: Elaborado pelo autor

Como o ponto E é o incentro do tridngulo, logo AE e CE também sdo bissetrizes

desse triangulo, logo temos as relagoes:

n m -
— =Y
Y n

— = - = q = e
a X n

m n m-x m
b
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Sendo assim, temos que:

m-xr m-y m m a+b m
+ =— (r4+y)=— c<= =
n n n c n

a+b=

Com isso, temos mais uma relacdo que pode ser usada na resolucao de questoes.

O estudo desses pontos notaveis e das cevianas é importante para o estudo da
geometria do tridngulo e para a resolucao de problemas envolvendo triangulos. Um exemplo

desse tipo de questao, contida na tltima prova do IFES, esta resolvida a seguir.

Exemplo 6.4.2. Questdo 20 da prova 84/2022. (BRASIL, 2022a)

Em um tridngulo ABC, o lado AB mede 6 cm, o lado BC mede 9 cm, AB = 3
AM, BC = 3 CN e o segmento MN & paralelo ao lado AC. Sabendo que o incentro

¢ o ponto de encontro das bissetrizes internas desse triangulo e considerando que esse

ponto pertence ao segmento M N, podemos afirmar que a medida do segmento M N é, em
centimetros, igual a:

Alternativas: a)4. b)5.  ¢)7. d)9. e)10.

Figura 36 — Figura contida na questdao 20 da prova 84/2022

B

9 ecm
6 em

>
(2]

Fonte: BRASIL (2022a)

Solucao: Se o lado AB = 6cm e AB = 3 AM, temos que 3- AM = 6 e consequentemente
AM =6/3=2,e MB = 6 — 2 = 4cm. De igual modo, usando BC' =9 e BC = 3 CN,
temos 3AM =9 e com isso CN =9/3=3,e NB=9— 3 = 6cm.

Redesenhando o triangulo, temos:

_ S BM 4 b
Como AD ¢ paralela a M1, temos — = — = — = 2. E através da relagio ath_ @,
ID A 2 c n
temos: L
6+9 BI 15 - 15
AC 1D AC 2 ’

Usando semelhanca de tridngulos em ABC e MNB, temos:
AB AC 6 7.5

ME MN 1 1N
Alternativa B

<:>6-MN:4-7,5<:>6-MN:30<:>MN=360:5cm
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Figura 37 — Adaptacao da figura contida na questao 20 da prova 84,/2022

B

6 cm
4cm

9cm

6 cm
|
M N
2L% \ M
A D

Cc

Fonte: Adaptacdo de BRASIL (2022a)

6.5 Planificacao de prismas e piramides

Planificacao é o processo de "desmontar" um sélido em suas faces planas para que
possa ser achatado e desenhado em um plano. A partir da planificacdo, podemos visualizar

as faces e as arestas do sélido de forma mais clara e analisar suas propriedades.

Os prismas e as piramides sao solidos geométricos que podem ser planificados. Um
prisma é um solido que possui duas faces paralelas e congruentes chamadas bases, que
sao conectadas por faces laterais retangulares. As piramides sao solidos que possuem uma

base poligonal e faces laterais triangulares que convergem em um ponto chamado apice.

Para planificar um prisma, basta desenhar as faces laterais do prisma em uma
folha plana, separadas pelas bases. Em seguida, podemos recortar a figura desenhada e
dobra-la ao longo das arestas para formar o prisma. Ja para planificar uma piramide,
podemos desenhar a base da piramide em uma folha plana e desenhar as faces laterais
como triangulos, que se encontram em um ponto comum. Em seguida, podemos recortar

a figura desenhada e dobra-la ao longo das arestas para formar a piramide.

A figura 38 mostra a planificacao de quatro poliedros, sendo dois prismas e duas
pirdmides.
A planificagdo é uma ferramenta util para a visualizagdo e a compreensao de sélidos

geométricos, além de ser utilizada em diversas aplicagoes praticas, como na fabricagdo de

caixas e embalagens.

Exemplo 6.5.1. Questio 158 da prova do ENEM 2020 (2° dia, caderno amarelo).
(BRASIL, 2020)

Uma das Sete Maravilhas do Mundo Moderno é o Templo de Kukulkan, localizado
na cidade de Chichén Itza, no México. Geometricamente, esse templo pode ser representado
por um tronco reto de piramide de base quadrada.

As quantidades de cada tipo de figura plana que formam esse tronco de pirdmide sao:

Alternativas:
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Figura 38 — Planificacao de poliedros

u Planificacao <:n _H> Planificacao
EEE——
Poliedro A. Paliedro C.
Planificagéio . Planificacdo
e
Poliedra B. Paliedro D.

Fonte: Junior e Castrucci (2018a)

a
b

2 quadrados e 4 retangulos.

)
)

¢) 2 quadrados e 4 trapézios isdsceles.

1 retangulo e 4 triangulos is6sceles.

d) 1 quadrado, 3 retdngulos e 2 trapézios retdngulos.

e) 2 retangulos, 2 quadrados e 2 trapézios retangulos.

Solucao: Uma piramide qualquer é formada por uma base que pode ser qualquer poligono
e triangulos nas faces laterais, se uma piramide tem base quadrada e for reta, sera formada
por quatro triangulos e eles serao isésceles, porém como se trata de um tronco reto de
piramide de base quadrada, esses triangulos isosceles passarao a ser trapézios isésceles,
sendo a base um quadrado e a parte superior outro quadrado, porém de lado menor.
Alternativa C

6.6 Retas - posicoes relativas entre retas

No plano, existem varias posicoes relativas entre duas retas, que podem ser paralelas,
concorrentes ou coincidentes. Vamos discutir cada uma dessas posicoes relativas em
detalhes:

1. Retas paralelas: duas retas sdo paralelas se ndo se cruzam, ou seja, elas estdo em um
mesmo plano e nao tém nenhum ponto em comum. As retas paralelas tém a mesma
inclinagdo, ou seja, seus angulos formados com o eixo = sdo iguais ou a diferenca
entre eles ¢ um multiplo inteiro de 180 graus. Por exemplo, as retas y = 2zx + 1 e

y = 2x + 5 sao paralelas, pois tém a mesma inclinacao.
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2. Retas concorrentes: duas retas sdo concorrentes se elas se cruzam em um tnico ponto.
As retas concorrentes tém inclinagoes diferentes, ou seja, seus angulos formados
com o eixo x sao diferentes. Por exemplo, as retas y = 2xr + 1 ey = —x + 5 sdo

concorrentes, pois se cruzam no ponto (2, 5).

3. Retas coincidentes: duas retas sao coincidentes se elas se sobrepoem, ou seja, sao
a mesma reta. Duas retas coincidentes tém a mesma inclinacao e interceptam o
eixo y no mesmo ponto. Por exemplo, as retas y = 2z + 1 e 2y —4x — 2 = 0 sado

coincidentes, pois representam a mesma reta.

A figura 39 mostra exemplos dessas posi¢oes relativas entre retas.

Figura 39 — Posicoes relativas entre duas retas

2x—y=-2 4)(

retas concorrentes retas paralelas retas coincidentes

Fonte: Souza (2018c)

Considerando a equagao de uma reta da forma y = ax + b, as retas concorrentes
terao diferentes valores de a enquanto as retas paralelas terao o mesmo valor de a porém
diferentes valores para o b, ja as retas coincidentes terao os mesmos valores tanto para o

coeficiente a quanto para o b.

Além dessas posigoes relativas, existem outras que envolvem mais de duas retas,
como retas perpendiculares. Duas retas sao perpendiculares quando se interceptam
formando dngulos retos (BIANCHINI, 2018a), o que significa que sua inclinagao é negativa
inversa (¢ = —1/a). Duas retas sao obliquas se elas se cruzam em um ponto, mas nao
formam um angulo de 90 graus entre si. A figura 40 mostra um exemplo de duas retas

perpendiculares e um de duas retas obliquas.

Essas posicoes relativas entre retas sao muito importantes na geometria, e sao
usadas em diversas aplicacoes, como no desenho de estruturas, na resolucao de problemas

envolvendo equagoes lineares e na geometria analitica.

Exemplo 6.6.1. Questdo 21 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)
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Figura 40 — Retas perpendiculares e retas obliquas

A S Vv

u

A
[+]-
t.

-y

y

retas perpendiculares retas obliquas

Fonte: Bianchini (2018a)

Se o grafico das equagoes 4x+2y+5=0 e cx+5y+6=0 sao retas paralelas, entao o
numero real ¢ ¢ igual a:
Alternativas: a) 10. b) 11. ¢) 12. d) 13. e) 14.

Solugao: Isolando o y em cada equacao, temos:

—4xr —5 5
41:+2y+5:0(:>2y:—4$—5<:>y:xT<:>y:—2x—§
—cr —6 6
cx+5y+6:0<:>5y:—cx—6<:>y:%<:>y:—§x—g

Para que elas sejam paralelas, o coeficiente angular deve ser igual, logo:

C C
——=-2<—_-=2<—1c¢=10
5 5 ¢

Alternativa A

6.7 Feixe de retas paralelas

De acordo com Bianchini (2018d), um conjunto de trés ou mais retas paralelas
de um plano chama-se feixe de paralelas. A figura 41 mostra as retas paralelas a, b e c,

cortadas pelas retas transversais s e t.

Figura 41 — Feixe de retas paralelas interceptadas por transversais

a

Fonte: Bianchini (2018d)
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A partir dessas retas paralelas interceptadas por transversais, podemos enunciar o

teorema de Tales:

Teorema 6.7.1. Um feize de paralelas determina sobre duas transversais segmentos

PTOPOTCIONALS.

Com o teorema de Tales e a figura 41, podemos determinar a seguintes relacao:
B _ N
BC NP

A seguir temos um exemplo resolvido de questao que envolve feixe de retas paralelas.

Exemplo 6.7.2. Questio 23 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)

Os segmentos de reta BC, ED, GF e IH sao paralelos.

Figura 42 — Figura contida na questao 23 da prova 01/2013

A
b

H
1

G F

E D

yd :

Fonte: BRASIL (2012a)

Se IG = 6m, AH = 2m e FH = 3 m, entao a medida de Al, em metros, é:
Alternativas: a) 8. b)6. c¢)4. d) 3. e)2.

Solucgao: Como as retas sao paralelas, podemos usar a relagao:

AH Al 2 Al 12
— = - = — Al =6-2 A =12 Al = — =4
I GI<:>3 5 — 3 6 —3 <= 5

Alternativa C

6.8 Retas paralelas intersectadas por uma transversal

Duas retas paralelas que sao interceptadas por uma transversal formam oito angulos,
sendo quatro em cada "cruzamento', nos quais os opostos pelo vértice tém medidas iguais,
os alternos também tém medidas iguais e os colaterais sao suplementares. Esses oito

angulos estao identificados na figura 43 abaixo.

Na figura acima, os dngulos de mesma cor ou sao opostos pelo vértice ou sao

alternos, logo eles tém a mesma medida. E se pegarmos um angulo de cor azul e juntarmos
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Figura 43 — Retas paralelas intersectadas por uma transversal

Fonte: Pataro e Balestri (2018d)

a um angulo de cor vermelha adjacente a ele, teremos dois angulos suplementares, logo a

soma de um angulo azul com um angulo vermelho é 180°.

A relagao entre retas paralelas e transversais é fundamental na geometria, e pode
ser utilizada para resolver problemas de diversos tipos, como a determinagao de medidas

de dngulos, segmentos e areas. A seguir a resolucao de uma questao sobre o tema.

Exemplo 6.8.1. Questdo 30 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

Observe a figura abaixo:

As retas r e s sdo paralelas e o angulo 2 mede 80°. A soma dos angulos 1 e 3 vale:

Figura 44 — Figura contida na questao 30 da prova 01/2011

r
1

2

Fonte: BRASIL (2010a)

Alternativas: a) 40°. b) 50°. ¢) 60°. d) 70°. e) 80°.
Solugao: Se desenharmos outra figura, inserindo uma reta paralela passando pelo vértice
que fica o angulo 2, teremos:

Como sao alternos internos, a sera igual o angulo 1 e b sera igual o angulo 3, e o angulo 2
serd justamente a soma de a e b que é consequentemente a soma dos angulos 1 e 3. Logo

essa soma sera o préoprio angulo 2 que é 80°. Alternativa E
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Figura 45 — Figura da questao 30 da prova 01/2011 adaptada

<

Z
b

r

S

Fonte: Adaptaciao de BRASIL (2010a)

6.9 Semelhanca e congruéncia de figuras

Segundo Junior e Castrucci (2018d), "dois poligonos sao semelhantes quando
possuem os angulos internos respectivamente congruentes e os lados correspondentes

proporcionais". A figura 46 traz dois quadrilateros semelhantes.

Figura 46 — Quadrilateros semelhantes

M 2,4 cm
N
8 gglJ
1,6 cm 1.2 cm
85° 115,/ !

Fonte: Junior e Castrucci (2018d)

Podemos confirmar que eles sao semelhantes pois os angulos correspondentes tém
a mesma medida (A = M, B =N, C =0 e D = P) e os lados correspondentes sao
proporcionais.

AB B D AD 4
MN 2.4 NP 1,2 PO 2 MQ 1,6

J& em relacao a congruéncia de figuras, duas figuras sao congruentes quando além
de serem semelhantes, elas possuem os lados correspondentes com as mesmas medidas,
em outras palavras, dois poligonos sdo congruentes se eles tiveram os angulos e os lados

correspondentes iguais.

A congruéncia é uma relagao entre duas figuras geométricas que tém exatamente as
mesmas medidas de todos os seus lados e angulos. Quando duas figuras sao congruentes,
elas tém a mesma forma e tamanho, e podem ser sobrepostas uma na outra. Por exemplo,

dois triangulos sao congruentes se tém os trés lados e angulos correspondentes iguais.

Em relacdo aos tridngulos, a verificacdo quanto a sua semelhanca é um pouco
mais simplificada pois dois tridngulos que tem angulos correspondentes de mesma medida,
automaticamente terao seus lados proporcionais. Quando se trata da congruéncia, existem
alguns tipos de verificacao para saber se dois tridngulos sao congruentes que estao mostrados

na figura 47 abaixo.



Capitulo 6. Geometria no exame de sele¢io 102

Figura 47 — Tipos de verificacao de congruéncia de triangulos

12 caso: lado, angulo, lado (LAL) 22 caso: lado, lado, lado (LLL) 32 caso: angulo, lado, angulo (ALA)
D
-lado: AB=DE -lado: AB=DE angulo:ﬂgg
=angulo: B=¢t «lado: BC=EF .lado: AB=DE
«lado: BC=EF «lado: AC=DF -angulo: B=D
- AABC=ADEF - AABC=ADEF - AABC=AEDF

Fonte: Adaptado de Pataro e Balestri (2018c)

A semelhanga e a congruéncia sao usadas em diversos problemas de geometria, como
o calculo de areas e volumes de figuras semelhantes ou congruentes, e a determinacao de
medidas desconhecidas de figuras conhecidas através de propriedades geométricas. Como
é um tema bem recorrente, a seguir temos quatro exemplos resolvidos de questoes sobre o

assunto.

Exemplo 6.9.1. Questdo 19 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)

Na figura a seguir os triangulos sdo semelhantes. Nessa figura os comprimentos

dos seguimentos AB, AD e AE sao respectivamente, 8cm, 3cm e 6cm.

Figura 48 — Figura contida na questao 19 da prova 01/2012

Fonte: BRASIL (2011a)

A soma das medidas dos lados AC, EC e BD ¢é
Alternativas: a)21. b)31l. ¢)26. d) 17. e) 15.

Solugao: Para dar inicio, vamos determinar o comprimento de BD = AB—AD =8—-3 =

5cm. Pelo teorema de Tales, temos:

BD EC 5 EC 30
—— == - = — <= 3FC = <— 3EC=30<«=F =1
T5 ~ ip 3 5 3EC =5-6 3EC = 30 EC = 3 0

O valor de AC' = AE+ EC = 6+10 = 16, com isso, AC+ EC'+BD = 16+10+5 = 3lcm.
Alternativa B
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Exemplo 6.9.2. Questdo 21 da prova 01/2015. (BRASIL, 2014a)

Os triangulos ABC e ADE, representados na figura, sdo semelhantes.

Figura 49 — Figura contida na questao 21 da prova 01/2015

A

Fonte: BRASIL (2014a)

Os angulos AED e ACB sao congruentes. Se BC = 24cm, AC = 20cm, AD = 7cm e AE
= 5em, o perimetro do quadrilatero BCDE, em centimetros, é:
Alternativas: a) 56. b) 66. ¢) 76. d) 86. e) 96.
Solucgao: Pela relagao de semelhanca, temos:
AC  AB BC
AE ~ AD  DE
Substituindo pelos valores dados,temos;
20 AB 24
5 7 DE

Isolando as duas primeiras fragoes:

2 AB 14
50:7<:>5-AB:20-7<:>5-AB:14O<:>AB:50:28cm
Isolando a primeira e a terceira:
20 24 120

= — 20-DFE =5-24 20- DE =12 DE = — =
5 DE<:> 0 ) — 20 0 <= 20 6cm
Sendo assim, temos que BE = AB— AE =28 —5=23cmeCD = AC—-—AD=20—-T7=

13cm e assim o perimetro do quadrilatero BCDE sera:
BCDE =BC +CD + DE 4+ BE = 24em 4+ 13em + 6em 4 23em = 66em
Alternativa B

Exemplo 6.9.3. Questdo 22 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

A diagonal PN do retangulo TPON na figura abaixo é perpendicular a TR. Sabendo
que ON = 62 ¢ PN = 4/5, 0 segmento NR mede
8v3 96 2v5
Alternativas: a) \3/_ b) 4 B\/l—5 c) v/30v/31. d) \5/_ e) 4v/3.
Solucgao: Inicialmente, determinaremos o valor de OP usando teorema de Pitagoras:

OP'1ON’ = PN’ «= 0P"+(6v2)" = (4V5)" «= OP" 172 = 80 <= OP" = 80-72
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Figura 50 — Figura contida na questao 22 da prova 01/2019

T p

N (0]

Fonte: BRASIL (2018a)

OP° =8 <= OP = V8 =22

Por semelhanca de triangulos, temos:

NR_OP _ N _2/2
NT PN 22 45

NR-4V5=2V2-2V/2 <= NR-4V5 =38
~E_ 8 _ 8-V 8/6 8/5+4 25
45 455 20 20=4 5

Alternativa D

Exemplo 6.9.4. Questio 25 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

Observe o esbogo abaixo:

Figura 51 — Figura contida na questao 25 da prova 04/2017

A
.

\“\\TD

L lE

Fonte: BRASIL (2016a)

o

Sabe-se que:

I. O segmento AB ¢é paralelo ao segmento DE e perpendicular ao segmento BC.

II. EC = 4cm , AB =1eme DE = BE

O comprimento do segmento DE vale:

Alternativas: a) —2(—v/2+ 1) cm. b) 5em. c) (v2+1) cm. d) v2 em. e) (v/2—1) cm.

Solucgao: Considerando DE = BE = x e inserindo as informacoes fornecidas, temos:
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Figura 52 — Adaptacao da figura contida na questao 25 da prova 04/2017

X

D
.
B E

L ]
X 4cm c

Fonte: Adaptagdo de BRASIL (2016a)

Fazendo a semelhanca de triangulos:

DE _
EC

Az
BC

1
44+

_x<:>
4

(A+72) 2=l d<=dao+r’=d<= 2" +4z—4=0

Resolvendo a equacao de segundo grau, temos:

b+ VBT —dac A%\ 12—4-1-(—4)
Tr = =

2a 2.1
4432  —4+42
T = 5 32 _ 2\/_:—2:|:2\/§

Como x é um valor positivo, logo: = —2 +2v/2 = —2(1 — v2) = —2(—v2 + 1)em
Alternativa A

6.10 Poligonos regulares

De acordo com Bianchini (2018c), "um poligono é regular quando todos os seus
lados sao congruentes entre si e todos os seus angulos sdo congruentes entre si'. A figura

53 traz alguns desses poligonos.

Figura 53 — Poligonos regulares

l : P

rd

1200 |
/120°

~\120°

-

T

120\

1209~

120° |
X

Fonte: Adaptacdo de Bianchini (2018c)
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Os poligonos regulares sao muito importantes na geometria, pois possuem proprie-
dades matematicas especiais e sao utilizados em muitos contextos, como na arquitetura,

engenharia e fisica. Alguns exemplos de poligonos regulares sao:

o O tridngulo equilatero: é um poligono de trés lados iguais e trés angulos iguais de

60° cada um.

o O quadrado: é um poligono de quatro lados iguais e quatro angulos iguais de 90°

cada um.

o O pentdgono regular: é um poligono de cinco lados iguais e cinco angulos iguais de

108° cada um.

o O hexagono regular: tem seis lados e seis angulos iguais de 120° cada um, pode ser

formado pela juncao de seis triangulos equilateros.

Dentre os poligonos regulares citados, destacam-se o tridngulo equildtero e o
hexagono regular, principalmente em situagoes em que sua area precisa ser determinada.

Para isso, na figura 54 temos um triangulo equildtero com a sua altura mostrada nele.

Figura 54 — Demonstracao da formula altura de um triangulo equilatero

1/2 1/2
[

Fonte: Elaborado pelo autor

Usando o teorema de Pitagoras para encontrar uma expressao para altura em

funcao do lado, temos:

1\’ 1\’ 12 372 32
<2> +h2—l2<:>h2—l2—<2> <:>h2:l2—14ih2:z<:>\/ﬁ: Z

_ W3

h
2

Esses poligonos também sao importantes na resolu¢ao de problemas de geometria,

como calculo de areas e perimetros. Além disso, sao frequentemente utilizados em projetos
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arquitetonicos e de engenharia, como na construcao de pontes, torres e edificios com

fachadas poligonais. A seguir temos duas questoes resolvida sobre tal contetudo.

Exemplo 6.10.1. Questdo 27 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)

Trés segmentos de reta congruentes de comprimento igual a 6 cm sao arranjados
no plano de modo que regiao central forma um triangulo equilatero de lado igual a 2 cm,
mostrado na figura-1. Em seguida o extremo de cada segmento é ligado ao vértice do
triangulo equilatero nao pertencente a esse segmento e obtém-se um modelo de hélice para
moedor de carne, esbocado na figura-2. O sentido de rotacao da hélice é determinado pelo

maior contato entre o corte da lamina e a carne.

Figura 55 — Figura contida na questao 27 da prova 01/2013

figura-1 figura-2

Fonte: BRASIL (2012a)

Desse modo, pode-se afirmar que o comprimento de corte de cada lamina, em cm, é:

Alternativas: a) v/3. b)V12. ¢)v24. d) 2V/7. e) 3V6.

Solucao: Podemos formar um triangulo retangulo de hipotenusa igual o lado do corte,
altura igual a altura do tridngulo equilatero e a base sera o comprimento da ponta da hélice
até o pé da altura do tridngulo, ou seja, 6 — 1 = 5em. A altura do tridngulo equilatero

Sera: /3 /3
V3 243
_ VS

h
2 2

E usando Pitagoras, temos:
= (V3) +5°=3+25=128
Tz =28 =27
Alternativa D

Exemplo 6.10.2. Questdo 17 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

Dados um hexagono regular cuja medida do lado é 6cm, um quadrado com 44cm

de perimetro, um triangulo retangulo cujos catetos medem 9cm e 12cm; e um tridangulo
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equildtero, cujo lado mede 8cm, analise as afirmacdes abaixo e assinale a UNICA
verdadeira.

Alternativas:

a) Os dois tridngulos tém perimetros iguais.

b) A medida da area do hexdgono é igual ao quadruplo da medida da area do tridngulo
equilatero.

¢) As medidas das areas do quadrado e do tridngulo retdngulo sdo iguais.

d) A medida da drea do hexdgono é igual a medida da area do tridngulo retangulo.

e) A soma das medidas das areas do hexdgono e do tridngulo equildtero é igual a 70y/3cm?
Solucgao: Fazendo Pitdgoras com o tridngulo retangulo de catetos 9cm e 12cm, teremos a
hipotenusa igual a v/92 + 122 = /81 + 144 = /225 = 15 e o perimetro é 9+ 12 + 15 = 36,

diferente do perimetro do triangulo equildtero que é 3-8 = 24, logo a letra a ¢ incorreta.

A area do hexagono sera:

3%V/3  3-6%/3  3-36V3
2 2 2

Ja a area do triangulo equilatero é:

12 2 4
VB_$VE 6B
4 4 4

E uma nao ¢é o quadruplo da outra, e a b também ¢ incorreta.

A

A=

O quadrado tem perimetro 44cm, logo o o lado é 44/4 = 11em e a drea serd 112 = 121em?.

J& a area do triangulo retangulo sera = 54em?, sendo também a ¢ e a d incorretas.

A soma das areas do hexagono e do triangulo equilatero é 16v/3 + 54v/3 = 704/3.
Alternativa E

6.11 Circulo e circunferéncia - area, arcos e angulos

O circulo e a circunferéncia sao duas figuras geométricas importantes que possuem
diversas propriedades matematicas. A circunferéncia é uma linha fechada em um plano,
na qual todos os seus pontos estdo a uma mesma medida de distancia de um ponto fixo,
chamado centro. Ja o circulo se trata de uma figura geométrica plana formada por uma
circunferéncia e por todos pontos de seu interior(PATARO; BALESTRI, 2018b). Essa
distdncia entre o centro de uma circunferéncia (ou circulo) a qualquer um dos pontos
da mesma é chamado de raio. A figura a seguir mostra um circulo com seus respectivos

elementos.

O comprimento da circunferéncia é dado pela férmula C' =2 -7 -r e a area do
circulo é dada pela férmula A = 7 - r2, em que r é o raio do circulo. O valor de m é uma
constante matemética aproximadamente igual a 3,14. E importante frisar que em questoes
de provas como as do IFES, o valor de 7 s6 deve ser substituido por 3,14 caso a questao

peca para fazer essa consideracao, em casos contrarios, a resposta ficard em fungao de 7.
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Figura 56 — Circulo e seus elementos

-centro

~-regiao interna

- circunferéncia
Fonte: Pataro e Balestri (2018b)

Se colocarmos dois pontos A e B em uma circunferéncia, esses pontos a dividirao
em duas partes que serdo chamadas de arco de circunferéncia, conforme figura 57(a), e
qualquer angulo que tenha vértice no centro de uma circunferéncia é chamado de angulo
central, conforme figura 57(b)(JUNIOR; CASTRUCCI, 2018d).

Figura 57 — Arco de circunferéncia e angulo central

B
arco B

arco A

(2 (b)

Fonte: Adaptagio de Junior e Castrucci (2018d)

Além do angulo central, a circunferéncia pode ter angulo inscrito, que é todo
aangulo cujo vértice estd na circunferéncia e seus lados sao secantes a ela (JUNIOR;
CASTRUCCI, 2018d). Uma importante relagao entre o angulo inscrito e o dngulo central
é, caso os tenham o mesmo arco, o dngulo central serda o dobro do dngulo inscrito. A figura

58 mostra essa relacao.

No caso da figura acima, AV B é o angulo inscrito e AOB é o angulo central, e
AOB

2

A seguir temos trés questoes a respeito de circulo e circunferéncia.

com isso pode-se afirmar que: AVB =

Exemplo 6.11.1. Questdo 23 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)
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Figura 58 — Angulo central e angulo inscrito

Fonte: Adaptagio de Juinior e Castrucci (2018d)
. X ~ A .
Na figura a seguir, # = 5 4+ 15° e y = x, sao angulos com medidas em graus.
O valor de y, em graus, é

Figura 59 — Figura contida na questao 23 da prova 01/2012

Fonte: BRASIL (2011a)

Alternativas: a) 18. b) 45. ¢) 60. d) 90. e) 180.
Solugao: Pelo teorema do arco metade, temos que y = 26 e dessa formar podemos montar
a equacao:

y=29<:>x=2-(2+15°)<:>x=§+30°<:>x—§:30°

90°
= 45°

2z
?:30°<:>2m:90°<:>x:

Alternativa B

Exemplo 6.11.2. Questdo 18 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

A figura abaixo representa a roda de um carro (aro e pneu) que possui raio R = 30

cm. Sabe-se que essa roda da 100 voltas por minuto. Nestas condigoes, a distdncia em cm,
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Figura 60 — Figura contida na questao 18 da prova 01/2014

Fonte: BRASIL (2013a)

percorrida pelo ponto A em quatro segundos é igual a:
Alternativas: a) 100w. b) 2007. c¢) 3007. d) 4007. e) 5007.

Solucgao: A distancia percorrida em uma volta do pneu, em cm, é:
C =2nr =2 -30 = 607

Em 100 voltas, a distancia percorrida sera 100 - 607 = 60007, como sao 100 voltas em um
minuto, entao em um segundo a distancia sera 60007 = 60 = 1007. E em quatro segundos
a distancia serd 4 - 100r = 4007. Alternativa D

Exemplo 6.11.3. Questdo 20 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

A figura abaixo apresenta o esquema de uma roda gigante.

Figura 61 — Figura contida na questao 20 da prova 01/2020

B

60m

Fonte: BRASIL (2019a)

Esta roda gigante tem 60 metros de didmetro externo e seu centro (ponto C) esta
localizado a 35 metros do chao. A estrutura que faz a sustentacdo, representada pelo

segmento CI, é perpendicular ao solo. A roda gigante gira no sentido anti-horario a uma
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velocidade constante e faz uma volta completa, sem parar, em exatamente seis minutos.

Uma pessoa embarca e inicia a sua volta na roda gigante no ponto de embarque D.

Fixando o plano cartesiano com o eixo-x paralelo ao solo e a origem coincidindo
com o ponto C, em qual quadrante estara essa pessoa apo6s cinco minutos do inicio da sua
volta, considerando que a roda nao parou apds o seu embarque?

Alternativas: a) Primeiro b) Segundo c¢) Terceiro d) Quarto e) Sobre o eixo-x
Solugao: Se a roda gigante faz uma volta (360°) em 6 minutos, logo ela gira 360° -6 = 60°
por minuto e em 5 minutos o giro sera de 5 - 60° = 300°, sendo um angulo pertencente ao

quarto quadrante (entre 270° e 360°). Alternativa D

6.12 Inscricao e circunscricao de poligonos

A inscricao e a circunscri¢ao de poligonos sao conceitos relacionados a geometria

que se referem a posicao de uma figura geométrica em relagdo a outra.

Um poligono ¢é dito inscrito em uma figura geométrica se todos os seus vértices
estiverem sobre a borda da figura. por outro lado, um poligono é dito circunscrito a uma
figura geométrica se todos os seus lados estiverem tangentes a borda da figura. No caso dos
triangulos, todos eles sao poligonos inscritiveis e circunscritiveis a circunferéncias. Abaixo

temos um tridngulo com uma circunferéncia inscrita nele, de onde pode ser extraida as

relagoes: AP = AM, BM = BN e CP =CN.

Figura 62 — Circunferéncia inscrita em triangulo

B N C

Fonte: Bianchini (2018b)

Quanto aos quadrilateros, segundo (BIANCHINI, 2018b), ele é circunscrito a uma
circunferéncia se a soma das medidas dos lados opostos sao iguais, e de maneira reciproca,
se ele é circunscrito a uma circunferéncia, a soma as medidas dos lados opostos serdo

iguais, conforme figura 63 a seguir.

Segue trés exemplos envolvendo o assunto:

Exemplo 6.12.1. Questdo 29 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)
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Figura 63 — Circunferéncia inscrita em quadrilatero

|JAB+CD=a+b+c+d
|BC+ AD=b+c+a+d

Logo: AB+ CD = BC + AD

Fonte: Bianchini (2018b)

A razao entre as dreas dos circulos cujas circunferéncias estao inscritas e circunscritas

a um quadrado nao depende do lado desse quadrado. Essa razao sempre sera:
1 1 1 1

Alternativas: a) le b) 3 c) 3" d) 5 e) 5

Solugao: Na circunferéncia inscrita, o diametro dela sera igual ao lado do quadrado, ou
seja, [. Ja para a circunferéncia circunscrita, o diametro dela sera a diagonal do quadrado,
ou seja, 1v/2.

A razao das areas sera o quadrado da razao dos didmetros, que sera:

Ainscrita - ( Dinscm'ta )2 o l ? _ 1 2 B 1
Acircunscrita B Dcircunscrita B l\/§ B \/§ B 2

Alternativa C

Exemplo 6.12.2. Questdo 18 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

Seja O o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo acutangulo ABC e seja
D o pé da perpendicular baixada de A sobre BC. Sabendo que o angulo OAC = 37°,
determine a medida do angulo DAB.
Alternativas: a) 23°. b) 33°. «¢)37°. d)47°. e) 53°.

Solugao: Desenhando a circunferéncia e o tridngulo ABC, temos;

Como OA e OC sao raios da circunferéncia, entdo o tridngulo AOC ¢é isésceles e
OCA = OAC = 37°. Sabendo que a soma dos angulos internos de um triangulo é 180°,
temos que: AOC = 180° — OAC — OC A = 180° — 37° — 37° = 106°.

Pelo teorema do arco metade, temos que ABC = AOC + 2 = 106° + 2 = 53°.
E como o angulo DAB é complementar do angulo ABD = ABC, entdo DAB = 90°—53° =
37°. Alternativa C
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6.13 Relacdes métricas no triangulo retangulo

As relagoes métricas no tridngulo retdngulo sao importantes conceitos da geometria
que permitem calcular comprimentos de segmentos em um triangulo retangulo utilizando as
medidas conhecidas de outros segmentos. Essas relagoes sao possiveis através do conceito
de semelhanga de tridngulos, pois, segundo Souza (2018d), "em um tridngulo retangulo
ABC, quando tracamos a altura relativa a hipotenusa, obtemos dois tridngulos semelhantes
ao tridngulo ABC e semelhantes entre si". A figura 64 mostra esse triangulo ABC com a

sua altura relativa a hipotenusa a e as projecoes m e n dos catetos b e c.

Figura 64 — Triangulo retangulo

Fonte: Souza (2018d)

Os triangulos ABC, ADC e ADB sao semelhantes, e através da semelhanga desses

triangulos, temos:

Com isso, isolando duas dentre as trés fracoes das igualdades, podemos obter as

relagoes:

h b h b
@:—@b-h:c-m m:f<:>bz:a-m —=—-—<=b-c=a-h
b c b a c a
h h
—=—<=c-h=b-n —:£<:>b-c:a~h E:E<:>c2—an
b c b a c a
b b h h
f:@<:>b~h:m-c -=—<=b-n=c-h @:—<:>h2—mn
c h c n h

Eliminando as relagoes repetidas, segue a figura 65 contendo um triangulo retangulo

com suas respectivas relagoes trigonométricas.



Capitulo 6. Geometria no exame de sele¢io 115

Figura 65 — Triangulo retangulo e suas relagdes métricas

a=m-+n b2 = am
ah = bc bh = cm
¢ =an h2 = mn
ch = bn

Fonte: Souza (2018d)

Uma relagao métrica mais conhecida é o teorema de Pitagoras, porém o mesmo

serd trabalhado em tépico especifico. Na sequéncia, temos dois exemplos de questoes que
envolvem essas relagoes métricas.

Exemplo 6.13.1. Questdo 25 da prova 01/2012. (BRASIL, 2011a)

Observe a figura a seguir onde: ABC = 90°; BDA = 90°; AB = a; BC = b;
AC =¢; BD = h; AD =m e DC = n.

Figura 66 — Figura contida na questao 25 da prova 01/2012

A

Fonte: BRASIL (2011a)

A alternativa correta é
Alternativas: a) a?=b>+c% b)ah=bc. c) 2 =an. d)ch=ab. e)b®=a>+

Solugao: A relacao trigonométrica ah = bc da figura 65, trazendo para essa questao, pode
ser escrita como:

ah =bc << AC -BD = AB - BC

E substituindo pelos valores dados, temos:

AC-BD =AB-BC<+=c-h=a-b

Alternativa D.
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Exemplo 6.13.2. Questdo 22 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)

Na figura abaixo os ngulos ABC, ADB ¢ CDB sio retos.
Se AD = 3m, BD = \/6m , entdo AB + BC , em metros, vale:

Figura 67 — Figura contida na questao 22 da prova 01/2013

B

> ¢

D

Fonte: BRASIL (2012a)

Alternativas: a) 7. b) V6. c¢)v28. d) v10++15. e) 3+ 6.

Solucgao: Fazendo Pitagoras em ABD, temos:

AB* =AD’ + BD® «= AB" = 3 + (V6) <= AB"=9+6
AB° =15 < AB =15

Por uma relagdo métrica no triangulo retangulo, temos que:

BC-AD = AB-BD < BC -3=+15-V6

3-BC =90 = 3V10

_ 1
BC’:?)\?)_O:\/E

E por fim, AB + BC = /15 + v/10. Alternativa D

6.14 Relacoes trigonométricas no triangulo retangulo

As relagoes trigonométricas no tridngulo retangulo sao importantes conceitos da
geometria que permitem calcular valores dos angulos e dos lados de um triangulo retangulo
utilizando as medidas conhecidas de outros segmentos. As relagoes trigonométricas se
baseiam na utilizacao das razoes trigonométricas, seno, cosseno e tangente. A figura 68

mostra um tridngulo retangulo e as relagoes trigonométricas dele;

Alguns angulos agudos sao chamados notéaveis, e seus valores de seno e cosseno
sao tabelados. Com esses valores e as relagdes trigonométricas varios problemas de

geometria envolvendo triangulos podem ser resolvidos, tais como tais como célculo de
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Figura 68 — Triangulo Retangulo e Relagoes Trigonométricas
Seno dodngulo o sen (o) = catetp Oposto a a
hipotenusa
. , cateto adjacente a o
Cossenodo anguloo: cos (o) = -
hipotenusa
. , cateto oposto a o
Tangentedoanguloo: tg (o) = :
cateto adjacente a o
|.sen (o) = L) cos(o)=S  llltg(o)= 9 IV.sen(B)= = V.cos(B)= L Vi.tg (B)= =
a a C a a b

Fonte: Tresolavy (2019b)

Figura 69 — Seno, cosseno e tangente dos angulos notaveis

30° 45° 60°
Seno i Q ﬁ
2 ) 2
Cosseno £ Q 1
2 2 2
Tangente ? 1 3

Fonte: Tresolavy (2019b)

areas, comprimentos de segmentos como alturas inalcancaveis e etc.. A figura 69 mostra a
tabelinha contendo essas relagoes.

A seguir trés exemplos para reforcar o tema.

Exemplo 6.14.1. Questdo 27 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

Deseja-se construir um escorregador com a forma de um triangulo ABC, retangulo
em B, conforme a figura abaixo. Os segmentos AC e BH medem e 4m e 1m, respectivamente.
A escada, representada pelo segmento AB, forma um angulo com o chao cuja medida vale:

Alternativas: a) 15°. b) 30°. «¢) 45°. d) 60°. e) 75°.

Solugao: Usando uma relagao métrica, temos:

AH - CH=BH < a - (d—a)=1?<da—d*=1<=a>—4da+1=0

Resolvendo a equacio de segundo grau, obteremos z; = 2 — /3 e x5 = 2 + /3, como a é
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Figura 70 — Figura contida na questao 27 da prova 01/2011

r R T T g T rg
/ J T / / s R oigE fog 4 /
P Y S A A A /4 ‘.’ / xf i/ ‘/ A Y A

Il
/ / A A A A 7 / /
VARV AR R S A A SN SN S SR SR A S A A S A A A A

Fonte: BRASIL (2010a)

pequeno, consideraremos a = 2 — /3. Logo:

N 1-(2—1—\/3) 2443
RN CrE e R

Dentre as alternativas, s6 pelo fato de saber que tan60° = /3 e que 2 4+ v/3 > /3, logo
A > 60°. Alternativa E

Exemplo 6.14.2. Questio 27 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

Um engenheiro deseja determinar a altura de um prédio. Para isso, ele mede com
um aparelho, o dngulo que o topo do prédio forma com a linha horizontal e obtém 60°.
Sabendo-se que o aparelho tem 1,5 m de altura e estd a 30 m do prédio, pode-se afirmar
que a altura desse prédio, em metros, é de: (Considere V3 =1, 73)

Alternativas: a) 32,4. b) 48,5. «¢) 53,4. d) 62,3. e) 64,6.
Solucao: A relacao trigonométrica que relaciona a distancia do observador do prédio com

a sua altura ¢ a tangente, sendo assim, temos:

It h
tan60° = — 0 B= e =30-v/3=30-1,73 = 51,9m
distancia 30

Considerando a altura do aparelho, a altura total do prédio sera 51,9 + 1,5 = 53,4m.
Alternativa C.

Exemplo 6.14.3. Questdo 28 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

Em uma rua plana, o topo de uma torre é vista no ponto T por dois observadores
A e B sob angulos de 30° e 60° com a horizontal, respectivamente, como ilustrado na
figura. A distancia entre o observador B e a base da torre é de 200 metros no ponto Q
onde a torre é perpendicular a rua. A distancia entre os observadores, em metros, é de:
Alternativas: a) 300. b) 400. c¢) 500. d) 600. e) 700.
Solugao: Através do triangulo TBQ, temos que:
TQ

TQ ™
tan B = — <= tan60° = — <= V3 = — <= T'() = 2003
WETB0 o 200 = V3= 300 @ V3
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Figura 71 — Figura contida na questao 28 da prova 01/2016

T

60° 30°

Q B A

Fonte: BRASIL (2015a)

Pelo triangulo ATQ, temos:

TQ 2 2 o
tanA:Ag@tanSOC’: %3:)\?: %g@\/g.Ang.goo\/g
m:73-200\/§:600

V3

Sendo assim, a distancia entre os observadores sera:

AB = AQ) — BQ = 600 — 200 = 400

Alternativa B

6.15 Teorema de Pitagoras

O teorema de Pitadgoras ¢ um dos mais conhecidos e importantes teoremas da
geometria, que estabelece uma relacao entre os comprimentos dos lados de um triangulo
retangulo. FEle afirma que a soma dos quadrados dos catetos ¢ igual ao quadrado da
hipotenusa. Tomando o mesmo triangulo usado na figura 64, temos as relagdes abaixo que

foram anteriormente demonstradas.

¥=a-m e cc=a-n

Figura 72 — Triangulo retangulo

Fonte: Souza (2018d)
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Somando as duas e sabendo que a = m + n, temos que:

V+cd=a-m+ta-n=a-(m+n)<ad=b+7

E possivel, a partir do Teorema de Pitdgoras e sabendo que ABD e ACD também

sdao triangulos retangulos, determinar as seguintes relagoes.

=+ F=n*+h> ¥’ =m>+hn

O teorema de Pitagoras é muito 1til para calcular o comprimento de um dos lados
de um triangulo retangulo quando conhecemos os comprimentos dos outros dois lados,
para determinar a diagonal de retangulos e até mesmo paralelepipedos. Além disso, como
j& vimos, ele pode ser usado na determinacao da distancia entre dois pontos em um plano

cartesiano.

A seguir, iremos trazer apenas dois exemplos resolvidos sobre o tema, visto que o
mesmo, embora muito incidente, ja foi abordado de maneira interdisciplinar juntamente

com outros conteudos.

Exemplo 6.15.1. Questdo 16 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

Na figura abaixo, SRKM, MKHF, KJIH, RUJK, FHGE, CFEO e DCOA sao
quadrados e AU = 26¢cm. Dos valores abaixo, assinale o que mais se aproxima da area do
poligono ADFSUIHGO, em cm?.

Figura 73 — Figura contida na questao 16 da prova 01/2019

S R U

A E G
A
®

Fonte: BRASIL (2018a)

Alternativas: a) 127,75. b) 165,90. ¢) 189,28. d) 215,32. e) 319,48.
Solucgao: O segmento AU é a diagonal de um tridngulo retangulo de lados 31 e 41, sendo 1

o lado dos quadrados representados na figura. O valor de | sera:

AT? = (31)% + (41)? < AU = 91® + 1612 <= AU" = 251> < AU = /2512 = 5l
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Como AU = 26cm e AU = 51, logo | = 26/5 = 5,2cm, e o poligono, que se trata de 7
quadrados com esse lado, terd area igual a 7-1% = 7-(5,2cm)? = 7-27,04cm? = 189, 28cm?.

Alternativa C

Exemplo 6.15.2. Questdo 28 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

As trés semicircunferéncias da figura abaixo tangenciam a circunferéncia de centro F
eraior. Sabe-se que C, D e A s@o os centros das trés semicircunferéncias. Se AE = AB = R,

entdo a medida de r ¢é igual a:

R R RV?2

Alternativas: a) 3 b) 3 c) 3 R\/g. R\/g.

3 93

d)

Figura 74 — Figura contida na questao 28 da prova 01/2019

E C A D B

Fonte: BRASIL (2018a)

Solucao: A distancia entre F e A serd a diferenca entres os raios, ou seja, R —r. Ja
a distancia entre F e C serd a soma da metade do raio R com o raio r, sendo 5~ +2,

usando Pitdgoras no triangulo ACF, temos:

2 2 2 R 2 R\? 9
om0 o (1) (8

T+R-r+r2:§+R2—2-R~r+r2<:>R-r:R2—2-R-r<:>R-r+2-R-r:R2

R? R*+ R R

Rr+2 R r=R*<=3 R r=R<+=r= = ==
T " : ""3'R" 3 R+R 3

Alternativa A
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7 Grandezas e Medidas no exame de selecao

De acordo com Bellemain, Bibiano e Souza (2018), os "contetdos do campo das
Grandezas e Medidas estao fortemente presentes na vida cotidiana nas situa¢oes de compra
e venda, na culinaria, na interpretacao de noticias veiculadas pela midia, entre iniimeras
outras". Por esse motivo, ele tem sido cada vez mais presente nos curriculos e nas provas

que envolvem o contetiido de Matematica tanto do ensino fundamental quando do médio.

Esse capitulo traz uma abordagem bem direta sobre os célculos envolvendo grande-

zas, tendo um enfoque ainda maior na resolugdo de questoes.

7.1 Problemas envolvendo grandezas de comprimento, massa, tempo,

area, capacidade e volume

Os problemas envolvendo grandezas de comprimento, massa, tempo, area, capaci-
dade e volume sao muito comuns na matematica e na vida cotidiana. Esses problemas
consistem em utilizar as unidades de medida adequadas para resolver situagoes-problema
que envolvem diferentes grandezas. Algumas das grandezas mais comuns que sao utilizadas

em problemas envolvendo medidas sao:

o Comprimento: é a medida de uma linha reta entre dois pontos. As unidades mais

comuns sao o metro (m), o centimetro (cm) e o quilémetro (km).

o Massa: é a quantidade de matéria que um objeto contém. As unidades mais comuns

sdo o grama (g) e o quilograma (kg).

o Tempo: é a duracdo de um intervalo de acontecimentos. A unidade mais comum é o

segundo (s).

o Area: é a medida de uma superficie plana. As unidades mais comuns sao o metro

quadrado (m?) e o centimetro quadrado (cm?).

o Capacidade: é a quantidade de liquido que um recipiente pode conter. As unidades

mais comuns sao o litro (L) e o mililitro (mL).

o Volume: é a quantidade de espago que um objeto ocupa. As unidades mais comuns

sdo o metro cibico (m?) e o centimetro ciibico (cm?).

Para resolver problemas envolvendo essas grandezas, é importante converter as
unidades de medida para uma unidade comum, se necessario. Também é importante ter

conhecimento das férmulas e relagoes entre as grandezas para poder aplica-las corretamente.
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A seguir temos duas questoes resolvidas sobre o tema.

Exemplo 7.1.1. Questdo 17 da prova 01/2015.

Um reservatério de dgua paralelepipedo tem capacidade de 1,08m3. Uma torneira
com vazao igual a 18 litros por minuto ¢ ligada e apds 20 minutos uma segunda torneira
de vazao igual a 22 litros por minuto também é ligada, e as duas enchem o reservatorio,
que inicialmente estava vazio. Nestas condigoes, o tempo em minutos, necessario para
encher o reservatério completamente ¢ de: (dado: 1m? = 1000 litros)

Alternativas: a) 26. b) 30. c¢) 34. d) 38. e) 42.

Solugao: Em 20 minutos, a torneira A tera colocado no reservatério 20 - 18 = 360 litros.
O reservatorio completo tem 1,08 - 1000 = 1080 litros e restarao 1080 — 360 = 720 litros
com uma nova vazao que sera 18 + 22 = 40 litros por minuto. Dividindo a quantidade de
agua que falta pela nova vazao, resulta em 720 =+ 40 = 18 minutos. Somando com os 20

minutos gastos inicialmente, resultarda em 38 minutos. Alternativa D

Exemplo 7.1.2. Questdo 29 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

Dois ciclistas, digamos ciclista A e ciclista B, partem de bicicleta, em dire¢ao a um
restaurante distante 144 km do ponto do qual partiram. O ciclista A percorre 2 km a mais
por hora do que o ciclista B e chega ao destino 1 h antes do que o ciclista B. Supondo que
mantiveram a velocidade constante durante todo o percurso o produto das velocidades
(em km/h) destes dois ciclistas é:

Alternativas: a) 168. b) 224. «¢) 288. d) 320. e) 400.

Solucgao: Sabendo que a velocidade é a razao da distancia pelo tempo, temos que:

144

144
Va= ==

6 fr—
ta By

Como o ciclista A percorre 2 km a mais por hora e gasta uma hora a menos que o ciclista

B, temos que V4 =Vg+2ety =t — 1. Com isso, temos que:

o 14 g 14 4w
AT B e tg T tp—1

144 + 2t 144
t+ B:t e 144 -tp = (144 + 2t5) - (tp — 1)
B B —

144 - tp = 144 - tp + 2t — 144 — 2 <= 2> — 2 p — 144 =0

Resolvendo a equacao de segundo grau, as raizes serao:

(=22 42144 94 JTTB6 2434
B 2-2 B 4 4
2434 234

tBl = T 9 (& tB2 = T -8

lp
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144 144

Como o tempo é positivo, logo tg = 9h e Vg = T =9 = 16km/h, jata =tp — 1=
144 144 3y , ,
9—-1=8heVy= Y =8 = 18km/h e o produto das velocidades serd 16 - 18 = 288.
A

Alternativa C

7.2 Medida de um angulo

A medida de um angulo é uma grandeza que expressa a abertura entre duas retas
ou entre dois planos que se cruzam em um determinado ponto. Essa medida é expressa

em graus (°), minutos (’) e segundos (") e pode variar de 0° a 360°.

As operagdes que envolvem angulos geralmente estdo associadas a questoes de
geometria, onde alguns conceitos ja foram trabalhados no tépico de retas paralelas inter-
ceptadas por uma transversal. Além disso, é importante saber que o angulo de uma volta

completa ¢ 360° e o angulo de meia volta, chamado de angulo raso, ¢ 180°.

Os angulos tém diversas aplicagoes em areas como a trigonometria, a geometria

analitica, a fisica, a engenharia, entre outras. A seguir uma questao sobre o tema.

Exemplo 7.2.1. Questdo 16 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

A figura mostra o deslocamento de um aviao que decolou na cidade A com destino
a cidade E, fazendo escala na cidade C. As distancias entre as cidades A e Ce C e E
sao, ambas, iguais a 500km e, ambos os trechos, sao retilineos. Ao decolar da cidade A, o
aviao seguiu na diregao de 20° a direita em relacdo ao norte (que esté representado pelo
segmento AB). Ao decolar da cidade C o avido seguiu na dire¢ao de 34° a esquerda em

relagdo ao norte (desta vez representado pelo segmento CD).

Figura 75 — Figura contida na questdao 16 da prova 01/2020

Norte

Qeste Leste

Sul

Fonte: BRASIL (2019a)
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Se o avido tivesse decolado na cidade A em direcao a cidade E sem fazer escala na
cidade C, descrevendo o caminho representado pelo segmento de reta tracejado AE, qual

seria 0 angulo x desse caminho em relagao ao norte?
Alternativas: a) 5°. b)6°. ¢)7°. d)8. e)9°

Solucgao: Fazendo uma adaptagdo na figura, identificando os angulos, temos:

Figura 76 — Adaptagao da figura contida na questao 16 da prova 01/2020

Fonte: Adaptagdo de BRASIL (2019a)

Como sao alternos internos, temos que d = 20° e d, y e o angulo de 34° juntos

formam um angulo raso, logo:
d+y+34° = 180° <= y = 180° — 34° — 20° = 126°

Como AC = C'F, o triangulo ACE é isosceles e podemos montar a expressao para a soma

dos seus angulos internos, ficando:
x +20° + = + 20° 4 126° = 180°

2x 4+ 166° = 180° <= 2z = 180° — 166° = 14°
14°

_ 70
T

Alternativa C

7.3 Calculo de perimetro

O perimetro de uma figura geométrica é a soma das medidas de todos os seus
lados. Calcular o perimetro de uma figura é importante para determinar a quantidade de

material necessario para cercar ou contornar a figura.
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Assim como em qualquer conteudo de grandezas e medidas, é importante lembrar
que as unidades de medida dos lados devem ser as mesmas para que seja possivel somé-los.
Além disso, caso haja diferentes tipos de lados no poligono, como em um trapézio, é
necessario somar as medidas de cada tipo de lado separadamente. A seguir temos duas

questoes sobre o assunto.

Exemplo 7.3.1. Questdo 30 da prova 01/2014. (BRASIL, 2013a)

A figura abaixo representa um quadrado de lado igual a 20cm, dividido em trés

retangulos que possuem mesmo perimetro. A area do retangulo sombreado, em c¢m?, mede:

Figura 77 — Figura contida na questdao 30 da prova 01/2014

Fonte: BRASIL (2013a)

Alternativas: a) 100. b) 125. ¢) 150. d) 225. e) 300.

Solugao: O retangulo sombreado tera altura igual a metade do lado do quadrado, ou seja,
20 + 2 = 10cm, logo sendo = a medida da base desse retangulo, o outro retangulo tera
medida da base igual a 20 — x e altura igual a 20. Como eles tem o mesmo perimetro,

temos que:

1042+10+2 = 20+ (20— 2) +20+ (20— ) <= 2042z = 80— 22 <= 2z + 2z = 80— 20

43:260(2)3::640:15

Logo, a area do retangulo sombreado sera:
A = 10em - 15em = 150em?
Alternativa C.

Exemplo 7.3.2. Questdo 30 da prova 01/2016. (BRASIL, 2015a)

A figura mostra um ponto A no exterior do circulo de centro em O e raio igual
a 10. Os segmentos AB e AD sao tangentes ao circulo nos pontos B e D e, medem,
respectivamente, 2x + 4 e 3x — 6. Se o angulo inscrito BCD mede 30°, entao o perimetro

do triangulo ABD ¢ igual a:
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Figura 78 — Figura contida na questao 30 da prova 01/2016

Fonte: BRASIL (2015a)

Alternativas: a) 10. b) 24. ¢) 38. d) 44. e) 58.
Solugao: Se o angulo B C'D mede 30°, pelo teorema do angulo central, temos que o angulo
BOD mede o dobro, ou seja, BOD = 2-30° = 60°. Ja os angulos OBA ¢ ODA medem
90°, visto que os segmentos AB e AD sdo tangentes a circunferéncia, além disso, eles sao
iguais, logo:
3r—6=2r4+4<=3r -2 =446 2 =10
Como o angulo BOD mede 60° e o tridngulo BOD ¢ is6sceles, logo temos ODB = OBD,

e consequentemente:

ODB + OBD +60° = 180° = 2-ODB = 180° — 60° < 2- 0DB = 120°

A 120°
ODB = 20 = 60°

Logo, além de BOD ser isésceles, ele também é equilatero e com isso BD ¢ igual ao raio
(10cm) e o perimetro de ABD sera:

204+4+3r—-6+10=2-10+4+4+3-10 — 6 + 10 = 58cm

Alternativa E

7.4 Comprimento da circunferéncia

Como ja visto anteriormente, o comprimento da circunferéncia é C' = 27r, sendo
C é o comprimento da circunferéncia, m é a constante matematica pi, que tem valor

aproximado de 3,14, e r é o raio do circulo.

Caso a circunferéncia nao esteja completa, o seu comprimento pode ser calculado
usando uma razao entre o angulo do arco em questao e o angulo de 360°, que representa

uma volta completa, esse comprimento sera:

a
— 9 -
X wr 360°

onde « ¢ o angulo de abertura do arco a ser calculado o comprimento.
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Figura 79 — Comprimento de arco de circunferéncia

Fonte: Adaptado de Pataro e Balestri (2018d)

E importante lembrar que as unidades de medida utilizadas para o raio devem
ser as mesmas utilizadas para o comprimento da circunferéncia. Além disso, caso seja
necessario aproximar o valor de 7, é recomendavel utilizar o valor 3, 14, entretanto, essa

aproximacao so6 deve ser utilizada se a questao fornecer esse dado.

Exemplo 7.4.1. Questdo 22 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

A figura abaixo apresenta o esquema de uma roda gigante. Esta roda gigante tem
60 metros de didmetro externo e seu centro (ponto C) esta localizado a 35 metros do chao.
A estrutura que faz a sustentacao, representada pelo segmento CI, é perpendicular ao solo.
A roda gigante gira no sentido anti-horario a uma velocidade constante e faz uma volta
completa, sem parar, em exatamente seis minutos. Uma pessoa embarca e inicia a sua

volta na roda gigante no ponto de embarque D.

Figura 80 — Figura contida na questao 20 da prova 01/2020

60m

Fonte: BRASIL (2019a)

Quantos metros percorreu essa pessoa apos cinco minutos do inicio da sua volta,
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considerando que a roda nao parou apds o seu embarque?

1
Alternativas: a) 10mm b) SOTWm. c) 50mm d) ?m e) 60mm

Solugao: Uma volta completa na roda gigante ter4 comprimento:
C =27r =27 - 30m = 60mrm

Porém como a volta completa é dada em 6 minutos, apés 5 minutos essa pessoa tera

percorrido:
5 60mm -5  300mm
60mm - - = =

5 5 5 = 50mm

Alternativa C

7.5 Calculo de areas

A figura 81 mostra cada uma dessas figuras e suas respectivas féormulas para calculo

da 4rea.

Figura 81 — Areas de figuras planas

RETANGULO TRIANGULO PARALELOGRAMO

b
A=b-h A=%;. A=b-h

LOSANGO TRAPEZIO
b

1 B
A_D-C A=@+byh A
2 2

Fonte: Adaptado de Pataro e Balestri (2018¢) e Pataro e Balestri (2018d)

O calculo de areas é importante na geometria para determinar a quantidade de

espago ocupada por uma figura em uma superficie plana. Conforme mostrado na figura
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acima, existem diversas formulas para o calculo de areas de diferentes figuras geométricas,

abaixo seguem algumas delas, explicando o significado de cada letra.

e Area do retangulo: A =0 x h, onde A é a area, b é a base e h é a altura.

X h

o Area do tridngulo: A = ,onde A é a drea, b é a base e h é a altura relativa a

base.

« Area do paralelogramo: A = bx h, onde A é a drea, b é a base e h ¢ a altura relativa

a base.

D xd

o Area do losango: A = ,onde A é a area, D é diagonal maior e d é a diagonal

menor.

(B+0b)-h

o Area do trapézio: A = , onde A é a area, B é base maior, b é a base

menor e h é a altura.

o Area do circulo: A = 7r?, onde A ¢ a area, 7 é a constante matematica pi, que tem

valor aproximado de 3,14, e r é o raio do circulo.

E importante lembrar que as unidades de medida utilizadas para as dimensoes
devem ser as mesmas para que seja possivel efetuar os cdlculos corretamente, com isso
a unidade de medida da area sera o quadrado da unidade de medida das dimensoes, se
por exemplo as dimensoes estiverem em metros, as areas encontradas serdo em metros

quadrados.

Exemplo 7.5.1. Questdo 18 da prova 01/2012 - corrigida. (BRASIL, 2011a)

Observe a figura a seguir.

Figura 82 — Figura contida na questao 18 da prova 01/2012

Fonte: BRASIL (2011a)
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Nessa figura:
i. os arcos IE, IG, HG e HE medem ambos o 90°.
ii. os lados do quadrado ABCD tem medida 4m.
iii. os pontos E, I, H e G dividem os seguimentos AD, AB, DC e BC, respectivamente, em
partes iguais.
Nessas condicoes a area sombreada IEHG, em m? , é:
Alternativas: a) 16(4 — 7). b) 16. ¢)4(4—m). d) (16 —7). e)4+.
Solucgao: Os quatro arcos mencionados juntos medem 4 - 90° = 360°, que representa um
circulo completo, dessa forma a area do poligono IEHG sera a diferenca entre a area do
quadrado ABCD, de lado 4 m, pela area do circulo formado pelos arcos, que tem raio

igual a metade do lado do quadrado, 2m.
A=P—qr? =4 —7-22=16—4r =4(4 — )
Alternativa C

Exemplo 7.5.2. Questdo 20 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)

Um tridngulo equilatero tem lado de medida 5cm. Se esse triangulo tiver todos os
seus lados aumentados de 20% sua area aumentard em:

Alternativas: a) 34. b)44. c¢)45. d) 48. e) 55.

_ , " o , ’V3
Solugao: A area de um triangulo equilatero de lado [ é A =

. Se esse triangulo ter

seus lados aumentados em 20%, logo o lado passara a valer 1,2l e sua nova area seré:

(1,20%V3  1,44-1*\/3 1V/3

A= =1,44-
4 4 4

= 17 44 - Aim’cial
O que representa um aumento de 44% em relagdao & area inicial. Alternativa B

Exemplo 7.5.3. Questio 24 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

Observe o arco de circunferéncia representado no esbogo abaixo:

Figura 83 — Figura contida na questao 24 da prova 04/2017

E

A

Fonte: BRASIL (2016a)

Sabe-se que:

I. Ele corresponde a metade de uma circunferéncia de raio 6 cm.
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I. O angulo DBE = 60°.

A 4rea nao pintada no arco de circunferéncia apresentado no esboco abaixo, em cm?, vale:
Alternativas: a) 36(47v/3)em? b) (1447 —264)cm? c) 18(m—+/3)em?  d) 18(47—+/3)cm?
e) 36v/3cm?

Solugao: Por estar inscrito em uma semicircunferéncia, o tridangulo BDE é reto em
E, e como DBE = 60°, logo BDE é o seu complementar, logo BDE = 60°. Fazendo

trigonometria para descobrir BE e DE, temos:

BE
sin 30° = =— +—

;—12<:>2-BE—1-12<:>2-BE—12<:>BE—122—6
DE DE
DE _ V3 _DE
BD 2 12
Com isso a area do triangulo BDE sera:

A:BEéDE:6-g\/§:36;/§:18\/§

S| &
Sl &

_ 12
cos 30° = <:>2~DE—12\/§<:>DE_2\/§—6\/§

Ja a area do semicirculo sera:

A:7r-7"2:7r-62:367T:187r
2 2 2

E a 4rea nao pintada, serd 187 — 18y/3 = 18(m — \/§)
Alternativa C

Exemplo 7.5.4. Questdo 19 da prova 01/2020. (BRASIL, 2019a)

Considere as fungoes f(x) = 2> — 5z +6 e g(r) = —f(z). Determine a &rea do
quadrilatero ABCD, sabendo que A e C sdo os zeros da funcao f, B é ponto de minimo de

f e D é ponto maximo de g.

1 1 3
Alternativas: a) T b) 7 c) " d) 1. e)2.
Solugédo: A fungio f(x) = x? — 5z + 6 tera suas raizes sendo:

bt VP —dac (-5 +/(-5)’—4-1-6 541
_ _ - _

Z 50 5 11 =2 € 19=23
, -b —A —(=5) —((-hH)*—4-1-6) 5 1
Jé to mi de f Ao —— | = =\ 1)
4 0 ponto minimo de (X)sera<2a, 4@) ( 51 11 (2, 4)
)
A funcao g(z) = —f(x) terd seu ponto méximo (2, 4), pois ¢é simétrica a fungao f e

com isso temos que os pontos ABCD formam um losango de diagonais AC =3 —-2=1¢e¢

1 1 1
BD = 1 <—4> = 2 e a area sera:

D-d_'5

Alosango = T ?

Alternativa A
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7.6 Medidas de capacidade

A medida de capacidade é utilizada para medir o volume de liquidos e outros
materiais em recipientes. No sistema internacional de unidades (SI), a unidade padrao
de medida de capacidade é o metro ciibico (m?), entretanto outras unidades usualmente

utilizadas sdo o litro (L), o mililitro (mL) e o centimetro ctibico (cm?).

As principais medidas de capacidade e suas equivaléncias no sistema internacional

de unidades sao:

e 1 litro (L) = 1.000 mililitros (mL)
o 1 metro ctbico (m?®) = 1000 litros (L)
o 1 decimetro ciibico (dm?) = 1 litro (L)
Sendo a capacidade de um recipiente o volume por esse ocupado ou suportado,

questoes que envolvem capacidade estao intimamente ligadas a questoes de geometria que

envolvem calculo de volumes, como o exemplo a seguir.

Exemplo 7.6.1. Questdo 16 da prova 84/2022 - adaptada.

Para se montar a letra E da figura a seguir, que possui dimensoes 5 cm de altura, 3
cm de largura e 1 cm de espessura, foram usados alguns blocos ctibicos de lados medindo

1 cm, como o mostrado no detalhe ao lado da letra E.

Figura 84 — Adaptacao da figura contida na questao 16 da prova 84,/2022

R N
i lcm
lcm
’
N
5cm 1cm 1em
.
lcm lcm Lem
1
&
lcm
. .

lem 2em

Fonte: BRASIL (2022a)

Sabendo que cada bloco do detalhe mostrado tem 1em? de volume, qual o volume
total da letra E, em cm?, ap6s sua montagem?
Alternativas: a) 10cm?. b) 11lem?.  c¢) 12em?.  d) 13em?.  e) 14cm?.
Solugao: A letra E mostrada pode ser dividida em quatro partes, sendo a primeira um

paralelepipedo de 5cm de altura e lem e outras trés pegas de 2cm de largura e lem
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de altura, todas elas com lcm de espessura. Sendo assim, o volume da letra E, apés a

montagem, sera:
V = (5¢m - lem + 3 - lem - 2em) - lem = (5em? + 6em?) - lem = 11lem? - lem = 11em?

Alternativa B

7.7 Transformac3o de unidades - sistema métrico decimal

A transformacao de unidades é um procedimento comum na matematica e na fisica,
e é essencial para a realizagao de cédlculos que envolvem grandezas fisicas. No sistema
métrico decimal, a unidade fundamental de medida de comprimento é o metro, e seus

multiplos e submultiplos estao descritos na figura 85 abaixo.

Figura 85 — Multiplos e submultiplos do metro

Multiplos do metro fur?;;lgl?::tal Submultiplos do metro
Quiléometro | Hectometro | Decimetro Metro Decimetro | Centimetro | Milimetro
km hm dam m dm cm mm
1 000 m 100 m 10m Tm 0,1Tm 0,01 m 0,001 m

Fonte: Junior e Castrucci (2018a)

Para realizar uma conversao entre essas unidades, se a direcao for da esquerda para
direita, é necessario multiplicar por 10 para cada nivel percorrido, da maneira reciproca,
se a direcao for da direita para esquerda, deve-se dividir o valor por 10 para cada nivel.
Por exemplo, um comprimento de 5hm equivalem a 5000dm, pois da casa do hm para a
casa do dm sao trés niveis da esquerda para direita, ou seja, deve ser multiplicado por 10
trés vezes, o que resulta em mil. J4 uma distancia de 32000000mm equivalem a 32km,
pois a sao seis niveis que devem ser percorridos da direita para a esquerda, fazendo com o
nimero tenha necessidade de ser dividido por 10 seis vezes, que resulta em dividi-lo por

um milhao.

Um ponto de atencao é para medidas de area ou de volume, pois nesse caso, o
fator 10 deve ser elevado ao quadrado e ao cubo, respectivamente. Como exemplo, uma
area de 2 metros quadrados equivalem a 20000 centimetros quadrados, pois sao apenas
dois niveis entre eles, entretanto por se tratar de uma area, para cada nivel serd necessario

multiplicar o valor por 10% = 100.

Exemplo 7.7.1. Questdo 22 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

Juca esqueceu o copo que usa para tomar dgua na porta da escola que esta localizada

no ponto A. Ele, nesse momento, se encontra no ponto D onde esta o ponto de 6nibus onde
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pega o Onibus que usa para ir para sua casa. Juca precisa ir até a porta da escola e voltar
a tempo de pegar o 6nibus que passa em 15 minutos. No esboco abaixo esta representado
o menor caminho de A para D passando por B e C que Juca deve fazer para pegar o copo
e voltar por esse mesmo caminho para pegar o onibus para sua casa. Qual o valor, em
metros, desse trajeto? (Considere /2 = 1,4, apenas nessa questio)

Sabe-se que:

I. AE = 3600cm ; AB = 20v/2 m ; BC' = 4000mm e DE = 250dm .

II. BAE = 45° ; AED = 90°

I11. O segmento BC ¢é paralelo ao segmento AE.

Figura 86 — Figura contida na questao 22 da prova 04/2017

Fonte: BRASIL (2016a)

Alternativas: a) 18m. b) 45bm. c¢) 49m. d) 58m. e) 90m.
Solucgao: Convertendo todas as medidas para metros, temos:

——  3600cm = 4000mm ——  250dm
EF=—"-—=36 BC=——"-=4 EF=—"—=25
100cm/m " 1000mm/m " 10dm/m "

Sendo B’ e C” as projegoes de B e C sobre AE, a medida do segmento AB’ seré:

AD A V2 AR

COSBAE:E<Z>00345°: 2. AB =2-20V2

— > =
AB 2 2012

—— 40
2-AB’:40<:AB’:?:20m

Que também é o valor de B’B, visto que o tridngulo AB’B, além de retangulo é isosceles.

Como B'C" = BC, o valor de C"E, calculado através do segmento AE, sera:

AE = AB'+B'C'"+C'E < 36m = 20m+4m+C'E < (C"E = 36m—20m—4m = 12m

Podemos observar que o segmento C'D é a hipotenusa de um tridngulo de base igual ao
valor de C"E, ou seja, 12m e altura igual a DE — B’'B = 25m — 20m = 5m. Dessa forma

a medida do segmento C'D é:

E por fim, a distancia total do trajeto é:

AB + BC + DC = 20vV2m + 4m + 13m = 20 - 1,4m + 17m = 28m + 17m = 45m

Alternativa B
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8 Probabilidade e Estatistica no exame de

selecao

Segundo Junior e Castrucci (2018d), "a Estatistica estd presente em &reas do
conhecimento que envolvem planejamento de experimentos, coleta, processamento e
organizagado de dados e andlise, interpretagdo e comunicagao das informagoes obtidas'. Ela

¢é de suma importancia para levantamento, organizacao e leitura de informacoes.

8.1 Leitura e interpretacao de graficos, tabelas, infogramas e fluxo-

gramas

Graficos, tabelas, infogramas e fluxogramas sao importantes ferramentas que
auxiliam na visualizacdo de informagoes que seriam menos viaveis a sua exposi¢cao na
forma textual. No caso dos gréaficos, Junior e Castrucci (2018d) traz como exemplo trés

tipos:
o Grafico de setores: circular, formado por fatias que somadas compoem 100% do

circulo. Existe uma relacdo de proporcionalidade de cada fatia com o todo.

« Grafico de barras ou de colunas: compara dados entre varias categorias e entre itens

individuais.
« Griéfico de linhas: compara dados (lineares) ao longo do tempo, ou seja, mostra a
evolucao de uma ou mais variaveis ao longo do tempo.
A seguir nos temos as figuras 87, 88 e 89 contendo os trés tipos de graficos

mencionados.

Figura 87 — Grafico de setores

Grau de escolaridade na empresa X

13%

Ensino Fundamental
47% . i
25% Ensino Médio
Ensino Superior
Pos-graduacio

25%

Fonte: Pataro e Balestri (2018d)
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Figura 88 — Gréfico de setores

( Vendas de carros em 2017 por marcas
Volkswagen 272
Toyota
§ Renault
8 Hyundai
'g Honda
5 Ford
2 Fiat 291
Chevrolet 394
[I'} 160 260 360 400 560
Unidades vendidas (em milhares de unidades)
Fonte: Junior e Castrucci (2018d)
Figura 89 — Gréfico de setores
Temperatura média nos
12 primeiros dias de junho/18
14 —
12—
o 10
Z 6 _ —
g 4
£
@ 27
O4—T—T T T T T T T T T T
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
dia

Fonte: Junior e Castrucci (2018d)

As tabelas, por sua vez, sao representacoes em forma de lista, com colunas e linhas
que mostram os dados de forma organizada e estruturada. As tabelas sdo especialmente
lteis para comparar e analisar dados numéricos, e podem ser usadas em conjunto com
outros tipos de graficos. Dentre os tipos de tabelas existentes, uma muito importante é a
tabela de frequéncia, que é quando ela apresenta os dados de forma resumida por meio
de frequéncias (CAZORLA et al., 2017). A figura a seguir mostra algumas tabelas de

frequéncia.

Figura 90 — Tabelas de frequéncia

Distribuicao de frequéncia por
categorias (a)

Distribuicao de frequéncia
por pontos (b)

Distribuicao de frequéncia
por intervalos (¢)

Mascote em casa N°de alunos N° de filhos N° de familias Altura (em cm) N° de alunos
Cachorro 3 0 40 125-129 2
Passaro 2 1 100 130-134 3
Gato 2 2 60 135-139 1
Outro 3 3 40 140 — 144 8
Nenhum 15 - 10 145 - 149 1
Total 25 Total 250 Total 25

Fonte: Cazorla et al. (2017)
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Os infogramas sao uma combinacao de graficos, textos e imagens, que permitem
mostrar informacoes e dados de forma mais clara e atraente. Os infogramas sao especial-
mente Uteis para transmitir informacoes de forma rapida e eficiente, e sdo muito utilizados

em jornalismo, marketing e comunicagao em geral.

J& os fluxogramas sao representacoes visuais que mostram os processos e procedi-
mentos de forma sequencial e organizada. Os fluxogramas sao especialmente tteis para
visualizar as etapas de um processo e identificar possiveis problemas e oportunidades de

melhoria.

Para interpretar essas ferramentas visuais, ¢ importante observar o tipo de grafico
ou tabela, as legendas, escalas e unidades de medida, além de analisar os padroes e
tendéncias presentes nos dados. A seguir uma questao sobre leitura de tabelas e outra

sobre leitura de gréaficos

Exemplo 8.1.1. Questdo 20 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

A tabela abaixo mostra a distribuicao de frequéncia dos votos recebidos por cinco

candidatos a coordenacao do Grémio Estudantil dados por trés turmas de certa escola.

Figura 91 — Tabela contida da questao 20 da prova 01/2011

] Votos
Candidatos Turma 1 Turma 2 Turma 3
A 10 5 3
B 20 7 S
C 18 26 36
D 3 7 >
E 2 > S
Total 53 >0 52

Fonte: BRASIL (2010a)

Pode-se afirmar que: Alternativas:
a) o candidato A obteve total de 53 votos.
b) o candidato C obteve 8 vezes o total de votos do candidato E. ¢) os votos do candidato
A mais os votos do candidato B superaram os votos recebidos pelo candidato C.
d) juntos, os candidatos A, B, D e E superaram os votos do candidato C.
e) os votos do candidato B superaram os votos do candidato D em exatamente 50%.
Solugao: Analisando a tabela, vemos que as linhas se referem aos candidatos e as
colunas as turmas, logo o total informado na tultima linha é do somatorio dos candidatos
em cada turma. Somando os votos de cada candidato temos: A = 10+ 5+ 3 = 18,
B=20+74+5=32,C=184+26+36=80,D=3+7+5=15e E=2+5+3=10.
Logo, analisando as alternativas, temos que o candidato C obteve 80 votos, 8 vezes a

quantidade de votos do candidato E, que recebeu 10. Alternativa B
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Exemplo 8.1.2. Questdo 19 da prova 84/2022. (BRASIL, 2022a)

A figura a seguir mostra os dados da variagdo do PIB (Produto Interno Bruto) do
Brasil desde 2016, medidos trimestralmente, segundo pesquisa feita pelo IBGE (Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica).

Dessa forma, analisando apenas os dados dos anos de 2020 a 2022, a diferenca percentual

Figura 92 — Figura contida na questao 19 da prova 84/2022

PIB | A precos de mercado
Variacao contra o trimestre anterior (%)

3,0
32

11 1,0 11 08 1,112

04 08 06 ’ 04 06,, 0 I ,

05 02 01 03 03
-1,5
24
9,0

PP R4 2 P41 P A1 F TR T PP
2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

Fonte: BRASIL (2022a)

entre o maior e o menor valor medido nesse periodo é igual a:

Alternativas: a) 7,9%. b) 8,3%. ¢) 7,7%. d) —1%. e) 17%.

Solugao: Fazendo a leitura do grafico, o menor valor é referente ao segundo trimestre
de 2020, sendo —9,0%, ja o maior valor é visto um trimestre depois, sendo 8,0%, e a
diferenga entre eles é 8, 0% — (—9,0)% = 8,0% + 9,0% = 17,0%. Alternativa E

8.2 Medidas de tendéncia central: média, moda e mediana

As medidas de tendéncia central sdo ferramentas estatisticas que permitem resumir
e representar um conjunto de dados de forma mais concisa. As trés medidas mais comuns

sao a média, a moda e a mediana.

A média é a medida de tendéncia central mais conhecida e utilizada. Ela é obtida
pela soma de todos os valores do conjunto de dados, dividida pelo nimero total de valores.

A média é uma medida bastante sensivel a valores extremos ou discrepantes, que podem



Capitulo 8. Probabilidade e Estatistica no exame de sele¢do 140

distorcer significativamente o resultado final. A média entre n valores em um conjunto de

dados é:
1 +2To+x3+ ... +1,

n

Média =

Se estivermos falando de uma distribuicao de frequéncia, a média pode ser obtida
multiplicando cada valor pela sua frequéncia, e em seguida dividir pelo somatorio da

frequéncia, ficando a formula da seguinte forma:

r1-fi+ae-fotas-fa+ . F+x, fr
i+t s+ + 1

Média =

A moda é o valor que mais se repete no conjunto de dados enquanto a mediana é o
valor que divide o conjunto de dados em duas partes iguais, ou seja, metade dos valores
estdo acima da mediana e metade estao abaixo, e caso for uma quantidade par de dados,

a mediana ¢ a média dos dois valores que estao no meio desse conjunto de dados.

Como sao bem incidentes nas provas, seguem quatro exemplos sobre o tema:

Exemplo 8.2.1. Questdo 19 da prova 01/2013. (BRASIL, 2012a)

Joao deseja comprar uma pasta nova para guardar suas atividades escolares. A
tabela a seguir mostra o preco da pasta encontrado em 8 papelarias pesquisadas.

Feita essa pesquisa Jodo resolveu negociar com a papelaria de pre¢co P2 uma redugao no

Figura 93 — Figura contida na questao 19 da prova 01/2013

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
RS 26,50 |R$ 27,50 | R$ 25,50 [ RS 26,00 [R$ 27,00 | RS 23,40 | RS 25,00 | RS 25,10

Fonte: BRASIL (2012a)

preco pesquisado. Jodo apresentou sua planilha com os dados da pesquisa e ficou acordado
que ele pagaria nessa papelaria o preco mediano pesquisado. Jodo fez uma economia de:
Alternativas: a) R$1,75. b) R$1,50. c¢) R$1,25. d) R$1,00. e) RS$0,75.

Solucgao: Colocando os valores em ordem temos:
R$27,50 > R$27,00 > R$26,50 > R$26,00 > R$25,50 > R$25,10 > R$25,00 > R$23,40

E o preco mediano sera a média entre o quarto e o quinto prego, que é

R$26,00 + R$25,50  R$51, 50

= R$25
5 5 R$25,75

Como o valor anterior era de R$27,50, logo sua economia foi de:
R$27,50 — R$25,75 = R$,75

Alternativa A
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Exemplo 8.2.2. Questdo 27 da prova 01/2019. (BRASIL, 2018a)

As inscri¢oes para um congresso de Matematica que ocorrerd no préximo final de
semana foram realizadas em trés etapas distintas entre os meses de agosto e outubro. A
tabela abaixo apresenta o valor de inscricao e o nimero de inscritos pagantes em cada

uma das trés etapas.

Figura 94 — Figura contida na questao 27 da prova 01/2019

Etapa Numero de inscritos pagantes Valor da inscricdo
1 140 R$ 70,00
2 110 RS 100,00
3 325 R$ 120,00

Fonte: BRASIL (2018a)

Além desses, 8% dos inscritos ficaram isentos da taxa de inscricdo. Quantos sao os
inscritos que nao pagaram a inscrigao (isentos) ou que pagaram um valor abaixo da média
dos valores pagos pelos inscritos nas trés etapas?

Alternativas: a) 140. b) 190. c¢) 250. d) 270. e) 300.

Solucao: A média dos inscritos nas trés etapas foi de:

140 x R$70,00 + 110 x R$100,00 + 325 x R$120, 00
140 4+ 110 + 325

R$9.800, 00 + R$11.000, 00 + R$39.000,00  R$59.800, 00
575 B 575
Considerando que 8% ficaram isentos, esses 575 sao os 92% restantes que pagaram, logo a

quantidade total de pessoas no evento é 575/0,92 = 625 pessoas, sendo 625 — 575 = 50
isentos. E o total de pessoas que ficaram isentas ou pagaram menos que a média é
50 4+ 140 = 190 pessoas. Alternativa B

Média =

Média = — R$104,00

Exemplo 8.2.3. Questdo 16 da prova 01/2011. (BRASIL, 2010a)

Ana, Beatriz e Caio conversavam sobre as notas que haviam obtido nas seis provas
de Matematica ao longo do ano de 2010. As notas de cada prova variavam entre 0 e 10 e
tinham o mesmo peso. As notas eram:
Ana =2,3,5,7,7,8
Beatriz = 3, 4, 4, 4, 8, 9
Caio=1,3,5,7,8,9
Com base unicamente nessas informacgoes, pode-se afirmar que:
Alternativas:
a) a nota modal do conjunto das 18 notas é 7.
b) a mediana das notas de Beatriz é 4.

¢) o conjunto das 18 notas possui 3 modas.
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d) a média aritmética das notas de Ana é maior que a média aritmética das notas de
Beatriz.

e) a mediana das notas de Caio é diferente da mediana das notas de Ana.

Solucao: Como as notas ja estdo em ordem, fica mais facil determinar a a moda e a
mediana, no caso da moda, que é a nota que mais se repete, temos as notas 3, 4, 7 e 8
se repetindo quatro vezes cada, nao tendo nesse caso, uma tnica moda e sim quatro, ja
descartando as alternativas A e C. J4 em relacdo a mediana, como sao seis notas ela sera

a média aritmética entre a terceira e a quarta nota, logo a mediana das notas de Beatriz é
444

2
Exemplo 8.2.4. Questdo 21 da prova 04/2017. (BRASIL, 2016a)

= 4, sendo correta a Alternativa B.

Um grupo de 100 familias foi entrevistado sobre sua expectativa de uso do décimo
terceiro para compras natalinas em 2016. A Tabela abaixo mostra o percentual do décimo
terceiro que elas pretendem usar nessas compras.

O percentual médio de gastos do décimo terceiro nesse grupo para as compras natalinas

Figura 95 — Figura contida na questao 21 da prova 04/2017

Pcrccp t.ual de gasto do Numero de Familias
décimo terceiro ( %)
0 35
25 15
50 18
65 22
100 10
Soma 100

Fonte: BRASIL (2016a)

em 2016 sera de:

Alternativas: a) 15%. b) 20%. ¢) 22%. d) 30,55%. e) 37,05%.

Solugao: A média aritmética, para uma distribuicdo de frequéncia, pode ser calculada
pelo somatério do produto entre a frequéncia e o valor referente a ela, logo, essa média
aritmética sera:

0 X 35425 x 15450 x 18 +- 65 x 22 4100 x 10 0+ 375 + 900 + 1430 + 100

100 100

3705
Média = —— = 37,05
édia = <7 ,05%

Média =

Alternativa E

8.3 Principio aditivo e multiplicativo da contagem

O principio aditivo e o principio multiplicativo da contagem sao dois conceitos
fundamentais da combinatoria, que é a area da matematica que estuda as formas de

contagem de objetos e eventos.
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O principio aditivo da contagem estabelece que, se uma tarefa pode ser realizada
de m maneiras diferentes e outra tarefa pode ser realizada de n maneiras diferentes, sem
que as tarefas possam ser realizadas simultaneamente, entao o nimero total de maneiras
de realizar uma ou outra tarefa é a soma de m e n. Em outras palavras, se houver m
opgoes para uma escolha e n opgoes para outra escolha, e elas nao puderem ser escolhidas

ao mesmo tempo, entdao had um total de m 4+ n opcoes para escolher uma das tarefas.

Ja o principio multiplicativo da contagem estabelece que, se uma tarefa pode
ser realizada de m maneiras diferentes e outra tarefa pode ser realizada de n maneiras
diferentes, e as tarefas precisam ser realizadas simultaneamente, entdo o niimero total de
maneiras de realizar as duas tarefas é o produto de m e n. Em outras palavras, se houver
m opgoes para uma escolha e n opgdes para outra escolha, e elas precisarem ser escolhidas

a0 mesmo tempo, entdo ha um total de m x n opcoes para escolher ambas as tarefas.

Como exemplo temos uma lanchonete que oferece trés tipos de suco (laranja,
melancia e uva) e dois tipos de lanche natural (simples ou completo). A figura 96 mostra
a arvore de possibilidades das opgoes de escolha para um tipo de suco e um tipo de lanche

natural.

Figura 96 — Arvore de possibilidades para aplicacio do principio multiplicativo da conta-
gem

Opcoes Opcoes de Possibilidades
de suco lanche natural

l/ﬂfﬂﬁdgr
“ VH@E&
A A
va-'v
& - .=
& &

Fonte: Junior e Castrucci (2018¢)

Observe que, no final das contas, a quantidade total de opgoes serda 2 x 3 = 6, pois
¢ aplicado o principio multiplicativo da contagem, caso s6 pudesse escolher uma opc¢ao
de suco ou um lanche, entao o principio seria o aditivo e a quantidade de opc¢oes seria
2 + 3 = 5. Esses principios sao muito tteis para resolver problemas de contagem em que
ha varias tarefas ou escolhas a serem feitas. Abaixo temos um exemplo que envolve o

principio multiplicativo.
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Exemplo 8.3.1. Questdo 19 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

Um aplicativo, recém lancado para todas as plataformas de celular, esta fazendo
um grande sucesso dentre os adolescentes neste ultimo més. O jogo funciona de acordo
com as seguintes regras:

No inicio de uma série de partidas, a maquina atribui ao jogador ) pontos.

Em cada uma das partidas, em caso de vitéria ou derrota, o jogador ganha ou perde a
metade dos pontos que tem no inicio desta partida, respectivamente.

Se uma pessoa jogar uma série de quatro partidas, nas quais ela perde duas vezes e ganha
duas vezes, quantos pontos tera ao final?

Alternativas:

a) () pontos. b) 116Q pontos c¢) ilSQ pontos d) 196Q pontos e) 1?;3@ pontos

Solucao: Em cada derrota, o jogador perdera a metade dos pontos, logo, sua pontuacao

sera multiplicada por 5 Em cada vitoria, ele ganhara a metade dos pontos que tem, logo,

Q

3
se ele tiver () pontos, ele recebera 5 € passara a ficar com () + 5= 262, portanto, sua

pontuacao tera sido multiplicada por 3 Apos duas derrotas e duas vitorias, sua pontuagao
sera:

Q .

[\CR V]
N W

N | =
N —

Alternativa D

8.4 Analise de eventos aleatorios dependentes e independentes

Na teoria das probabilidades, a andlise de eventos aleatorios pode ser dividida em
duas categorias principais: eventos aleatérios dependentes e eventos aleatérios indepen-

dentes.

Segundo Junior e Castrucci (2018d) "Dois ou mais eventos sdo denominados eventos
independentes quando a probabilidade de ocorrer um deles nao depende do fato de os
outros eventos terem ocorridos ou nao". Por exemplo, lancar um dado duas vezes sao
considerados eventos dependentes, visto que o resultado de um dado nao tera nenhuma
relagao com o resultado do outro. Por outro lado, se eu tiver uma urna com cinco bolas
brancas e cinco bolas pretas, a probabilidade de se tirar uma bola branca é 1/2, entretanto,
apos retirada a primeira bola, sendo ela branca, restarao quatro bolas brancas e cinco
pretas, deixando a probabilidade de ser 1/2 e passando a ser 4/9 para se retirar uma bola

branca, sendo assim um evento dependente.

A relacdo entre eventos aleatorios dependentes e independentes é importante porque
afeta a forma como a probabilidade é calculada. Quando eventos sdao dependentes, a
probabilidade é calculada usando a regra da multiplicagao, que leva em conta a probabili-

dade de cada evento individualmente e a probabilidade de ambos os eventos ocorrerem
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juntos. Quando eventos sao independentes, a probabilidade é calculada usando a regra
da adicao, que leva em conta a probabilidade de cada evento individualmente, mas nao
leva em conta a probabilidade de ambos os eventos ocorrerem juntos. Abaixo temos um

exemplo resolvido sobre eventos dependentes.

Exemplo 8.4.1. Questdo 20 da prova 01/2018. (BRASIL, 2017b)

A figura a seguir ilustra uma sequéncia de bifurcagoes do centro de uma grande
metrépole do nosso pais. Sabe-se que todas as vias representadas na imagem sao de mao
unica. Desejando fazer um estudo do percentual de veiculos que trafegam diariamente
neste trecho, a prefeitura coletou os seguintes dados:

— dos veiculos que passam por A, 55% viram a esquerda;
— dos veiculos que passam por B, 25% viram a esquerda;
— daqueles que trafegam por C, 60% dobram a esquerda.

De posse destes dados, a prefeitura constatou que o percentual dos veiculos que, passando

Figura 97 — Figura contida na questao 20 da prova 01/2018

Fonte: BRASIL (2017b)

por A, entram em E é:

Alternativas: a) 68,25% b) 40,75% «¢) 31,75% d) 59,25% e) 50%

Solucao: Se 55% dos que passam por A viram a esquerda, entdo vao em direcido a B e os
outros 45% vao em direcao a C. Dos que passam por B, 25% viram a esquerda, ou seja,

75% viram a direita e vao em direcao a E, porém sao 75% de 55% que equivale a:

75
— =412
100 x 55% , 25%

J& dos 45% que passam por C, 60% dobram a esquerda e vao também em direcao a E,
isso equivale a:

60
— 45% = 279
100>< 5% %

Somando temos 41, 25% + 27% = 68,25%. Alternativa A
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9 Conclusao

O primeiro objetivo desse trabalho foi elucidar o leitor a respeito do Instituto
Federal do Espirito Santo, exaltando-o como uma instituicdo de ensino piuiblico e de
qualidade que esta presente em todas as microrregioes do estado, sendo uma excelente

opg¢ao para a populacao espirito-santense.

Além disso, foi possivel, com esse trabalho, mostrar o histérico do contetido
programatico da prova de selecdo ao longo dos tultimos 10 anos, bem como detalhar a
incidéncia de cada subtépico da disciplina de matematica ao longo de cada edital. Nessa
parte, abordada no capitulo 2, também foi possivel associar cada questao de todas as
provas desde 2011 a um contetido do ultimo edital, gerando um material facilitador tanto

para docentes quanto para discentes que estdo se preparando para a referida prova.

Ademais, os proximos cinco capitulos foram dedicados a um breve conteudo de cada
um dos cinco topicos previstos no edital com a resolucao de mais de 50% das questoes de
todas as provas, concebendo uma fonte de pesquisas e estudos que poderao ser utilizados,
principalmente, por professores de escolas piuiblicas estaduais e municipais e alunos dessas

redes que nao tém acesso a materiais similares por questoes financeiras.

Outrossim, foi elaborado um apéndice o qual contém um banco de questoes por
tema, incluindo, além das questoes ja respondidas no presente trabalho, as demais contidas
nas provas analisadas e algumas outras, de outras fontes, visando atender os subtépicos

que tiveram poucas ou nenhuma questao identificada nas provas analisadas.

Por fim, considerando que o objetivo principal era a produgdo de um material que
pudesse atender a professores e a alunos dos anos finais do Ensino fundamental, conclui-se
que tal objetivo foi alcangado, e que este trabalho, obviamente passivel de melhorias, pode

ser uma base interessante para o publico supracitado.
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APENDICE A - Banco de Questdes

A.1 Ndmeros

A.1.1 Conjuntos - resolucdo de problemas que envolvem operacoes com

conjuntos (unido, intersecdo, diferenca e conjunto complementar)

001 Questao 16 da prova 01/2011
Ana, Beatriz e Caio conversavam sobre as notas que haviam obtido nas seis provas de
Matematica ao longo do ano de 2010. As notas de cada prova variavam entre 0 e 10 e
tinham o mesmo peso. As notas eram:
Ana =2,3,5,7,7,8
Beatriz = 3,4, 4, 4, 8, 9
Caio=1,3,5,7,8,9
Com base unicamente nessas informacgoes, pode-se afirmar que:
a) a nota modal do conjunto das 18 notas é 7.
b) a mediana das notas de Beatriz é 4.
c) o conjunto das 18 notas possui 3 modas.
d) a média aritmética das notas de Ana é maior que a média aritmética das notas de
Beatriz.

e) a mediana das notas de Caio é diferente da mediana das notas de Ana.

002 Questao 17 da prova 01/2011
Em uma rua na cidade de Colatina, moram seis criangas cujas idades no ano de 2010 sao
9, 10, 10, 11, 15 e 16. Em 2011, apods todas as criancas ja terem feito aniversario, pode-se
afirmar que o novo conjunto das idades tera, em relacao a 2010:
a) média aritmética inalterada.
b) mediana aumentada em mais de seis unidades.
¢) moda igual a 11,5.
d) média aritmética aumentada em uma unidade.

e) mediana igual a 11.

003 Questao 18 da prova 01/2011
Na figura abaixo estdo representados trés conjuntos nao vazios: um conjunto A represen-
tado pelo trapézio A;A;A3A4, outro conjunto B representado pelo triangulo B;BsBj3 e,

por fim, um conjunto C representado pelo quadrado C,C5C5CY4.
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Ay Az
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B1 BJ
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A regiao sombreada pode ser representada corretamente pela expressao:
a)(A—B)nC

b)C —A—-B

c)(A-B)uC

d)[(AuB)NC]—-A

e) B-—A-C

004 Questao 19 da prova 01/2011
De acordo com a teoria dos conjuntos, marque a unica identidade falsa.
a){1,1,1,2,2} = 1,2
b)o € {o,{1}}
c)o c {0, {1}}
d)o = {2}
e){freRlz<0ex>0}=0

005 Questao 29 da prova 01/2012
Um professor de educacao fisica, querendo saber entre volei e futebol qual era o esporte
preferido de uma turma com 30 alunos, fez as seguintes perguntas:
i. Quem gosta de praticar volei? 15 alunos levantaram a mao.
ii. Quem gosta de futebol? 20 alunos levantaram a mao.
Considerando que os alunos gostam apenas de volei ou apenas de futebol, ou de ambos os
esportes, o nimero de alunos que gostam tanto de volei quanto de futebol é:
a) 15
b)
c)
)
e)

[oW

10
)
2
1

006 Questao 29 da prova 01/2014
Numa pesquisa com alunos do IFES Campus Vitéria sobre a preferéncia em relagao as

disciplinas Fisica, Quimica e Matematica, obteve-se o seguinte resultado:
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Disciplina Preferéncia por disciplina
Fisica 220
Quimica 180
Matematica 300
Fisica e Quimica 40
Fisica e Matemética 50
Quimica e Matematica 35
Fisica, Quimica e Matematica 30
Nenhuma das trés disciplinas 20

Com base nessas informacdes, o nimero de alunos entrevistados foi:

007 Questao 24 da prova 01/2015
O conjunto (AU B) N (B — C') é melhor representado por:

| A@B | A@B | A@B | A@B | A@B
(¢ C C C C

008 Questao 25 da prova 01/2016
Numa turma de 42 estudantes 25 sao rapazes, 21 estudantes nao usam o6culos e 15 rapazes

usam 6culos. O niimero de mocas que usa Oculos é igual a:

A.1.2 Conjuntos numéricos

009 Questao 30 da prova 04/2017
Leia com ATENCAO as seguintes afirmacdes:
I. O nimero 0,456783215 ¢é irracional
. (a+b+c)? =a®+ b* + ¢® + 3ab + 3bc + 3ac para todos os niimeros reais a, b e c.
ITI. Para todo nimero real positivo x, se Va2 <l6entao 0 <zx <4

Assinale a alternativa correta:
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a) Todas as afirmagbes sdo incorretas.

b) Somente as afirmagoes I e II sdo corretas.
c¢) Somente as afirmagoes I e I1I sdo corretas.
d) Somente as afirmagoes II e III sdo corretas.

e) Somente a afirmagao II é correta.

010 Questao 22 da prova 01/2018
Considerando n € N, sendo N = {0,1,2,3,...} — o conjunto dos niimeros naturais — qual
das regras de associacao abaixo define uma funcao de em , isto é, uma funcao tendo como
dominio e contradominio o conjunto dos niimeros naturais?
a) n é associado ao seu antecessor.
b) n é associado a sua terga parte.
¢) n é associado a m tal que m é divisor de n.
d) n é associado ao resto de sua divisao por 5.

e) n é associado a p tal que p é primo e p < n.

011 Questao 20 da prova 01/2019
A seguir, tem-se cinco afirmagoes sobre conjuntos numéricos:
I A subtracdo de um ntmero natural por outro niimero natural é sempre um ntmero
natural.
IT A soma de dois niimeros inteiros é sempre um nimero inteiro.
ITI A divisdo de um ntmero racional por outro nimero racional nao nulo é sempre um
ntmero racional.
IV A soma de dois ntimeros irracionais é sempre um numero irracional.
V A soma de um ntimero racional com um ntimero irracional é sempre um niimero irracional.
Analisando as sentencas acima, o nimero de afirmagbes VERDADEIRAS é:
1

~—

a

=

o o

2
3
4
)

e

~—

A.1.3 Sistema de numeracao decimal

012 Questdo 138 do caderno cinza do ENEM 2022
Ao escutar a noticia de que um filme recém-lancado arrecadou, no primeiro més de
lancamento, R$ 1,35 bilhdo em bilheteria, um estudante escreveu corretamente o niimero
que representa essa quantia, com todos os seus algarismos. O ntimero escrito pelo estudante

foi:
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a) 135 000,00.

b) 1 350 000,00.

c¢) 13 500 000,00.

d) 135 000 000,00.
e) 1 350 000 000,00.

013 Questdo 12 da prova para o cargo Agente de Obras e Construcoes do Concurso
Publico 001/19 da Prefeitura Municipal de Santo Anténio do Sudoeste
Um ntmero tem 5 centenas, 3 unidades e 6 dezenas. Assinale a alternativa que representa

o numero descrito na questao.

014 Questdo 157 do caderno 5 do ENEM 2012
Joao decidiu contratar os servigos de uma empresa por telefone através do SAC (Servigo
de Atendimento ao Consumidor). O atendente ditou para Jodo o ntimero de protocolo de
atendimento da ligacao e pediu que ele anotasse. Entretanto, Joao nao entendeu um dos
vazio é o do algarismo que Jodao nao entendeu.
De acordo com essas informacoes, a posicao ocupada pelo algarismo que falta no nimero
de protocolo ¢é a de
a) centena
b) dezena de milhar
c) centena de milhar
d) milhao

e) centena de milhao

A.1.4 Operacbes com nimeros naturais

015 Questao 19 da prova 01/2015

A tabela abaixo mostra a freqiiéncia atual da distribuicao de salarios de uma Empresa.

Frequéncia | Salario em reais
____________ 8}730
6 850
ﬁﬁfﬁfﬁﬁﬁ%ﬂﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ:}:ﬁ:::ﬁ:ﬁ:@ii@iﬁ:f:f
2 1500

Um valor de R$ 4.000,00 serd distribuido igualmente entre os funcionérios e, somado ao

salario atual, representara o novo salario. Nestas condigoes, pode-se dizer que o menor
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salario, em reais, serd de:
a) 930,00

b) 1.137,00

c) 1.230,00

d) 1.270,00

e) 1.730,00

016 Questao 23 da prova 01/2015
Deseja-se trocar R$ 15,00 em moedas de 5 e 10 centavos. O nimero de maneiras distintas

que se pode fazer essa troca é igual a:
a) 147

017 Questao 17 da prova 04/2017
A figura abaixo representa uma seccao do eixo das abscissas onde os pontos A, B, C, D, E,
F, G, H, I e J sao igualmente espagados. Sabendo que a abscissa dos pontos A e J sdo

respectivamente 19 e 63, determine a abscissa do ponto G.

19 X . . . 63
A B c D E F G H | J
a) 479/9
b) 52
¢) 115/2
d) 145/3
e) 50

018 Questao 26 da prova 01/2020

Caio desenhou no seu caderno uma sequéncia de “emojis” seguindo o padrao (ver figura 5)

OEOLHEEOGEOOE®..

Qual foi 0 500° “emoji” desenhado nesta sequéncia?
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a) @ b}@ c)® d)@c)@

019 Questao 18 da prova 84/2022

O Sr. Paulo ira dividir a sua cole¢ao de 4.200 moedas entre os seus trés filhos, de tal forma

que as quantidades entregues a cada filho sejam diretamente proporcionais as médias
aritméticas das notas das provas deles na disciplina de Matemaética, no ano de 2022. A

tabela a seguir mostra as notas dos filhos até agora em Matematica.

Filho 12 Prova | 2°Prova | 3%Prova

Jodo 8 4 9
Marcelo 7 5 6

Vitor 6 8 10

Qual a quantidade de moedas cabe a cada um deles?
a) Jodo = 1.400, Marcelo = 1.200 e Vitor = 1.600.
b) Joao = 1.300, Marcelo = 1.100 e Vitor = 1.800.
c¢) Joao = 1.450, Marcelo = 1.200 e Vitor = 1.550.
d) Joao = 1.350, Marcelo = 1.250 e Vitor = 1.600.
e) Jodao = 1.380, Marcelo = 1.240 e Vitor = 1.580.

020 Questao 21 da prova 84/2022
O Sr. Paulo comprou um sitio e pretende cercar, com palmeiras imperiais, o quintal em
volta da casa e todo o caminho desde a porteira até a casa, representados por linhas
pontilhadas na figura a seguir. Ele pretende comecar a plantar da porteira, com palmeiras
espacgadas de 5 metros em 5 metros, ao longo do caminho e em volta do quintal. Na
jun¢ao do caminho com o quintal, trecho AB, ele deixara livre o espaco para possibilitar
a passagem. Sabendo que o caminho tem dimensées de 5 metros por 50 metros e que
o quintal tem dimensoes de 40 metros por 35 metros, quantas mudas de palmeiras, no

minimo, ele precisard plantar para cobrir todo o perimetro pedido?

Quintal

Casa

I 1
Caminho

. i35 m
50 m PA ’

Porteira
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a)
b) 54

56

) 50
48

4

(@]

5
d)
e)4

A.1.5 Nimeros primos e compostos

021 Questao 23 da prova 01/2018
Considere os ntimeros m = 27-3%-6 e n = 2 - 3% - 42 - 5* e as seguintes afirmacoes:
[ — se um numero inteiro divide 144 entao divide m e n.
IT — 0 maximo divisor comum entre m e n é 288.
I1I - 0 minimo multiplo comum entre m e n é 213 . 3% . 54,
IV — o niimero n é maior do que o ntimero m.
V — o resto da divisao de m por n ¢é zero.
Destas, podemos afirmar que:
a) todas as afirmagoes sao verdadeiras.
b) apenas as afirmacoes I, III e IV sao verdadeiras.
c) apenas a afirmagao I1II é falsa.
d) apenas as afirmagoes I e II sao verdadeiras.

e) apenas as afirmagoes I, II e I1I sao verdadeiras.

022 Questao 26 da prova para o cargo de Tesoureiro do Concurso publico 01/2023
da Prefeitura de Bom Retiro do Sul - RS
O numero 1.032, escrito em fatores primos, é apresentado corretamente em qual alternativa?
a) 2 X 2x2x3x43
b) 2 x 2 x 6 x 43
c) 4x6x43
d) 86 x2x2x3
e) 86 x 12

023 Questdo 19 do vestibular da UERJ 2021
De acordo com o teorema fundamental da aritmética, todo nimero natural maior do que 1
é primo ou é um produto de ntimeros primos. Observe os exemplos:
1964 = 22 x 491 1994 = 2 x 997

O maior nimero primo obtido na fatoracao de 1716 é:
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A.1.6 Multiplos e divisores

024 Questao 26 da prova 01/2013
No topo de um edificio dois sinalizadores “piscam” com regularidade constante. O primeiro
“pisca” 12 vezes por minuto e o segundo “pisca” 15 vezes por minuto. Sabendo que em
um dado instante os sinalizadores “piscam” ao mesmo tempo, o nimero de vezes que os

sinalizadores piscam simultaneamente a cada minuto é:

025 Questao 22 da prova 01/2014
Na organizacao de uma festa de aniversario estao disponiveis 90 balas de chocolate, 126
balas de laranja e 162 balas de iogurte. Pretende-se dividi-las em pacotes iguais, que
contenham os trés sabores e nao sobre balas apos a divisao. Suponha que toda crianca, e
somente crianca, receba um pacote de balas. Para que o nimero de criancas participantes

na festa seja o maximo possivel, a quantidade de balas em cada pacote deve ser igual a:
a) 18; b) 21; c¢)24; d)27; e) 30.

026 Questao 25 da prova 01/2015
Uma instituicao de caridade distribuiu doces, em comemoracao ao Dia da Crianga. Foram
doados 512 chocolates, 768 pirulitos e 1280 balas. Os doces foram colocados em saquinhos,
a fim de garantir que todas as criancas ganhassem o mesmo nimero de chocolates, o
mesmo numero de pirulitos e o mesmo niimero de balas. Se o objetivo era atender o
numero maximo de criancgas, essa distribuicao foi feita de forma tal que:
a) Confeccionou-se mais de 500 saquinhos de doces.
b) Cada crianga ganhou 6 pirulitos.
c¢) Cada crianga ganhou 5 chocolates.
d) O ntmero de chocolates em cada saquinho era maior que o nimero de pirulitos.

e) Cada crianga ganhou 10 doces.

027 Questao 17 da prova 04/2017
A figura abaixo representa uma seccao do eixo das abscissas onde os pontos A, B, C, D, E,
F, G, H, I e J sao igualmente espagados. Sabendo que a abscissa dos pontos A e J sao

respectivamente 19 e 63, determine a abscissa do ponto G.
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a) 479/9
b) 52
c) 115/2
d) 145/3
e) 50
028 Questao 28 da prova 04/2017
Uma pequena industria de beneficiamento de marmores e granitos possui 4 maquinas

cortadeiras, digamos a cortadeira A, cortadeira B, cortadeira C e a cortadeira D. Cada

cortadeira precisa ser desativada para manutencao em periodos ja determinados, a saber:

cortadeira A | 120 em 120 dias
cortadeira B | 150 em 150 dias
cortadeira C | 80 em 80 dias

cortadeira D | 100 em 100 dias

Os dias em que todas as cortadeiras sao desativadas (no mesmo dia) para manutencao,
foram batizados pelo dono da industria como “Dia do Reparo”. Se o ultimo Dia do Reparo
foi no dia 12 de dezembro de 2015, quantos Dias do Reparo terao nos préximos 20 anos
(ou seja, de 2016 a 2036)7 a) 6

b) 8

)9
) 12
e) 20

o o

029 Questao 23 da prova 01/2018
Considere os ntimeros m = 27-3%-6 e n = 2- 3% - 4% . 51 e as seguintes afirmacoes:
I — se um ntmero inteiro divide 144 entao divide m e n.
IT - 0 maximo divisor comum entre m e n é 288.
I11 - o minimo multiplo comum entre m e n é 213 . 3% . 54,
IV — o niimero n é maior do que o nimero m.
V — o resto da divisao de m por n é zero.
Destas, podemos afirmar que:
a) todas as afirmagoes sao verdadeiras.
b) apenas as afirmagdes I, III e IV sdo verdadeiras.
c) apenas a afirmagao III é falsa.
d) apenas as afirmacoes I e II sdo verdadeiras.

e) apenas as afirmagoes I, II e I1I sao verdadeiras.
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030 Questao 13 da prova 84/2022
Para realizacao de uma visita técnica com as 3 turmas de 2° ano, do Curso Técnico de
Mecénica de um dos campi do Ifes, os professores das disciplinas envolvidas deveriam
dividir as turmas em grupos com a mesma quantidade de alunos, de maneira que cada
grupo tivesse a maior quantidade possivel, respeitando o limite de 10 alunos, previsto
pelas normas de seguranga da empresa. Sabendo que a quantidade de estudantes de cada
turma é de 48, 36 e 42, pode-se afirmar que o nimero de grupos formados é igual a:
a) 6
b) 12
c) 15
d) 18
e) 21

031 Questao 21 da prova 84/2022
O Sr. Paulo comprou um sitio e pretende cercar, com palmeiras imperiais, o quintal em
volta da casa e todo o caminho desde a porteira até a casa, representados por linhas
pontilhadas na figura a seguir. Ele pretende comecar a plantar da porteira, com palmeiras
espacadas de 5 metros em 5 metros, ao longo do caminho e em volta do quintal. Na
jungao do caminho com o quintal, trecho AB, ele deixara livre o espaco para possibilitar
a passagem. Sabendo que o caminho tem dimensées de 5 metros por 50 metros e que
o quintal tem dimensoes de 40 metros por 35 metros, quantas mudas de palmeiras, no

minimo, ele precisard plantar para cobrir todo o perimetro pedido?

Quintal

o
Q . :
£ I Caminho Casa i35 m
o 50 m tA :
a) 56
b) 54
c) 50
d) 48
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A.1.7 Notacao cientifica

032 Questdo 174 do caderno 14 do ENEM 2022
A volemia (V) de um individuo é a quantidade total de sangue em seu sistema circulatério
(coragao, artérias, veias e capilares). Ela é 1til quando se pretende estimar o nimero
total (N) de hemécias de uma pessoa, a qual é obtida multiplicando-se a volemia (V) pela
concentragao (C) de hemadcias no sangue, isto ¢, N = V - C'. Num adulto normal essa
concentracao é de 5200000 hemacias por mL de sangue, conduzindo a grandes valores de
N. Uma maneira adequada de informar essas grandes quantidades é utilizar a notacao
cientifica, que consiste em expressar N na forma N = @ - 10" , sendo 1 < ) < 10 e n um
nimero inteiro. Considere um adulto normal, com volemia de 5000m L Qual a quantidade
total de hemacias desse adulto, em notacao cientifica?
a) 2,6-10719;
b) 2,6 -1077;
c) 2,6-10%;
d) 2,6 - 1019,
e) 2,610,

033 Questao 158 do caderno 12 do ENEM 2017
Uma das principais provas de velocidade do atletismo é a prova dos 400 metros rasos. No
Campeonato Mundial de Sevilha, em 1999, o atleta Michael Johnson venceu essa prova,
com a marca de 43,18 segundos.
a) 0,4318 x 102
b) 4,318 x 10!
c) 43,18 x 10Y
d) 431,8 x 107!
e) 4318 x 1072

034 Questao 19 da Prova Ensino Técnico Concomitancia FExterna CEFET-MG
2008-2
Nos trabalhos cientificos, nimeros muito grandes ou préximos de zero, sao escritos em
notac¢ao cientifica, que consiste em um nimero x, tal que 1 < x < 10 multiplicado por
uma poténcia de base 10. Assim sendo, 0,00000045 deve ser escrito da seguinte forma:
a) 0,45 x 1077
b) 4,5 x 1077
c) 45 x 1076
d) 4,5 x 10®
e) 450 x 107
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A.1.8 Potenciacao e radiciacao

035 Questao 24 da prova 01/2011
A expressao ? + 249 ¢ equivalente a:

a) 274;

036 Questao 16 da prova 01/2014
Uma bandeira retangular de dimensoes 16 x 8 metros é dobrada ao meio numa diregao,
ligando-se as duas pontas de um mesmo lado com as duas pontas correspondentes do
lado oposto, seguida de uma dobradura idéntica na outra direcao, obtendo-se assim, um
retangulo semelhante a bandeira. A sequéncia de figuras esboga um exemplo de construcao
para esta primeira etapa. Supondo possivel, esse processo ¢ repetido até encontrar um
retangulo com pelo menos um de seus lados inferior a um metro. A area do retangulo

obtido na ultima etapa representa uma reducao da bandeira, em ntimero de vezes, igual a:

037 Questdo 23 da prova 01/2014
A soma dos algarismos do nimero 2196 x 5100 &
a) 10
b) 11
c) 12
d) 13
e) 14
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038 Questao 16 da prova 04/2017
Considere as seguintes afirmagoes sobre os niimeros reais positivos x e vy,
A.Sex >5ey <3, entdao 2310y > 95.
B.Sez?<1ey?>2 entdo z?> —y < 0.
C.Se 2?2 <1ey?>2, entdao 22 — y*> > 0.
Assim, destas, podemos afirmar que:
a) apenas A é verdadeira.
b) apenas A e B sdo verdadeiras.
c) apenas B e C sao verdadeiras.
d) apenas A e C sao verdadeiras.

e) as sentengas A, B e C sao verdadeiras.

039 Questao 23 da prova 04/2017
Analise as afirmativas abaixo.

I. Se r é o raio do circulo circunscrito a um hexagono regular entao o ap6étema m desse
r\/§
5

IT. Se a hipotenusa de um tridngulo retangulo mede 4cm e um dos catetos mede 3cm o

hexagono vale m =

outro cateto mede Hem.

1. \/16 + 25 = 4 + 5.

IV. O perimetro de uma circunferéncia de raio r vale 27r

Se “C” significa que a afirmativa esta correta e “E” que ela esta errada, assinale alternativa

que representa a sequéncia correta do item “I” ao item “IV”.
a) CCEE

040 Questao 30 da prova 04/2017
Leia com ATENCAO as seguintes afirmacdes:
I. O nimero 0,456783215 ¢é irracional
. (a+b+c)? =a®+b* + ¢® + 3ab + 3bc + 3ac para todos os niimeros reais a, b e c.
ITI. Para todo nimero real positivo x, se Va2 <l6entao 0 <zx <4
Assinale a alternativa correta:
a) Todas as afirmagbes sdo incorretas.
b) Somente as afirmagoes I e II sdo corretas.
c¢) Somente as afirmagoes I e I1I sdo corretas.
d) Somente as afirmagoes II e III sdo corretas.

e) Somente a afirmagcao II é correta.
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A.1.9 Razao, proporcao e regra de trés simples e composta

041 Questao 22 da prova 01/2012
Pedro repartiu, em partes iguais, uma quantidade x de balas entre seus filhos: Joao,
Helena, Tiago e José. Helena consumiu 1/5 de sua parte. Que fragao do total de balas ela

consumiu?
x

)
\&@\&U‘\HMHM‘

@
~
DO
o

042 Questao 24 da prova 01/2012
Em uma fabrica de copos descartaveis, funcionando em condi¢goes normais, 3 maquinas
produzem 40 copos iguais em 4 minutos. O ntmero de copos iguais que 5 maquinas
produzem em 3 minutos, funcionando em condi¢ées normais, é

a) 50.

043 Questao 25 da prova 01/2013
Um operéario realiza uma tarefa em seis horas de trabalho. Outro operario realiza a mesma
tarefa em quatro horas de trabalho. Se a mesma tarefa fosse realizada em trabalho conjunto
de ambos operarios, cada um trabalhando no seu ritmo original, o tempo requerido para
realizacao da tarefa é de:
a) 1 hora e 30 minutos
b) 2 horas e 24 minutos
c) 3 horas e meia
d) 4 horas

e) 6 horas

044 Questao 27 da prova 01/2015
Lendo sempre 15 paginas de um livro por dia, eu conseguiria finalizar sua leitura em 15
dias. Se pretendo finalizar a leitura do livro em 9 dias, devo ler por dia:
a) 9 paginas.
b) 12 paginas.
c¢) 20 paginas.
d) 25 paginas.
e) 30 paginas.
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045 Questao 19 da prova 04/2017

De uma sacola contendo bolas vermelhas e pretas, retiram-se 8 vermelhas, ficando a relagao
de 1 vermelha para 3 pretas. Em seguida, retiram-se 20 pretas, restando, na sacola, bolas
na razao de 3 vermelhas para 4 pretas. Assim podemos afirmar que o niimero total de
bolas vermelhas e pretas que havia incialmente na sacola é

a) 64.

b) 82
c) 56.
d) 44.
e) 92.

046 Questao 25 da prova 01/2018
Dois amigos, Caca e Juju, compraram um pacote fechado com varias unidades de balas.
Cacéa retirou do pacote 4/7 destas balas. Do total que restou no pacote, Juju retirou
8/9 e ainda sobraram exatamente seis balas no pacote. Quantas balas haviam no pacote
fechado?
a) 50 balas.
b) 80 balas.
c) 126 balas.
d) 172 balas.
e) 188 balas.

047 Questao 19 da prova 01/2019
Para fazer um bolo, é comum, na constituicao da massa do tipo A, utilizar-se manteiga,
trigo e agucar na seguinte proporcao: 1 parte de manteiga, 4 partes de trigo e 2 partes
de acticar. Com o objetivo de comemorar o aniversario da cidade de Vitoria, a prefeitura
encomendou 168 Kg dessa massa. Quantos quilogramas de trigo foram necesséarios para

fazer essa massa’?

048 Questao 29 da prova 01/2019
As diagonais I.J e HK do trapézio HIK J intersectam o segmento LM nos pontos A e B.
Sabe-se que L e M sao os pontos médios de HJ e K1, respectivamente. Sejam p; e ps
os perimetros dos trapézios HIML e LMK J, respectivamente. Sabendo que JK = 20 ¢
AB

R J—
EJK’ o valor de d = p; — py ¢ igual a:



APENDICE A. Banco de Questoes 168

a) 16
b) 24
c) 28
d) 32
e) 44
049 Questao 24 da prova 01/2020
A figura abaixo ilustra dois triangulos ABC' e CDE. Sabendo que os angulos ABC, BCD
e CED sio retos, os pontos A, E e C sao colineares, AB = 8 ¢ BC = 15, determine o

valor da razao entre os segmentos DE e DC.

a) 1
13
b) T
c) 19
17
d) —
25
19
“ 13

A.1.10 Porcentagem, acréscimos sucessivos e descontos sucessivos

050 Questao 23 da prova 01/2011
Suponha que na mercearia de seu Joaquim, o valor inicial de venda de uma determinada
mercadoria M seja de R$100,00. Como a procura por M estava grande, entao seu Joaquim
achou que deveria aumentar o seu preco em 20%, e assim o fez. Passada a fase de grande
consumo desta mercadoria, entao seu Joaquim resolveu reduzir o pre¢o que estava sendo

praticado em 20%. Qual o novo valor da mercadoria M?
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a) R$ 100,00
b) R$ 60,00
¢) R$ 98,00
d) R$ 80,00
e) R$ 96,00

051 Questao 20 da prova 01/2013
Um triangulo equildtero tem lado de medida 5cm. Se esse tridangulo tiver todos os seus
lados aumentados de 20% sua area aumentara em:
a) 34.
b) 44.
) 45
d) 48
e) 55
052 Questao 21 da prova 01/2013
Uma bolsa custa R$ 30,00. Se esse preco for reajustado em 25% ela custara?
a) R$ 30,00
b) R$ 37,50
c) R$ 39,40
d) R$ 43,75
e) R$ 50,00

053 Questao 16 da prova 01/2016
Na tabela abaixo, estao representados os dados de uma pesquisa feita com 300 pessoas na

praca de alimentacao de um Shopping Center.

Gastos em reais | Niimero de pessoas
8+ 16 50
T
16 F24 —
2
24+ 32 x+ 25
Total ?

Nesse Shopping Center da pesquisa, que porcentagem dos entrevistados gasta menos de

R$24,007

a) %%
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054 Questao 20 da prova 01/2018
A figura a seguir ilustra uma sequéncia de bifurcacoes do centro de uma grande metropole
do nosso pais. Sabe-se que todas as vias representadas na imagem sao de mao unica.
Desejando fazer um estudo do percentual de veiculos que trafegam diariamente neste
trecho, a prefeitura coletou os seguintes dados:
— dos veiculos que passam por A, 55% viram a esquerda;
— dos veiculos que passam por B, 25% viram a esquerda;

— daqueles que trafegam por C, 60% dobram a esquerda.

De posse destes dados, a prefeitura constatou que o percentual dos veiculos que, passando
por A, entram em E é:

a) 68,25%

b) 40, 75%

c) 31,75%

d) 59, 25%

e) 50%

055 Questao 26 da prova 01/2019
Uma cooperativa de artesanato confecciona dois tipos de produtos, A e B, ao custo de
R8,00eR12,00 por unidade, respectivamente. Essa cooperativa vendeu no ultimo més
330 unidades dos produtos A e B com pregos 756.570,00 com essa venda. Determine a
quantidade do produto A que foi vendida.
a) 150

056 Questao 27 da prova 01/2019
As inscri¢oes para um congresso de Matematica que ocorrera no proximo final de semana
foram realizadas em trés etapas distintas entre os meses de agosto e outubro. A tabela
abaixo apresenta o valor de inscricdo e o nimero de inscritos pagantes em cada uma das

trés etapas.
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Etapa Numero de inscritos pagantes Valor da inscrigdo
1 140 R$ 70,00
2 110 R$ 100,00
3 325 R$ 120,00

Além desses, 8% dos inscritos ficaram isentos da taxa de inscricdo. Quantos sao os inscritos
que nao pagaram a inscrigao (isentos) ou que pagaram um valor abaixo da média dos
valores pagos pelos inscritos nas trés etapas? a) 140.

b) 190.

c) 250.

d) 270.

e) 300.

057 Questao 29 da prova 01/2020

Um ténis que custava R$ 160,00 em outubro, teve um aumento de 5% em seu prego para
o més de novembro. O saldrio de Celso também teve um aumento de 5% em novembro,
de modo que o ténis, em novembro, passou a custar 8% do saldrio de Celso. Qual era o
salario de Celso em outubro?

a) R$ 1600,00

b) R$ 1980,00

c) R$ 2000,00

d) R$ 2100,00

e) R$ 2178,00

058 Questao 17 da prova 84/2022

Uma pessoa foi ao shopping para comprar uma TV que estava em promocao. Ao chegar
na loja, o vendedor informou que havia duas op¢oes para pagamento dessa mercadoria: a
vista, com desconto de 5% sobre o valor anunciado, ou a prazo, 30 dias apds a efetivacao
da compra, com um acréscimo de 10% sobre o valor anunciado. Nessas condigoes, sabendo
que, se optar pela compra a prazo, o consumidor terd que desembolsar o valor de R$ 3.850;
se for pagar a vista, devera desembolsar:

a) R$ 3.500

b) R$ 3.450

c) R$ 3.325

d) R$ 3.250

e) R$ 3.150
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A.1.11 Problemas de juros simples e juros compostos

059 Questao 28 da prova 01/2015

Taind tinha um boleto de R$ 420,00 com vencimento para segunda-feira. Ela havia se
esquecido desse compromisso e, quando foi pagar, observou que havia uma multa de 4%
por nao ter pago no vencimento, além de juros simples de 1% por dia de atraso, incididos
sobre o valor do boleto. Quanto Taina gastou a mais, se s6 efetuou o pagamento na
sexta-feira daquela mesma semana?

a) R$ 21,00

b) R$ 29,40

c) R$ 33,60

d) R$ 37,80

e) R$ 42,00

060 Questao 27 da prova 04/2017
Um boleto bancario, ou simplesmente boleto, é um documento largamente utilizado no
Brasil como instrumento de pagamento de um produto ou servi¢o prestado. Através
do boleto, seu emissor pode receber do pagador o valor referente aquele pagamento. As
principais informacoes referentes ao valor do boleto sdo o vencimento, o valor do documento,

a multa e os juros por atraso. Considere o seguinte boleto:

BANCO | |

LOCAL DE FA{;anr_\ITC) = e
QUALQUER AGENCIA BANCARIA 18/10/2016
Cwow l.a:& Cwoa
D00 0 30026 3 X
o= E=male T o ] [T | Acatm ) propre—
ey T3 E——n [T FRe ) WIS LAl = VALOR DO DOCUMENTO
90,00
TEA S8 MERICTLESTCEOE 30 SO - o
MULTA DE RS 1,80 APOS: 18/10/2016 =g v —
- Versuue
JUROS DE RS 0,25% AO DIA
*  SLETE ACTRRCITG S
= | vaor Cooraoe

e IR 0 2000 0

NN W0 MDD
R
S

BRI AT W
Fche e Compeaacic

Se o pagamento deste boleto for feito no dia 03 de dezembro de 2016, qual dos valores
abaixo mais se aproxima do valor a ser pago por este?

Considere os juros do boleto como juros simples sobre o valor do documento, sem a multa,
lembre-se que os juros comecam a ser cobrados a partir do dia seguinte ao vencimento e
que outubro sao considerados todos os 31 dias. Note que este boleto tem vencimento no
dia 18 de outubro de 2016.
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a) R$ 91,80

b) R$ 102,15
c) R$ 108,25
d) RS 112,50
e) R$ 120,80

061 Questao 22 da Prova Ensino Técnico Concomitancia FExterna CEFET-MG
2008-2 Uma loja de eletrodomésticos publicou o seguinte antncio:
“Compre uma geladeira por R$ 950,00 para pagamento em 30 dias, ou a vista, com um
desconto promocional de 20%”.
Se um cliente optar pela compra com pagamento em 30 dias, a taxa de juros a ser paga,
a0 més, é

a) 20%

A.2 Algebra

A.2.1 Expressoes algébricas

062 Questao 22 da prova 01/2011
1234562 — 123455% — 11

300

A expressao ¢ equivalente a:

a) 823.

063 Questao 20 da prova 01/2012
O valor da expressao <\/2 - \/§> (\/2 + \/5) é:
a) V2.
b) 2.
c) 1.
) —V2.
) 0.

[oW

@)

064 Questao 26 da prova 01/2012
Considere R como sendo o conjunto dos nimeros reais. Sejam z; e x5 € R as raizes da

equagdo 3z° +z — 2 = 0 onde z; < z». Qual o valor da expressao (3x1x9 + 39 — 21)?
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065 Questao 28 da prova 01/2012

Considere R como sendo o conjunto dos niimeros reais. A solugao do sistema

. T+
é o par ordenado (x, y), onde z € R e y € R. O valor da expressao

2 L =z &
DO Uy | N | WO — —
: oS, qk‘mw.\cﬂ

@
~

066 Questdao 28 da prova 01/2014
Numa papelaria, X canetas custam C centavos. A quantidade de canetas que se pode
comprar com R reais é:

Alternativas:
a) M
) kel
)
Q) -

e)

o

:OUN
i><:

SV

100C X
067 Questao 19 da prova 04/2017

De uma sacola contendo bolas vermelhas e pretas, retiram-se 8 vermelhas, ficando a relagao
de 1 vermelha para 3 pretas. Em seguida, retiram-se 20 pretas, restando, na sacola, bolas
na razao de 3 vermelhas para 4 pretas. Assim podemos afirmar que o nimero total de
bolas vermelhas e pretas que havia incialmente na sacola é

a) 64.
b) 82
) 56
d) 44.
e) 92
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068 Questao 28 da prova 01/2018

Quantos nimeros inteiros existem entre x e y, sendo

34:5_—:62_1:4—561; ¢ V2y— V) -3 =y
a) 2
b) 3
c) 6
d) 9
e) 12

069 Questao 28 da prova 01/2019
As trés semicircunferéncias da figura abaixo tangenciam a circunferéncia de centro F e raio
r. Sabe-se que C, D e A sdo os centros das trés semicircunferéncias. Se AF = AB = R,

entao a medida de r € igual a:

g &
o | mes| B
IS

2 o
“|3e
w

e
RE:
=

A.2.2 Grandezas diretamente proporcionais e grandezas inversamente propor-
cionais

070 Questao 21 da prova 01/2011
Trés pessoas se associaram e montaram uma empresa na qual cada uma delas aplicou
R$20.000,00, R$30.000,00 e R$40.000,00 respectivamente. No balanco anual dessa empresa
verificou-se um lucro de R$ 45.000,00. Sabendo que este lucro deverd ser dividido entre os
3 s6cios em partes diretamente proporcionais ao capital aplicado, determine o valor do

lucro recebido pelo socio que mais aplicou:
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a) R$ 24.000,00
b) R$ 22.000,00
¢) R$ 20.000,00
d) R$ 15.000,00
e) R$ 19.000,00

071 Questao 17 da prova 01/2016

No seu primeiro més de atividade uma pequena empresa lucrou R$ 6.500,00. Sabe-se
que os dois sbcios proprietarios dessa empresa investiram no negécio R$ 10.000,00 e R$
3.000,00, respectivamente. Se a divisao dos lucros sera proporcional ao investimento de
cada um, o menor investidor recebera:

a) R$ 1.500,00.

b) R$ 3.000, 00.

¢) R$ 5.000, 00.

d) R$ 5.500, 00.

e) R$ 6.500,00.

072 Questao 21 da prova 01/2019
Leia as afirmacoes a seguir.
I - O perimetro P de um quadrado de lado L é diretamente proporcional a L.
IT - A area A de um quadrado de lado L é diretamente proporcional a L.
IIT - A area de um retdngulo de base 10 cm é diretamente proporcional a sua altura.
IV - A altura de um retangulo de drea 100cm? é inversamente proporcional & sua base.
V - O comprimento de uma circunferéncia é inversamente proporcional & medida do seu
raio.
VI A area de um circulo é diretamente proporcional ao quadrado do seu raio.
Analisando as sentengas acima, o nimero de afirmagoes FALSAS é:
2.

~—~—

a

=

o o

3.
4.
5
6

[§]

~—

A.2.3 Equacoes polinomiais do 1° grau

073 Questao 25 da prova 01/2011
O prego de uma corrida de taxi é obtido da seguinte forma: uma parte fixa de R$ 4,50
mais R$ 0,75 por quilémetro rodado. Sabe-se que um passageiro pagou, ao final da corrida,

o total de R$ 13,50. Qual a distdncia, em quildmetros, percorrida por este passageiro?
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a) 18

b) 14.

c) 10.

d) 12

e) 16
074 Questao 16 da prova 01/2013

A professora Fernanda passou uma lista com 40 exercicios para serem feitos durante o

recesso de 10 dias. Paulo recebeu a lista e no primeiro dia resolveu £ dos exercicios. No

dia seguinte resolveu E do que sobrou e finalizou no terceiro dia a lista. Nesse tltimo dia
de trabalho, ele resolveu:

a) 8 exercicios.

b) 10 exercicios.

c) 12 exercicios.

d) 14 exercicios.

e) 16 exercicios.

075 Questao 29 da prova 01/2013

Numa “Corrida de taxi” é cobrado um valor fixo de R$3,70 adicionado de R$ 0,50 por
cada quilometro rodado. Pagou-se R$ 9,80 por uma corrida, entao a distancia percorrida
pelo taxi, em quilometros, foi de:

a) 12

b) 13

c) 14

d) 15

e) 16

076 Questio 26 da prova 01/2014
A figura mostra um esbogo frontal de uma estante para livros contendo apenas a primeira e
a ultima prateleira com distancia entre elas igual a 2,61 metros. Pretende-se colocar outras
prateleiras de modo que o espacamento entre duas prateleiras vizinhas seja 30 centimetros.
Se cada prateleira tem trés centimetros de espessura, o numero total de prateleiras nesta

estante ¢ igual a:

6l m
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077 Questao 30 da prova 01/2014

A figura abaixo representa um quadrado de lado igual a 20cm, dividido em trés retangulos

2

que possuem mesmo perimetro. A area do retadngulo sombreado, em ¢m?*, mede:

078 Questao 17 da prova 01/2015

Um reservatoério de dgua paralelepipedo tem capacidade de 1,08m3. Uma torneira com
vazao igual a 18 litros por minuto é ligada e apds 20 minutos uma segunda torneira de
vazao igual a 22 litros por minuto também é ligada, e as duas enchem o reservatorio, que
inicialmente estava vazio. Nestas condi¢oes, o tempo em minutos, necessario para encher
o reservatério completamente ¢ de: (dado: 1m?3 = 1000 litros)

a) 26.
b) 30.
c) 34.
d) 38.
e) 42.

079 Questao 18 da prova 01/2015
O anfitriao de uma festa infantil tinha um nimero N de balas, suficiente para que cada
crianca presente ganhasse oito balas e ainda sobrariam quatro. Enquanto realizava a
distribuicao, duas criancas foram embora e nao receberam as balas, cabendo entao, a cada
uma das demais criancas nove balas e nao sobrou nenhuma. O ntimero de criangas que

recebeu balas é igual a:
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080 Questao 16 da prova 01/2016
Na tabela abaixo, estao representados os dados de uma pesquisa feita com 300 pessoas na

praca de alimentacao de um Shopping Center.

Gastos em reais | Nuiimero de pessoas
8+ 16 50
T
16 - 24 —
2
24+ 32 x+ 25
Total ?

Nesse Shopping Center da pesquisa, que porcentagem dos entrevistados gasta menos de

R$24,007
a) %%
12
mgf
> B,
'
e) Z%

081 Questao 26 da prova 04/2017
Considere as igualdades
3—x y—3 1 3
=21 =4 =
2 ¢ > Ty 122

A soma do valor real de x que satisfaz a primeira igualdade com a soma de todos os valores

4y —

reais de y que satisfazem a segunda igualdade é:
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082 Questao 25 da prova 01/2018
Dois amigos, Caca e Juju, compraram um pacote fechado com varias unidades de balas.
Cac4 retirou do pacote 4/7 destas balas. Do total que restou no pacote, Juju retirou
8/9 e ainda sobraram exatamente seis balas no pacote. Quantas balas haviam no pacote
fechado?
a) 50 balas.
b) 80 balas.
c) 126 balas.
d) 172 balas.
e) 188 balas.

083 Questao 23 da prova 01/2020
Em um quadrado magico n x n (n linhas e n colunas), a soma dos nimeros de cada linha,
coluna ou diagonal deve ser sempre a mesma. A figura abaixo apresenta um quadrado

magico 3x3 com alguns ntimeros ja conhecidos. Qual é o valor de x +y + 27

y
5 18 X
22 z 9

62.
66.
68.

=

o o

A.2.4 Equacdes do 22 grau completas e incompletas

084 Questao 26 da prova 01/2012
Considere R como sendo o conjunto dos nimeros reais. Sejam x; e r9 € R as raizes da
equagao 3r? + x — 2 = 0 onde 7 < 7. Qual o valor da expressao (3x1x9 + 319 — 21)? a)
1.

(@]
2oz
ol whHwl o

@
~
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085 Questao 30 da prova 01/2012
Considere R sendo o conjunto dos ntimeros reais. Na figura a seguir tem-se:
i. o retangulo AHIE de lados de medida x e 4x metros, respectivamente, onde x € R;
ii. a drea do retangulo ABCD ¢é 12 m?;

iii. os lados FC e CG, do retangulo FCGI, medem 1 e 2 metros, respectivamente.

A 4x B
® : ]
X
2
- O
1
D G C
& ¢ *

O perimetro, em metros, do retangulo AHIE vale:

086 Questao 17 da prova 01/2013
Existem dois ntimeros reais que sdo raizes da equacao 22 — 12z + 32 = 0. O quociente

entre o menor e o maior vale:

2 oz e
Cool oo = N

@
~

087 Questao 19 da prova 01/2014
O ntmero de raizes reais da equacdo z2 — 4 = /522 — 20 é igual a:
a) 0
1

=

o o

2
3
4

(¢]
~
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088 Questao 19 da prova 01/2016
Uma das raizes da equacdo 2%+ px +8 é a metade da outra. O valor da menor raiz positiva

é:

eLze
S m ook

@
~

089 Questao 25 da prova 04/2017

Observe o esboco abaixo:

-l

m &
e

L]

Sabe-se que:

I. O segmento AB é paralelo ao segmento DE e perpendicular ao segmento BC.
II. EC =4cm , AB =1eme DE = BE

O comprimento do segmento DE vale:

a) —2(—v2+1) cm.

b) Sem.

¢) (vV2+1) em.

d) v2 cm.

e) (v2—1) cm.

090 Questao 26 da prova 04/2017
Considere as igualdades
3—x - 921 e L_?) _ L + 3
2 2 y+2 2

A soma do valor real de x que satisfaz a primeira igualdade com a soma de todos os valores

4r —

reais de y que satisfazem a segunda igualdade é:
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091 Questao 29 da prova 04/2017
Dois ciclistas, digamos ciclista A e ciclista B, partem de bicicleta, em direcdo a um
restaurante distante 144 km do ponto do qual partiram. O ciclista A percorre 2 km a mais
por hora do que o ciclista B e chega ao destino 1 h antes do que o ciclista B. Supondo que
mantiveram a velocidade constante durante todo o percurso o produto das velocidades

(em km/h) destes dois ciclistas é
a) 168.

092 Questao 18 da prova 01/2018
Ao tracar a reta r, paralela ao eixo das abscissas passando por um ponto do plano cartesi-
ano, intersecta-se o grafico da fungao real f(x) = x? — 6z + 11 nos pontos A e B, como

mostra a figura. Sabe-se que o segmento AB tem comprimento 4. Assim, a distancia de

\/
v

AB ao eixo das abscissas é:

2Lz e
e N )

@
~

093 Questao 27 da prova 01/2018

A diferenca entre os dois menores lados de um triangulo retadngulo, inscrito em uma
circunferéncia com 8,5 cm de raio, é 7 cm. Determine o perimetro deste tridngulo.

a) 28cm
b) 21 + 4y/17em
c) 7+ 6v/31lem
d) 8,5+ 7v17cm
e) 40cm
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094 Questao 18 da prova 01/2019
Das alternativas abaixo, assinale a que representa uma raiz da equacio a + bx + cz? = 0,

sabendo que a, b e ¢ sdo niimeros reais positivos e distintos.
) b+ Vb?> — 4dac
a S —
2a
b) —b — Vb2 — dac
c)a

2a
—c —+va? —4bc
d)
2b
e)

—b — Vb — dac
2c
095 Questao 19 da prova 01/2020

Considere as fungoes f(z) = 22—5x+6 e g(x) = —f(z). Determine a drea do quadrilétero

ABCD, sabendo que A e C sao os zeros da fun¢ao f, B é ponto de minimo de f e D é

ponto maximo de g.

53
~—

=

2o
Ol R TS

(¢]
~

096 Questao 30 da prova 01/2020
Em uma festa, o valor da entrada era R$ 1000,00. Porém, os organizadores devolverdo,
no fim da festa, para cada um que comprou entrada, 10 reais vezes a quantidade de
entradas vendidas para a festa. Dessa forma, se forem vendidos, por exemplo, 5 entradas,
cada comprador pagara R$ 1000,00 e recebera de volta R$ 50,00 no fim da festa. Qual
a arrecadacao maxima possivel para essa festa, assumindo que a quantidade méaxima de
entradas disponivel é 907
a) R$ 9.000,00
b) R$ 12.000,00
c) R$ 15.000,00
d) R$ 25.000,00
e) R$ 40.000,00

097 Questao 22 da prova 84/2022
O carro-chefe das vendas de uma lanchonete é o hamburguer artesanal “Brutao”, que é
vendido por R$ 20,00. A esse valor, sao vendidas 200 unidades em uma noite. Devido
ao aumento nos precos dos produtos utilizados em sua fabricagao, a lanchonete pretende
reajustar o preco do “Brutao” e, para tanto, apds realizar uma pesquisa com seus clientes,
percebeu que a cada reajuste de R$ 0,40 no valor, a lanchonete deixa de vender 2

hamburgueres. Mantida a proposta de reajuste, qual devera ser o valor do produto que
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fard com que a arrecadacao com a sua venda seja a maior possivel?
a) R$ 30,00
b) R$ 27,50
c) R$ 25,00
d) R$ 23,50
e) R$ 22,50

A.2.5 Sistema de equacdes do 12 grau e do 22 grau;

098 Questao 28 da prova 01/2012

2r+y=3
Considere R como sendo o conjunto dos niimeros reais. A solugao do sistema 9
T+2y=—
n 2
x
é o par ordenado (x, y), onde x € R e y € R. O valor da expressao Y6
15
a) 1?5
b) —.
) 4
C) %
d) -.
4
e) §

099 Questao 30 da prova 01/2015
O miusico Paul McCartney alcancou fama internacional como integrante de uma das
bandas de maior sucesso de todos os tempos, The Beatles. Seu tinico filho homem, James
McCartney, também miisico, ganhou sua primeira guitarra do pai ainda na infincia. Na
ocasiao, o papai McCartney tinha um ano a menos que o quintuplo da idade do filho.
Vinte e trés anos mais tarde, quando James McCartney fez a primeira apresentacao de
sua carreira solo nos EUA, seu pai tinha trés anos a mais que o dobro de sua idade. Se
Paul McCartney nasceu em 18 de junho de 1942, seu filho James, que faz aniversario em

12 de sdetembro, nasceu em:
a) 1964

100 Questdo 22 da prova 01/2016
Joao e Maria tém juntos 50 anos. Sabe-se que Joao é 10 anos mais velho que Maria. A

idade de Joao é:



APENDICE A. Banco de Questoes 186

a) 20 anos;
b) 30 anos;
c) 35 anos;
d) 40 anos;

e) 45 anos.

101 Questdo 23 da prova 01/2016
A 4rea e o perimetro de um retangulo medem 28cm? e 22 cm, respectvamente. A diagonal
desse retangulo mede, em cm:
a)65
)
)

)
e)6

(=3

@]

V50
50
V65

[oW

102 Questdo 18 da prova 04/2017
Seja f a funcio real definida por f(r) = ax?® + bz + ¢, cujo grifico ¢ dado a seguir, sendo

a,b,c € R. O valor de a + b + ¢, sabendo que as coordenadas dos pontos A, B e D sao

(=2,0), (1,0) e (-i—g) &

ez s
[}
e
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103 Questdo 23 da prova 01/2019

Quantos nimeros inteiros existem entre dois nimeros reais positivos, tais que um ¢é 3
unidades maior do que o dobro do outro e o produto entre esses dois niimeros é 107

a) 0

)1

)
)
e)

SRR
—_

2

104 Questdo 24 da prova 01/2019
Carlos e Emanuel trabalham em uma loja especializada em um determinado produto. O
salario de cada um é composto por um valor fi xo mais uma comissao por vendas desse
produto. Carlos recebe R$ 1.200,00 reais de saldrio fixo mais “a” reais por unidade vendida,
enquanto Emanuel recebe R$ 1.800,00 de saldrio fixo mais “b” reais por unidade vendida.
Se cada um vender 60 unidades no més, seus salarios serdao iguais. Se cada um vender 120
unidades, o saldrio de Carlos serd 11/10 do saldrio de Emanuel. Qual serd o saldrio de
Carlos se ele vender 20 unidades no més?
a) R$ 2.100, 00
b) R$ 2.500, 00
c) R$ 3.200,00
d) R$ 4.250,00

e) R$ 5.030, 00
105 Questdo 25 da prova 01/2019

Os alunos de uma turma fi zeram uma “vaquinha” para juntar 800 reais, custo de uma
excursao. Todos contribuiram igualmente. Na tultima hora, quatro alunos desistiram e
receberam seu dinheiro de volta. Com isso, a parte dos que irdo viajar sofreu um aumento
de dez reais. Quantos alunos tem a turma?

a) 16

b) 18

c) 20

d) 22

e) 24

106 Questdo 26 da prova 01/2019
Uma cooperativa de artesanato confecciona dois tipos de produtos, A e B, ao custo de
R8,00eR12,00 por unidade, respectivamente. Essa cooperativa vendeu no tltimo més
330 unidades dos produtos A e B com pregos 756.570,00 com essa venda. Determine a
quantidade do produto A que foi vendida.
a) 150
b) 160
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¢) 170
d) 180
e) 190

107 Questdao 27 da prova 01/2020
O produto entre dois niimeros é 391 e a soma dos seus quadrados é 818. Determine o valor
da diferenca entre os quadrados desses niimeros, sabendo que um é 6 unidades maior do

que o outro.

a) 96.

108 Questao 15 da prova 84/2022
No ultimo interclasse realizado em um dos campi do Ifes, o time de futebol de salao do
12 Ano A, de um dos Cursos Técnicos Integrados ao Ensino Médio, fez uma campanha
emblemaética de 10 jogos, somando 26 pontos e tornando-se campeao invicto do torneio
nessa modalidade. Sabendo que, no caso de vitoria, o time soma 3 pontos; de empate,
soma 1 ponto e, de derrota, nenhum ponto, podemos afirmar que o ntimero de empates

nessa campanha foi de:

A.2.6 Fatoracao e produtos notaveis

109 Questdo 22 da prova 01/2011

_ 1234562 — 1234552 — 11 | i
A expressao ¢é equivalente a:

300
a) 823.

110 Questdo 20 da prova 01/2012
O valor da expressao (\/2 — \/5) <\/2 + \/5) é:

a) V2.
b) 2.
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111 Questdao 18 da prova 01/2013

Os lados de um retangulo medem b? — 4 e . A area desse retangulo, para valores de

b > 10, vale:

b+2

112 Questao 26 da prova 01/2015
(z+y)° —(z—y)?
Ty

Uma maneira mais simplificada de escrever o valor de A = cxy =0, ¢é

113 Questdao 21 da prova 01/2016
Considere os itens abaixo: I. (m + n)? = m? + 2mn + n? param, n € R
I. (m —n)?> =m? —n? param, n € R
0L (k+1)3 = k3 + 3kI* + 3k*| + I3, para k, | € R
IV. Va2 +b2=a+b, paraa, beR
Assinale a tnica afirmativa CORRETA.
a)Apenas I e IV estao corretas.
b)Apenas I, IT e IV estao corretas.
c)Apenas III é correta.
d)Apenas IV é falsa.

e)Apenas I e III estao corretas

114 Questdao 30 da prova 04/2017
Leia com ATENCAO as seguintes afirmacdes:
I. O nimero 0,456783215 ¢é irracional
. (a+b+c)? =a®+b* + ¢® + 3ab + 3bc + 3ac para todos os niimeros reais a, b e c.
ITI. Para todo niimero real positivo z, se V22 <16 entdo 0 < z < 4
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Assinale a alternativa correta:

a) Todas as afirmagoes sdo incorretas.

b) Somente as afirmagoes I e II sdo corretas.
¢) Somente as afirmagoes I e 111 sdo corretas.
d) Somente as afirmagoes II e III sdo corretas.

e) Somente a afirmacao II é correta.

115 Questdao 17 da prova 01/2019
Se a e b sdo nimeros reais tais que (a — b)S = 8 e ab = 6, entdo o valor da soma a + b é:
a) 4v/2
b) 5v/3
c)9
d) 65
e) V26

116 Questao 27 da prova 01/2020
O produto entre dois nimeros é 391 e a soma dos seus quadrados é 818. Determine o valor
da diferenca entre os quadrados desses ntimeros, sabendo que um ¢é 6 unidades maior do

que o outro.

a) 96.

A.2.7 Nocao de funcao

117 Questdo 16 da prova 01/2012
O grafico da funcao y = ax + 12 corta o eixo das abscissas no ponto de abscissa 4. O valor

de a, nessas condigoes ¢é

a) —1.
b) —2.
c) —3.
d) 3.
e)1

118 Questao 27 da prova 01/2012
O triangulo representado pela figura a seguir tem angulo o BAC =90° e possui catetos

medindo = metros e (3 — x) metros.
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B
X
A .
..
(3-x)
Qual o valor de x , em metros, para o qual a area do tridangulo tem valor méximo?
3
a) 59
b) =
5
C) 1
d) 2
e) 1l

119 Questdo 21 da prova 01/2014

Se o grafico das equagoes 4x+2y+5=0 e cx+5y+6=0 sao retas paralelas, entao o ntimero
real c é igual a:

a) 10.

b) 11
c) 12.
d) 13.
e) 14.

120 Questdo 29 da prova 01/2015
No plano cartesiano a seguir, estdo representadas as fungdes f e g . Os pontos A e B

sdo pontos comuns aos dois graficos. Sabendo que f(z) = x? —4x+2, é correto afirmar que:

- - W
P
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a) As raizes de f sdo 1 e 4.

b) O coeficiente angular de g é 1.

c) Se g(z) = ax + b, entdo a + b = 1.
d) g(z) > 0se x > 2.

e) f(x) é crescente se x < 2.

121 Questdo 18 da prova 01/2016

O esboco gréafico da fungao abaixo representa o custo da corrida de taxi.

Custo da Corrida‘

29,50

5,50

km percorridos

Joao pegou um taxi na rodoviaria e pediu para ir até o Shopping “ Compre Feliz”. Depois
de percorridos 20 km ele pediu para o motorista parar na Praia “Sol Forte”, para tirar
umas fotos. O motorista parou 2km depois do pedido de Joao. O custo da corrida de taxi
até a parada na Praia ‘”Sol Forte” foi de:

a) R$ 150, 00.

b) R$ 137, 50.

c) R$ 125, 50.

d) R$ 200, 50.

e) R$ 250, 50.

122 Questdo 19 da prova 01/2016
Uma das raizes da equacdo 2%+ px +8 é a metade da outra. O valor da menor raiz positiva

é:

SN
S =N w e

@
~
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123 Questdao 20 da prova 01/2016

125¢ — 1000
A funcado p(t) = —————— representa o peso médio, em quilogramas, de um animal

da espécie “ azul belo” . O intervalo de tempo para o qual 10 < p(t) < 50 pertence ao
conjunto:

a) [9,19].

b) [5, 15].

c) [1,10][.

d) ]9, 15[.

e) ]19, 25].

124 Questdo 18 da prova 04/2017
Seja f a funcio real definida por f(r) = ax® + bz + ¢, cujo grifico é dado a seguir, sendo

a,b,c € R. O valor de a 4+ b + ¢, sabendo que as coordenadas dos pontos A, B e D sao

(=2,0), (1,0) e (-i-i) 6

ez s
|
N
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125 Questdo 20 da prova 04/2017

A imagem a seguir representa o grafico de uma funcao real f.

Com base no grafico da fungdo acima podemos concluir que o grafico da funcao g, definida
por g(z) = f(z) — 1, &

a) b)

d) e)

126 Questdao 17 da prova 01/2018
A mitose é um processo de divisdo celular, no qual a partir de uma célula formada,
originamse duas células com a mesma composicao genética. Este processo de divisao
celular é comum a todos os seres vivos, dos animais e plantas multicelulares até os

organismos unicelulares, nos quais, muitas vezes, este é o principal ou, até mesmo, o tinico
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processo de reproducao. Considere que cada processo de mitose dura uma hora. Se um

grupo de uma unica célula se torna um grupo de X células em 100 horas, sendo que cada

nova célula inicia a mitose imediatamente apds o término do processo que a originou, em

quantas horas um grupo de duas células se tornara um grupo de X células nas mesmas

condic¢oes descritas?

a) 101

b) 99

c) 50

d) 100

e) 98
127 Questao 26 da prova 01/2018

Uma fungao f : R +— R dada por f(z) = 2? — 3z — 4. Qual a distancia, no plano

cartesiano, do ponto sobre o grafico de f de abcissa 0 (zero) para o ponto de abcissa 47 a)
1.

eeog
*’kﬂﬂw
SRRt
o =l o

128 Questdo 19 da prova 01/2020
Considere as fungoes f(z) = 22—52+6 e g(x) = —f(x). Determine a drea do quadrilatero
ABCD, sabendo que A e C sao os zeros da funcao f, B é ponto de minimo de f e D é

ponto maximo de g.

53
~

=

2o
DO = Qoo | ks |

@
~

129 Questdao 25 da prova 01/2020
Dado o conjunto A =0,1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, considere uma funcdo de A em N° tal que
fla4+0)= f(a)f(b) e f(1) =1. O conjunto imagem de f possui quantos elementos?

a) 1l

g\-/

o
~—

2
)
9

e &
—_
(@)
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130 Questdo 30 da prova 01/2020
Em uma festa, o valor da entrada era R$ 1000,00. Porém, os organizadores devolverao,
no fim da festa, para cada um que comprou entrada, 10 reais vezes a quantidade de
entradas vendidas para a festa. Dessa forma, se forem vendidos, por exemplo, 5 entradas,
cada comprador pagara R$ 1000,00 e recebera de volta R$ 50,00 no fim da festa. Qual
a arrecadacao maxima possivel para essa festa, assumindo que a quantidade méaxima de
entradas disponivel é 907
a) R$ 9.000,00
b) R$ 12.000,00
c) R$ 15.000,00
d) R$ 25.000,00
e) R$ 40.000,00

131 Questdo 22 da prova 84/2022

O carro-chefe das vendas de uma lanchonete é o hamburguer artesanal “Brutao”, que é
vendido por R$ 20,00. A esse valor, sdo vendidas 200 unidades em uma noite. Devido
a0 aumento nos precos dos produtos utilizados em sua fabricagdo, a lanchonete pretende
reajustar o preco do “Brutao” e, para tanto, apds realizar uma pesquisa com seus clientes,
percebeu que a cada reajuste de R$ 0,40 no valor, a lanchonete deixa de vender 2
hamburgueres. Mantida a proposta de reajuste, qual devera ser o valor do produto que
fard com que a arrecadacao com a sua venda seja a maior possivel?

a) R$ 30,00

b) R$ 27,50

c) R$ 25,00

d) R$ 23,50

e) R$ 22,50

A.2.8 Sequéncias numéricas recursivas € nao recursivas

132 Questao 21 da prova 01/2018
Uma pessoa brinca de arrumar palitos fazendo uma sequéncia de quadrados como na figura
abaixo. Sabendo que ele construiu n quadrados de acordo com o padrao apresentado na

imagem, pode-se afirmar que ele utilizou um ntmero de palitos igual a:
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133 Questdo 26 da prova para o cargo de Analista em Tecnologia da Informagdo e
Comunicacao do Concurso Publico 2019 da Prefeitura de Itapevi-SP
A sequéncia dos cinco nimeros a seguir foi composta, a partir do 2° ntimero, por uma
regra.
1, 3,7, 15, 31.
Admitindo-se que a regra de formacgao dos elementos seguintes da sequéncia permaneca a

mesma, pode-se concluir corretamente que o sétimo niimero sera

134 Questdo 19 da prova para o cargo de Motorista Cat. D do Processo Seletivo
Simplificado da Prefeitura de Canto do Buriti - Edital 001/2023
Sabendo que a sequéncia: 1; 1; 2; 3; 5; 8; 13... possui um padrao de repeticao e mantendo-se
esse padrao, qual seria o préximo elemento da sequéncia?
a) 18
b) 20
c) 21
d) 24
e) 26

A.3 Geometria

A.3.1 Plano cartesiano

135 Questdo 26 da prova 01/2018
Uma funcao f : R «— R dada por f(z) = 2> — 3z — 4. Qual a distancia, no plano

cartesiano, do ponto sobre o grafico de f de abcissa 0 (zero) para o ponto de abcissa 47
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136 Questao 28 da Prova Ensino Técnico Concomitancia FExterna CEFET-MG
2005-2 Sendo A um ponto de coordenadas (2x + 4, 3x - 9) do quarto quadrante do plano
cartesiano, é correto afirmar que x pertence ao intervalo real
a) —2<x<3
b)2<z<3
c) —3<x<2
d) -3<z< -2
e)x < —2

137 Questao 160 do Caderno Cinza do ENEM 2021 - 2 aplicagdo
Uma mocga estacionou seu carro na intersecao da Rua 1 com a Avenida A. Ela esta hospe-
dada em um hotel na Rua 3, posicionado a exatos 40 metros de distdncia da Avenida A,
contados a partir da Avenida A em dire¢dao a Avenida B.
No mapa esté representado um plano cartesiano cujo eixo das abscissas coincide com a
Avenida A e o das ordenadas, com a Rua 1, sendo a origem (0, 0) o local onde se encontra
estacionado o veiculo. Os quarteiroes formados pelos cruzamentos dessas vias formam

quadrados de lados medindo 100 m.

m

Ay( )

— o™ [y]

(4] (0] (0]

= =3 =

o 1 1’
Avenida C
Avenida A 01 Carro X (m

¢ p< (™)

0

Avenida B

A ordenada do ponto que representa a localizagao do hotel é
a) -60
) -40.
)
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)
5

@
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A.3.2 Classificacao de poligonos

138 Questao de autoria propria. Um poligono convexo cuja soma dos angulos
internos é 1080°, tem um angulo igual a % -+ 90°, outro igual a g + 108° e os demais igual
a x. Esse poligono se trata de um:

a) Pentdgono regular.

b) Pentdgono nao regular.
c¢) Heptagono nao regular
d) Octégono regular

e) Octdgono nao regular.

139 Questao de autoria propria.
Um poligono regular possui angulos externos iguais a 72°. Esse poligono se trata de um:
a) Quadrilatero
b) Pentdgono
c¢) Hexdgono
d) Heptégono
e) Octdgono.
140 Questao 9 da Prova para o cargo de Técnico em Informdtica do Concurso
01/2022 do Conselho Regional de Farmdcia do Estado do Parand
Assinale a alternativa que apresenta o niimero de diagonais de um hexacontagono (poligono
de 60 lados).
a) 1.377

A.3.3 Classificacao de triangulos quanto aos seus lados e quanto aos seus
angulos
141 Questdo 24 da prova 01/2018
Considere ABC' um tridngulo equilatero com lado de medida a metros. Ao tragar os

segmentos FF, KD e DF, sendo D, FE e F os pontos médios dos lados AB, BC e CA,

respectivamente, obtém-se o tridngulo DEF, como mostra a figura.



APENDICE A. Banco de Questoes 200

Abaixo, tem-se cinco afirmagoes a respeito desta construcao.

I - O tridangulo DEF ¢é equilatero.

IT — O comprimento, em metro, do lado DE do tridngulo DEF é a terca parte do compri-
mento de um lado de ABC.

IIT — A &area, em metro quadrado, do triangulo DEF, é igual a metade da area, em metro
quadrado, do triangulo ABC.

IV — Os triangulos ADF e DBE tém a mesma area.

V — A area do triangulo DEF, em funcao de a, em metro quadrado, é igual a al\f
Destas, podemos afirmar que

a) todas as afirmagoes sao verdadeiras.

b) apenas a afirmagcao I é verdadeira.

c) apenas as afirmagoes I e II sao falsas.

d) apenas as afirmagoes [ e IV sdo verdadeiras.

e) apenas as afirmagoes I, IV e V s@o verdadeiras.

142 Questao de autoria propria.
Um triangulo possui lados iguais a 5cm, bem e 8cm, esse triangulo pode ser classificado
como:
a) Retangulo e escaleno
b) Retangulo e isdsceles
¢) Obtusingulo e isésceles
d) Acutangulo e retangulo

e) Acutangulo e escaleno.

143 Questao de autoria propria.
Um triangulo tem lados iguais a 6 cm e 8 cm, o valor do terceiro lado, obrigatériamente
inteiro, para que esse triangulo seja acutangulo deve pertencer ao intervalo:
a)d<x<9
b)4 < x <10
c)d<z<1l
d)b<z<9
e)b<x <10

A.3.4 Cevianas e pontos notaveis de um triangulo

144 Questdo 20 da prova 84/2022
Em um tridngulo ABC, o lado AB mede 6 cm, o lado BC mede 9 cm, AB = 3 AM, BC

= 3 CN e o segmento M N ¢é paralelo ao lado AC. Sabendo que o incentro ¢ o ponto de

encontro das bissetrizes internas desse triangulo e considerando que esse ponto pertence ao

segmento M N, podemos afirmar que a medida do segmento M N é, em centimetros, igual a:
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9ecm
6 cm
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145 Questio 65 do Vestibular UNICAMP 2019).
No triangulo ABC' exibido na figura a seguir, AD é a bissetriz do angulo interno em A, e

AD = DB. O angulo interno em A ¢é igual a

146 Questdo do Vestibular FATEC 1978).
Na figura sequinte, r ¢ bissetriz do angulo ABC. Se o = 40° e § = 30°, entdo:
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a) v=0°
b) v =5°
c) v=15°
d) v = 25°
e) v = 35°

A.3.5 Planificacao de prismas e piramides

147 Questdo 158 da prova do ENEM 2020 (2° dia, caderno amarelo).
Uma das Sete Maravilhas do Mundo Moderno é o Templo de Kukulkan, localizado na
cidade de Chichén Itza, no México. Geometricamente, esse templo pode ser representado
por um tronco reto de piramide de base quadrada.
As quantidades de cada tipo de figura plana que formam esse tronco de pirdmide sao:
a) 2 quadrados e 4 retangulos.
b) 1 retangulo e 4 tridngulos isésceles.
¢) 2 quadrados e 4 trapézios isdsceles.
d) 1 quadrado, 3 retdngulos e 2 trapézios retdngulos.

e) 2 retangulos, 2 quadrados e 2 trapézios retangulos.

148 Questao 69 da prova para o para o cargo de Professor 1 do Concurso FGV-2023
da Prefeitura de Jaboatdo dos Guararapes-PE

Observa figura a seguir.

A planificacdo que esta na figura se refere ao solido geométrico chamado
a) prisma de base quadrangular.

b) prisma de base pentagonal.

¢) paralelepipedo.

d) pirdmide.

e) cilindro.
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149 Questao 158 da prova para o cargo de Enfermeiro do Concurso Publico de
Saide da Microrregiao de Crateis - Edital 001/2023
Leia a afirmacao a seguir.
O(A) é um soélido geométrico que possui base poligonal e faces laterais
triangulares que se encontram em um ponto conhecido como vértice.
Marque a opcao que completa corretamente a lacuna.
a) pirdmide
b) cone
¢) prisma
d) cilindro

e) esfera

A.3.6 Retas - posicoes relativas entre retas

150 Questdo 21 da prova 01/201}

Se o grafico das equagoes 4x+2y+5=0 e cx+5y+6=0 sao retas paralelas, entdo o nimero
real ¢ é igual a:

a) 10.

b) 11.
c) 12.
d) 13.
e) 14.

151 Questdo 37 da prova para o para o cargo de Professor de Matemdtica do Pro-
cesso Seletivo Publico Simplificado Edital 001/2021 da Prefeitura Municipal de Blumenau-
SC

Analise a imagem e os itens dados abaixo:

RUA LETICIA

RUA PALLA
RUA MARIA

RUA MARTA,

I-As ruas Alzira e Felipa nao sdo paralelas.

I1-As ruas Paula e Maria sdo paralelas.
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ITI-As ruas Maria e Marta sao perpendiculares.
IV-As ruas Felipa e Marta ndao sao concorrentes.
Apos analise, indique a alternativa CORRETA.
a) As afirmativas Il e IV nao estao corretas.

c) As afirmativas II e IV nao estao corretas.
d

e) As afirmativas I e IV nao estao corretas.

)
b) As afirmativas I e II ndo estao corretas.
)

As afirmativas II e III nao estao corretas.

152 Questdo 10 da prova para o para o cargo de Psicélogo ESF do Processo Seletivo
Edital 001/2021 da Prefeitura Municipal de Itamarati de Minas-MG
No plano cartesiano, consideremos as retas r : ax + b e s : mx + n, e que sobre os valores
de a, b, m e n e a posigao relativa entre as retas, assinale o que for CORRETO.
a) Se a = m, entao as retas r e s sao paralelas e ndo tem pontos em comum.
b) Se a # m, entdo as retas r e s sdo perpendiculares.
c) Se b = n, entdo as retas r e s sdo coincidentes.
d) Se a = —l, com m = 0 entao as retas r e s sao perpendiculares.

e) Se b = n, entado as retas r e s sdo paralelas.

A.3.7 Feixe de retas paralelas

153 Questdo 23 da prova 01/2013
Os segmentos de reta BC, ED, GF e IH sao paralelos.

yd :

L

Se IG =6m, AH = 2m e FFH = 3m, entao a medida de AI, em metros, é:
a) 8.
) 6.
) 4.
) 3.
e) 2

Q. o T
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154 Questao de autoria propria

Sabendo que as retas t, u e v sao paralelas, o valor da medida do segmento z, em cm, é:

/ \ t

4 cm/ \6 cm
u

2oz
© 0 & o

(¢]
~

155 Questao de autoria propria
Sabendo que as retas p, ¢ r e s sdo paralelas, o valor da soma das medidas dos segmento

T ey, em cm, é:

[\s]

0

3
x

2Lz e
iy D
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A.3.8 Retas paralelas intersectadas por uma transversal

156 Questdo 30 da prova 01/2011

Observe a figura abaixo:
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As retas r e s sao paralelas e o dngulo 2 mede 80°. A soma dos dngulos 1 e 3 vale:

157 Questao 7 da lista de exercicios do dia 14/10 do Portal da Obmep - adaptada

A medida do angulo z, sabendo que as retas r e s sdo paralelas, é:

30°

1100\

158 Questao 8 da lista de exercicios do dia 14/10 do Portal da Obmep - adaptada

Na figura a seguir, as retas r e s sao paralelas. Se AB = OB, a medida do angulo z é:
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A.3.9 Semelhanca e congruéncia de figuras

159 Questdo 19 da prova 01/2012
Na figura a seguir os triangulos sdo semelhantes. Nessa figura os comprimentos dos

seguimentos AB, AD e AE sao respectivamente, 8cm, 3cm e 6cm.

BY

A soma das medidas dos lados AC, EC e BD é
a) 21.

b)
c)
d)

31
26.
17
e) 15

160 Questdo 23 da prova 01/2013
Os segmentos de reta BC, ED, GF e IH sao paralelos.
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Se IG = 6m, AH = 2m e FH = 3 m, entdo a medida de Al, em metros, é:

161 Questdo 20 da prova 01/2014
A figura abaixo representa um terreno onde se deseja construir uma casa na regiao
demarcada pelo quadrado. O restante do terreno sera reservado para jardim e area de

lazer. Pode-se afirmar que a 4rea, em m?, reservada para construcao da casa é de:

.

20m

162 Questdo 21 da prova 01/2015
Os tridngulos ABC e ADE, representados na figura, sao semelhantes. Os angulos AED e
ACB sao congruentes. Se BC = 24cm, AC = 20cm, AD = 7cm e AE = 5c¢m, o perimetro

do quadrilatero BCDE, em centimetros, é:

A

=

66
76
86

o o
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163 Questdo 25 da prova 04/2017

Observe o esbogo abaixo:

Sabe-se que:
I. O segmento AB é paralelo ao segmento DE e perpendicular ao segmento BC.

II. EC = 4cm , AB =1lem e DE = BE
O comprimento do segmento DFE vale:

a) —2(—v2+1) cm.

164 Questdo 22 da prova 01/2019
A diagonal PN do retdngulo TPON na figura abaixo é perpendicular a TR. Sabendo que

ON =6v/2 e PN = 4+/5, o segmento NR mede

T P
R
N 0
a) —8\/3
=
96
b) 44/ —+/15.
) 15\/_5
c) /30v/31.
2
d) \5/5

(¢]

~
=~
@
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165 Questdo 29 da prova 01/2019
As diagonais I.J e HK do trapézio HIK J intersectam o segmento LM nos pontos A e B.
Sabe-se que L e M sao os pontos médios de HJ e K1, respectivamente. Sejam p; e po

os perimetros dos trapézios HIML e LMK J, respectivamente. Sabendo que JK = 20 e

B

3
5JK, o valor de d = p; — py é igual a:

a) 16
b) 24
c) 28
d) 32
e) 44
166 Questao 24 da prova 01/2020
A figura abaixo ilustra dois tridngulos ABC' e CDE. Sabendo que os angulos ABC, BC'D
e CED sio retos, os pontos A, E e C sdo colineares, AB = 8 e BC = 15, determine o

valor da razao entre os segmentos DE e DC.
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A.3.10 Poligonos regulares

167 Questao 27 da prova 01/2013
Trés segmentos de reta congruentes de comprimento igual a 6 cm sdo arranjados no plano
de modo que regido central forma um triangulo equilatero de lado igual a 2 ¢cm, mostrado
na figura-1. Em seguida o extremo de cada segmento é ligado ao vértice do triangulo
equilatero nao pertencente a esse segmento e obtém-se um modelo de hélice para moedor
de carne, esbogado na figura-2. O sentido de rotagao da hélice é determinado pelo maior

contato entre o corte da lamina e a carne.

figura-1 figura-2

Desse modo, pode-se afirmar que o comprimento de corte de cada lamina, em cm, é:

168 Questdo 23 da prova 04/2017
Analise as afirmativas abaixo.

I. Se r é o raio do circulo circunscrito a um hexagono regular entao o apétema m desse

/3

hexagono vale m = —5

IT. Se a hipotenusa de um tridngulo retdngulo mede 4cm e um dos catetos mede 3cm o
outro cateto mede Hem.

1. /16 + 25 = 4 + 5.

IV. O perimetro de uma circunferéncia de raio r vale 27r

Se “C” significa que a afirmativa esta correta e “E” que ela esta errada, assinale alternativa
que representa a sequéncia correta do item “I” ao item “IV”.

a) CCEE
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169 Questdo 17 da prova 01/2020
Dados um hexagono regular cuja medida do lado é 6¢cm, um quadrado com 44cm de
perimetro, um triangulo retangulo cujos catetos medem 9cm e 12cm; e um tridngulo
equildtero, cujo lado mede 8cm, analise as afirmacdes abaixo e assinale a UNICA
verdadeira.
a) Os dois tridngulos tém perimetros iguais.
b) A medida da area do hexdgono é igual ao quadruplo da medida da érea do tridngulo
equilatero.
¢) As medidas das areas do quadrado e do tridngulo retdngulo sdo iguais.
d) A medida da drea do hexdgono é igual a medida da area do tridngulo retangulo.

e) A soma das medidas das dreas do hexagono e do triangulo equildtero é igual a 70y/3cm?

170 Questao de autoria propria
Um octdgono regular por se inscrito em um quadrado de modo que quatro dos seus lados
fiquem situados sobre os lados do quadrado, como mostra a figura. Sendo [? a 4rea do

quadrado, a area do octégono é:
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A.3.11 Circulo e circunferéncia - area, arcos e angulos

171 Questdo 26 da prova 01/2011
s circunferéncias da figura abaixo sdo tangentes e de raio igual a 3 em. Nessas condicoes,

a area do retdngulo mostrado na figura abaixo, em cm?, é:

172 Questdao 23 da prova 01/2012

Na figura a seguir, 0 = g + 15° e y = x, sdo angulos com medidas em graus.

O valor de y, em graus, é
a) 18.

b)
)
d)
e) 180.

45
60.
90
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173 Questdo 18 da prova 01/201}
A figura abaixo representa a roda de um carro (aro e pneu) que possui raio R = 30 cm.
Sabe-se que essa roda da 100 voltas por minuto. Nestas condigoes, a distancia em cm,

percorrida pelo ponto A em quatro segundos ¢é igual a:

174 Questdo 25 da prova 01/201}

O mostrador do relégio estd marcando oito horas. A medida do menor angulo, em graus,

formado pelos ponteiros desse relégio é:
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175 Questdo 20 da prova 01/2015
Se o angulo central BOC na figura mede 92 graus e os segmentos AB e AC sdo congruentes

entao o angulo OCA, em graus, mede:

176 Questio 26 da prova 01/2016
Os circulos de centros C e D sdo tangentes entre si no ponto E e tém raios iguais a 3cm e
lem, respectivamente. A reta r tangencia os circulos nos pontos A e B, como mostra a

figura. A medida do segmento AC, em cm, é igual a:
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177 Questao 29 da prova 01/2016
Considere o angulo ABC de 30° inscrito numa circunferéncia de centro O. Se os segmentos

AB e BC sao congruentes, o angulo OAB, em graus, mede:

178 Questdo 30 da prova 01/2016
A figura mostra um ponto A no exterior do circulo de centro em O e raio igual a 10. Os
segmentos AB e AD sao tangentes ao circulo nos pontos B e D e, medem, respectivamente,
2x +4 e 3x — 6. Se o angulo inscrito BCD mede 30°, entao o perimetro do tridngulo ABD

¢ igual a:

=

24.
38.
44.

o o
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179 Questdo 24 da prova 04/2017

Observe o arco de circunferéncia representado no esboco abaixo:

Sabe-se que:

I. Ele corresponde a metade de uma circunferéncia de raio 6 cm.

I. O angulo DBE = 60°.

A é4rea nao pintada no arco de circunferéncia apresentado no esboco abaixo, em cm?, vale:
a) 36(4mv/3)em?  b) (1447 — 264)em?  ¢) 18(m — /3)em?  d) 18(47 — V/3)em?  e)
36+/3cm?

180 Questdo 16 da prova 01/2018
As polias e correias formam a base de equipamentos de transmissao de energia mecanica.
A sua principal fungao é transferir movimento e for¢a de um lado a outro da méaquina,
configurando um sistema de transferéncia de for¢ca e movimento altamente confiavel. Mo-
tores de automoveis, maquinas de tracao, esteiras e linhas de produgao sao alguns tipos
de maquindario que precisam do uso constante dessas pecas. A figura abaixo representa
um sistema composto por discos A e B representando polias de didmetros 8 e 2 cm,
respectivamente, unidas por correias que se movimentam sem deslizar. Quando o disco A

da uma volta completa no sentido horario, o disco B gira:

a) 4 voltas no sentido horario
b) 2 voltas no sentido horario
¢) 6 voltas no sentido anti-horario
d) 4 voltas no sentido anti-horario

e) 2 voltas no sentido horério
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181 Questdo 29 da prova 01/2018
O grafico de setores abaixo apresenta os dados de uma entrevista realizada com 480 pessoas
sobre a preferéncia de curso técnico. As medidas dos dngulos centrais respectivos aos
setores estao destacadas na figura. Qual a quantidade de entrevistados prefere o curso de

Técnico em Mecanica, sendo que cada pessoa optou por apenas um curso?

Técnica
em
Turismo

Técnico em
Mecanica

30°,
72°

Técnico em
Edificagbes

150°

Técnico em
Eletrotécnica

a) 88 entrevistados
b) 96 entrevistados
¢) 112 entrevistados
d) 136 entrevistados

e) 140 entrevistados

182 Questdo 30 da prova 01/2019
A circunferéncia de centro A abaixo contém os pontos B, E, G, H e F. Além disso,

sabe-se que as cordas GH e FEF sao perpendiculares ao segmento AB, o ponto D é ponto
médio de AB, AC = 5v/3mm e AB = 10mm . A 4rea sombreada é:
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Texto referente as questoes 183, 184 e 185 (20, 21 e 22 da prova 01/2020)
A figura abaixo apresenta o esquema de uma roda gigante. Esta roda gigante tem 60
metros de didmetro externo e seu centro (ponto C) esta localizado a 35 metros do chao. A
estrutura que faz a sustentacao, representada pelo segmento CI, é perpendicular ao solo.
A roda gigante gira no sentido anti-horario a uma velocidade constante e faz uma volta
completa, sem parar, em exatamente seis minutos. Uma pessoa embarca e inicia a sua

volta na roda gigante no ponto de embarque D.

B

60m

183 Questao 20 da prova 01/2020
Quantos metros percorreu essa pessoa apoés cinco minutos do inicio da sua volta, conside-
rando que a roda nao parou apds o seu embarque?

a) 10mm

184 Questdao 21 da prova 01/2020
A que altura em relagao ao solo, estara essa pessoa apds cinco minutos do inicio da sua
volta, considerando que a roda nao parou apds o seu embarque?
a) 10 m

185 Questdo 22 da prova 01/2020
Quantos metros percorreu essa pessoa apoés cinco minutos do inicio da sua volta, conside-

rando que a roda nao parou apds o seu embarque?
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A.3.12 Inscricao e circunscricao de poligonos

186 Questdo 29 da prova 01/2011
A razao entre as areas dos circulos cujas circunferéncias estao inscritas e circunscritas a

um quadrado nao depende do lado desse quadrado. Essa razao sempre sera:

53
~—
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187 Questdao 27 da prova 01/2018

A diferenca entre os dois menores lados de um tridngulo retdngulo, inscrito em uma
circunferéncia com 8,5 cm de raio, é 7 cm. Determine o perimetro deste triangulo.

a) 28cm
b) 21 + 4y/17cm
c) 7+ 6v/31lecm
d) 8,5+ 7y/17cm
e) 40cm

188 Questdao 18 da prova 01/2020
Seja O o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo acutangulo ABC e seja D o pé
da perpendicular baixada de A sobre BC. Sabendo que o angulo OAC = 37°, determine a
medida do angulo DAB.
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A.3.13 Relacoes métricas no triangulo retangulo
189 Questdao 25 da prova 01/2012

Observe a figura a seguir onde: ABC = 90°; BDA = 90°; AB = a; BC = b; AC = ¢;
BD =h; AD =m e DC = n.

>

A alternativa correta é

a) a®> = b* + 2.

b) ah = be
c) ¢ =an
d) ch=ab

190 Questdo 22 da prova 01/2013
Na figura abaixo os ngulos ABC, ADB e C DB séo retos.

B

>
o ¢

Se AD = 3m, BD = v/6m , entdo AB 4+ BC , em metros, vale:

191 Questdo 22 da prova 04/2017
Juca esqueceu o copo que usa para tomar agua na porta da escola que estd localizada no
ponto A. Ele, nesse momento, se encontra no ponto D onde estd o ponto de énibus onde
pega o 6nibus que usa para ir para sua casa. Juca precisa ir até a porta da escola e voltar
a tempo de pegar o 6nibus que passa em 15 minutos. No esbogo abaixo estd representado

o menor caminho de A para D passando por B e C que Juca deve fazer para pegar o copo
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e voltar por esse mesmo caminho para pegar o 6nibus para sua casa. Qual o valor, em
metros, desse trajeto? (Considere /2 = 1,4, apenas nessa questio)

Sabe-se que:

I. AE = 3600cm ; AB = 20v/2 m ; BC = 4000mm e DE = 250dm . 1I. BAE = 45° ;
AED = 90°

II1. O segmento BC' é paralelo ao segmento AE.
a) 18m.

192 Questdo 24 da prova 04/2017

Observe o arco de circunferéncia representado no esbogo abaixo:

Sabe-se que:

I. Ele corresponde a metade de uma circunferéncia de raio 6 cm.

I. O angulo DBE = 60°.

A 4rea nao pintada no arco de circunferéncia apresentado no esboco abaixo, em cm?, vale:
a) 36(47/3)cm?

b) (144m — 264)cm?

c) 18(1 — /3)em?

d) 18(471 — /3)cm?

e) 36v/3cm?
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A.3.14 Relacoes trigonométricas no triangulo retangulo

193 Questdao 27 da prova 01/2011
Deseja-se construir um escorregador com a forma de um triangulo ABC, retangulo em B,
conforme a figura abaixo. Os segmentos AC e BH medem e 4m e 1m, respectivamente. A

escada, representada pelo segmento AB, forma um angulo com o chao cuja medida vale:

194 Questdo 28 da prova 01/2011
Como tarefa de casa, Jodozinho deveria medir a altura de um prédio préoximo a sua casa.
Entao fez o seguinte: ficou de pé no mesmo nivel do prédio e mediu o dngulo com que
avistava o topo do mesmo, encontrando 30°. Em seguida, caminhou dez metros na direcao
do prédio e mediu novamente o angulo com que avistava o topo, encontrando 45°. Se a
altura de Joaozinho ¢ e ele fez todas as contas certas, o valor inteiro que mais se aproxima

da altura do prédio encontrada por ele é (use /3 = 1,73):

aY Y

N
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195 Questdo 21 da prova 01/2012
Um gavido se encontra em um poste de altura CD = 0,5m , no ponto D. Nesse ponto ele
observa um rato se mover de E até F. Quando o rato esta no ponto E é visto sob o angulo
CDE = 45° e quando esta em F ¢ visto sob o angulo EDF = 15°.

A D

=

g

A distancia percorrida pelo rato para ir do ponto E ao ponto F é

a)lm.

196 Questdo 27 da prova 01/2014

Um engenheiro deseja determinar a altura de um prédio. Para isso, ele mede com um
aparelho, o angulo que o topo do prédio forma com a linha horizontal e obtém 60°.
Sabendo-se que o aparelho tem 1,5 m de altura e estd a 30 m do prédio, pode-se afirmar
que a altura desse prédio, em metros, é de: (Considere /3 = 1,73)

a) 32,4.

b) 48, 5.

c) 53, 4.

d) 62, 3.

e) 64, 6.

197 Questao 22 da prova 01/2015
O quadrado ABCD ¢ formado por quatro triangulos retangulos, como mostra a figura. Se

o angulo BAE mede 30 graus e BE = lcm, o segmento DE mede, em cm:

B E C
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198 Questdo 28 da prova 01/2016
Em uma rua plana, o topo de uma torre é vista no ponto T por dois observadores A e B
sob angulos de 30° e 60° com a horizontal, respectivamente, como ilustrado na figura. A
distancia entre o observador B e a base da torre é de 200 metros no ponto QQ onde a torre

é perpendicular a rua. A distancia entre os observadores, em metros, é de:

T
60° 30
Q B A
a) 300
b) 400
c) 500
d) 600
e) 700

199 Questdao 24 da prova 04/2017

Observe o arco de circunferéncia representado no esbogo abaixo:

Sabe-se que:

I. Ele corresponde a metade de uma circunferéncia de raio 6 cm.

II. O angulo DBE = 60°.

A 4rea nao pintada no arco de circunferéncia apresentado no esboco abaixo, em cm?, vale:
a) 36(4mv/3)em?

b) (1447 — 264)cm?

c) 18(m — v/3)em?

d) 18(4m — v/3)em?

e) 36+/3cm?
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200 Questao 30 da prova 01/2018 - corrigida
A Figura 1, abaixo, representa uma escada com um corrimao com inicio em E e término
em D medindo 2,40 metros. Para aproveitar melhor o espaco, esta escada serda modificada,
de modo que o seu inicio, que era no ponto A, passara a ser no ponto M, médio de
AB, e a sua altura, que equivale ao comprimento do segmento CD, serd mantida, como
estd representado na Figura 2. O angulo BAC mede 30°, os segmentos AE e BD sdo
perpendiculares ao segmento AB, o corrimao representado pelo segmento DE é paralelo
a AC e o corrimao representado pelo segmento DE’ é paralelo a CM. Qual devera ser
o comprimento do corrimao na escada modificada, com inicio em E’ e término em D,

apresentado na Figura 27

D

|
C

M
Figura 1 Figura 2

a) 0, 7 Tmetros
b) 0, 6v/7metros
c) 0,9v7metros
d) 1, 2v/Tmetros
e) 1,5v/Tmetros

201 Questao 30 da prova 01/2019
A circunferéncia de centro A abaixo contém os pontos B, E, G, H e F. Além disso,
sabe-se que as cordas GH e FF sao perpendiculares ao segmento AB, o ponto D é ponto
médio de AB, AC = 5v/3mm e AB = 10mm . A 4rea sombreada é:
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202 Questao 21 da prova 01/2020
A que altura em relagao ao solo, estara essa pessoa apds cinco minutos do inicio da sua
volta, considerando que a roda nao parou apds o seu embarque?
a) 10 m

A.3.15 Teorema de Pitagoras

203 Questao 27 da prova 01/2013
Trés segmentos de reta congruentes de comprimento igual a 6 cm sdo arranjados no plano
de modo que regiao central forma um triangulo equilatero de lado igual a 2 ¢cm, mostrado
na figura-1. Em seguida o extremo de cada segmento é ligado ao vértice do tridngulo
equilatero nao pertencente a esse segmento e obtém-se um modelo de hélice para moedor
de carne, esbogado na figura-2. O sentido de rotagao da hélice é determinado pelo maior

contato entre o corte da lamina e a carne.

figura-1 figura-2

Desse modo, pode-se afirmar que o comprimento de corte de cada lamina, em cm, é:

a)
)

HEE

)
)
)

o o
w
S

@)

204 Questao 22 da prova 01/2015
O quadrado ABCD é formado por quatro tridngulos retangulos, como mostra a figura. Se

o angulo BAE mede 30 graus e BE = 1cm, o segmento DE mede, em cm:
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205 Questao 26 da prova 01/2016

Os circulos de centros C e D sao tangentes entre si no ponto E e tém raios iguais a 3cm e

lem, respectivamente. A reta r tangencia os circulos nos pontos A e B, como mostra a

figura. A medida do segmento AC, em cm, ¢é igual a:

ecze
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206 Questao 22 da prova 04/2017

Juca esqueceu o copo que usa para tomar agua na porta da escola que esta localizada no

ponto A. Ele, nesse momento, se encontra no ponto D onde estd o ponto de 6énibus onde

pega o Onibus que usa para ir para sua casa. Juca precisa ir até a porta da escola e voltar

a tempo de pegar o 6nibus que passa em 15 minutos. No esboco abaixo esta representado

o menor caminho de A para D passando por B e C que Juca deve fazer para pegar o copo

e voltar por esse mesmo caminho para pegar o 6nibus para sua casa. Qual o valor, em

metros, desse trajeto? (Considere v/2 = 1,4, apenas nessa questio)
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Sabe-se que:
I. AE = 3600cm ; AB = 20v/2 m ; BC = 4000mm e DE = 250dm .
II. BAE = 45° ; AED = 90°

II1. O segmento BC ¢ paralelo ao segmento AE.
a) 18m.

207 Questao 23 da prova 04/2017
Analise as afirmativas abaixo.

I. Se r é o raio do circulo circunscrito a um hexagono regular entao o apétema m desse

3

hexagono vale m = —.

II. Se a hipotenusa de um triangulo retangulo mede 4cm e um dos catetos mede 3cm o
outro cateto mede Hem.

1. /16 + 25 = 4 + 5.

IV. O perimetro de uma circunferéncia de raio r vale 27r

Se “C” significa que a afirmativa esta correta e “E” que ela esta errada, assinale alternativa

que representa a sequéncia correta do item “I” ao item “IV”.
a) CCEE

208 Questao 26 da prova 01/2018
Uma fungao f : R +— R dada por f(z) = 2? — 3z — 4. Qual a distancia, no plano

cartesiano, do ponto sobre o grafico de f de abcissa 0 (zero) para o ponto de abcissa 47
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209 Questao 30 da prova 01/2018 - corrigida
A Figura 1, abaixo, representa uma escada com um corrimao com inicio em E e término
em D medindo 2,40 metros. Para aproveitar melhor o espaco, esta escada serda modificada,
de modo que o seu inicio, que era no ponto A, passara a ser no ponto M, médio de
AB, e a sua altura, que equivale ao comprimento do segmento CD, serd mantida, como
estd representado na Figura 2. O angulo BAC mede 30°, os segmentos AE e BD sdo
perpendiculares ao segmento AB, o corrimao representado pelo segmento DE é paralelo
a AC e o corrimao representado pelo segmento DE’ é paralelo a CM. Qual devera ser
o comprimento do corrimao na escada modificada, com inicio em E’ e término em D,

apresentado na Figura 27

D

|
C

M
Figura 1 Figura 2

a) 0,7v/Tmetros
b) 0, 6v/Tmetros
c) 0,9v/Tmetros
d) 1,2V Tmetros
e) 1,5v/Tmetros

210 Questao 22 da prova 01/2019
A diagonal PN do retangulo TPON na figura abaixo é perpendicular a TR. Sabendo que
ON =6v2 e PN =45, 0 segmento NR mede

T P
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211 Questao 16 da prova 01/2019
Na figura abaixo, SRKM, MKHF, KJIH, RUJK, FHGE, CFEO e DCOA sao quadrados

e AU = 26cm. Dos valores abaixo, assinale o que mais se aproxima da 4rea do poligono
ADFSUIHGO, em cm?.

S R u
M K J
®

a) 127, 75.
b) 165, 90.
c) 189, 28.
d) 215, 32.
e) 319, 48.

212 Questao 28 da prova 01/2019
As trés semicircunferéncias da figura abaixo tangenciam a circunferéncia de centro F e raio
r. Sabe-se que C, D e A sdo os centros das trés semicircunferéncias. Se AE = AB = R,

entao a medida de r ¢é igual a:

| e |

590
5

&
I | =
EE

w
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213 Questao 27 da prova 01/2018

A diferenca entre os dois menores lados de um tridngulo retdngulo, inscrito em uma
circunferéncia com 8,5 cm de raio, é 7 cm. Determine o perimetro deste triangulo.

a) 28cm
b) 21 + 4y/17cm
¢) 7+ 6v/3lem
d) 8,5+ 7y/17cm
e) 40cm

214 Questao 30 da prova 01/2019
A circunferéncia de centro A abaixo contém os pontos B, E, G, H e F. Além disso,
sabe-se que as cordas GH e FF sao perpendiculares ao segmento AB, o ponto D é ponto
médio de AB, AC = 5v/3mm e AB = 10mm . A 4rea sombreada é:

A.4 Grandezas e Medidas

A.4.1 Problemas envolvendo grandezas de comprimento, massa, tempo, area,

capacidade e volume

215 Questao 24 da prova 01/2013
Durante uma viagem de 6nibus um passageiro observou que todos os 45 assentos estavam
ocupados e ainda havia 35 pessoas que viajavam em pé. Sabendo que todos os passageiros
tinham o mesmo destino ele sugeriu um esquema para a utilizagao dos assentos de modo
que todos os passageiros pudessem sentar-se pelo mesmo periodo de tempo até o final da
viagem. Sabendo-se que o esquema iniciou quando faltavam quatro horas para o destino,

pode-se dizer que o tempo de assento para cada passageiro, em minutos, ¢ de:
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216 Questao 18 da prova 01/2014
A figura abaixo representa a roda de um carro (aro e pneu) que possui raio R = 30 cm.
Sabe-se que essa roda da 100 voltas por minuto. Nestas condigoes, a distancia em cm,

percorrida pelo ponto A em quatro segundos é igual a:

217 Questao 17 da prova 01/2015
Um reservatério de dgua paralelepipedo tem capacidade de 1,08m3. Uma torneira com
vazao igual a 18 litros por minuto é ligada e apds 20 minutos uma segunda torneira de
vazao igual a 22 litros por minuto também é ligada, e as duas enchem o reservatorio, que
inicialmente estava vazio. Nestas condi¢oes, o tempo em minutos, necessario para encher

o reservatério completamente ¢ de: (dado: 1m? = 1000 litros)

218 Questao 29 da prova 04/2017
Dois ciclistas, digamos ciclista A e ciclista B, partem de bicicleta, em direcdo a um
restaurante distante 144 km do ponto do qual partiram. O ciclista A percorre 2 km a mais
por hora do que o ciclista B e chega ao destino 1 h antes do que o ciclista B. Supondo que
mantiveram a velocidade constante durante todo o percurso o produto das velocidades

(em km/h) destes dois ciclistas é:
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219 Questao 17 da prova 01/2020
Dados um hexédgono regular cuja medida do lado é 6cm, um quadrado com 44cm de
perimetro, um triangulo retangulo cujos catetos medem 9cm e 12cm; e um tridngulo
equilatero, cujo lado mede 8cm, analise as afirmagdes abaixo e assinale a UNICA
verdadeira.
Alternativas:
a) Os dois tridngulos tém perimetros iguais.
b) A medida da area do hexdgono é igual ao quadruplo da medida da érea do tridngulo
equilatero.
¢) As medidas das areas do quadrado e do tridngulo retdngulo sdo iguais.
d) A medida da area do hexdgono ¢ igual a medida da drea do tridngulo retangulo.

e) A soma das medidas das dreas do hexdgono e do tridngulo equildtero é igual a 70v/3cm?

A.4.2 Medida de um angulo

220 Questao 16 da prova 01/2020
A figura mostra o deslocamento de um aviao que decolou na cidade A com destino a cidade
E, fazendo escala na cidade C. As distancias entre as cidades A e C e C e E sao, ambas,
iguais a 500km e, ambos os trechos, sao retilineos. Ao decolar da cidade A, o avido seguiu
na dire¢ao de 20° a direita em relagdo ao norte (que esta representado pelo segmento AB).
Ao decolar da cidade C o aviao seguiu na dire¢do de 34° a esquerda em relacao ao norte

(desta vez representado pelo segmento CD).

Norte

Oeste Leste

Sul
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Se o avido tivesse decolado na cidade A em direcao a cidade E sem fazer escala na cidade
C, descrevendo o caminho representado pelo segmento de reta tracejado AE, qual seria o
angulo x desse caminho em relagdo ao norte?

a) 5°.

221 Questao 18 da prova 01/2020
Seja O o centro da circunferéncia circunscrita ao triangulo acutangulo ABC e seja D o pé
da perpendicular baixada de A sobre BC. Sabendo que o angulo OAC = 37°, determine a
medida do angulo DAB.

222 Questao de autoria propria
A medida aproximada de um angulo de 0,28 radianos é:
a) 12°.

A.4.3 Calculo de perimetro

223 Questao 23 da prova 01/2016
A 4rea e o perimetro de um retangulo medem 28cm? e 22 cm, respectvamente. A diagonal

desse retangulo mede, em cm:
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224 Questao 30 da prova 01/2012
Considere R sendo o conjunto dos ntimeros reais. Na figura a seguir tem-se:
i. o retangulo AHIE de lados de medida x e 4x metros, respectivamente, onde x € R;
ii. a drea do retangulo ABCD é 12m?;

iii. os lados FC e CG, do retangulo FCGI, medem 1 e 2 metros, respectivamente.

A 4x t B

L 4 L *
X
2
o 0
1

D G C

[ 2 ® L ]

225 Questao 30 da prova 01/2014
A figura abaixo representa um quadrado de lado igual a 20cm, dividido em trés retangulos

que posstiem mesmo perimetro. A drea do retdngulo sombreado, em ¢m?, mede:
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226 Questao 21 da prova 01/2015
Os tridngulos ABC e ADE, representados na figura, sdo semelhantes. Os angulos AED e
ACB sao congruentes. Se BC = 24cm, AC = 20cm, AD = 7cm e AE = 5cm, o perimetro

do quadrilatero BCDE, em centimetros, é:

A

=

66
76
86

o o

227 Questao 30 da prova 01/2016
A figura mostra um ponto A no exterior do circulo de centro em O e raio igual a 10. Os
segmentos AB e AD sao tangentes ao circulo nos pontos B e D e, medem, respectivamente,
2x +4 e 3z — 6. Se o angulo inscrito BCD mede 30°, entao o perimetro do tridngulo ABD

¢é igual a:

=

24.
38.
44.

o o
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228 Questao 23 da prova 04/2017
Analise as afirmativas abaixo.

I. Se r é o raio do circulo circunscrito a um hexagono regular entao o apétema m desse

rv3

IT. Se a hipotenusa de um tridngulo retdngulo mede 4cm e um dos catetos mede 3cm o

hexagono vale m =

outro cateto mede Hcm.

1. /16 + 25 = 4 + 5.

IV. O perimetro de uma circunferéncia de raio r vale 27r

Se “C” significa que a afirmativa esta correta e “E” que ela esta errada, assinale alternativa

que representa a sequéncia correta do item “I” ao item “IV™.

a) CCEE

229 Questao 21 da prova 84/2022
O Sr. Paulo comprou um sitio e pretende cercar, com palmeiras imperiais, o quintal em
volta da casa e todo o caminho desde a porteira até a casa, representados por linhas
pontilhadas na figura a seguir. Ele pretende comecar a plantar da porteira, com palmeiras
espacadas de 5 metros em 5 metros, ao longo do caminho e em volta do quintal. Na
juncao do caminho com o quintal, trecho AB, ele deixara livre o espago para possibilitar
a passagem. Sabendo que o caminho tem dimensoes de 5 metros por 50 metros e que
o quintal tem dimensoes de 40 metros por 35 metros, quantas mudas de palmeiras, no

minimo, ele precisard plantar para cobrir todo o perimetro pedido?

Quintal

Z .B
< Casa 135 m
.....A-é-.':i:{-..-......-..-.--.-..-.:
a) 56
b) 54
c) 50
d) 48
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A.4.4 Comprimento da circunferéncia

230 Questao 22 da prova 01/2020
A figura abaixo apresenta o esquema de uma roda gigante. Esta roda gigante tem 60
metros de didmetro externo e seu centro (ponto C) esté localizado a 35 metros do chao. A
estrutura que faz a sustentacao, representada pelo segmento CI, é perpendicular ao solo.
A roda gigante gira no sentido anti-horario a uma velocidade constante e faz uma volta
completa, sem parar, em exatamente seis minutos. Uma pessoa embarca e inicia a sua

volta na roda gigante no ponto de embarque D.

60m

Quantos metros percorreu essa pessoa apos cinco minutos do inicio da sua volta, conside-
rando que a roda nao parou apés o seu embarque?

a) 10mm
507
m

231 Questdo 22 da prova para o cargo de Mecanico de Veiculos Pesados do Concurso
01/2023 da Prefeitura de Santa Bdrbara d’Oeste-SP
O Codigo Florestal considera como area de preservacao a regiao circular formada em torno
de uma nascente, com raio de 50 (cinquenta) metros. Considerando que o célculo do
comprimento da circunferéncia pode ser feito através da equacao: comprimento =2- Pi-raio,
e considerando Pi = 3, qual o valor do comprimento da circunferéncia, em metros, da area
de preservagao ambiental em torno de uma nascente?

a) 50
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232 Questao de autoria propria

Um paisagista deseja cercar um jardim circular de didmetro 6 metros com uma cerca viva
que custa R$ 15,00 por metro linear. Considerando m = 3,14, o valor gasto para cercar
esse jardim sera:

a) R$ 105,97.

b) R$ 141, 30.

c) R$ 211, 95.

d) R$ 282,60.

e) R$ 423,90.

A.4.5 Calculo de areas

233 Questao 26 da prova 01/2011
As circunferéncias da figura abaixo sdo tangentes e de raio igual a 3 ¢cm. Nessas condigdes,

a area do retdngulo mostrado na figura abaixo, em cm?, é:

RS - s
-,
- "/ .
ks
|
P
re )
-r by
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ot A [ -~
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234 Questao 18 da prova 01/2013

. A area desse retangulo, para valores de

Os lados de um retangulo medem b* — 4 e

b > 10, vale:

b+2
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235 Questao 24 da prova 04/2017

Observe o arco de circunferéncia representado no esboco abaixo:

Sabe-se que:

I. Ele corresponde a metade de uma circunferéncia de raio 6 cm.

II. O angulo DBE = 60°.

A 4rea nao pintada no arco de circunferéncia apresentado no esboco abaixo, em cm?, vale:
a) 36(4mv/3)em?

b) (1447 — 264)cm?

c) 18(m — v/3)em?

d) 18(47r — +/3)cm?

e) 36v/3cm?

236 Questao 18 da prova 01/2012 - corrigida

Observe a figura a seguir.

Nessa figura:

i. os arcos IE, IG, HG e HE medem ambos o 90°.

ii. os lados do quadrado ABCD tem medida 4m.

iii. os pontos E, I, H e G dividem os seguimentos AD, AB, DC e BC, respectivamente, em
partes iguais.

Nessas condicoes a area sombreada IEHG, em m? , é:

a) 16(4 — )
b) 16.

c) 4(4 —m)
d) (16 — )
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237 Questao 30 da prova 01/2012
Considere R sendo o conjunto dos ntimeros reais. Na figura a seguir tem-se:
i. o retangulo AHIE de lados de medida x e 4x metros, respectivamente, onde x € R;
ii. a drea do retangulo ABCD é 12m?;

iii. os lados FC e CG, do retangulo FCGI, medem 1 e 2 metros, respectivamente.

e

238 Questao 20 da prova 01/2014
A figura abaixo representa um terreno onde se deseja construir uma casa na regiao de-

marcada pelo quadrado. O restante do terreno serd reservado para jardim e area de lazer.

2

Pode-se afirmar que a area, em m~, reservada para construcao da casa ¢ de:
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239 Questao 16 da prova 01/2015
No interior de um quadrado de lado igual a 8 cm, desenhou-se uma hélice de quatro pas
triangulares e idénticas, como mostra a figura. Se o menor lado de uma pa mede um

centimetro, a fracdo que representa a area da hélice em relagao a area do quadrado é:

e oz &

L
ST T T

240 Questao 24 da prova 01/2016
O octégono convexo da figura foi construido a partir de dois retangulos concéntricos e
congruentes de lados b e 2b. Se os lados congruentes desses retangulos sao ortogonais, a

area do octogono tem medida igual a:

2b b
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241 Questao 24 da prova 01/2018
Considere ABC um triangulo equilatero com lado de medida a metros. Ao tragar os
segmentos FF, KD e DF, sendo D, F e F os pontos médios dos lados AB, BC e CA,

respectivamente, obtém-se o triangulo DEF, como mostra a figura.

A D B

Abaixo, tem-se cinco afirmagoes a respeito desta construcao.

I - O tridangulo DEF ¢ equilatero.

IT — O comprimento, em metro, do lado DE do tridngulo DEF é a terca parte do compri-
mento de um lado de ABC.

IIT — A &area, em metro quadrado, do triangulo DEF, ¢é igual a metade da area, em metro
quadrado, do triangulo ABC.

IV — Os triangulos ADF e DBE tém a mesma area.

V — A area do tridangulo DEF, em funcao de a, em metro quadrado, é igual a al\f
Destas, podemos afirmar que

a) todas as afirmagoes sao verdadeiras.

b) apenas a afirmagcao I é verdadeira.

c) apenas as afirmagoes I e II sao falsas.

d) apenas as afirmagoes [ e IV sdo verdadeiras.

e) apenas as afirmagoes I, IV e V s@o verdadeiras.

242 Questao 17 da prova 01/2020
Dados um hexdgono regular cuja medida do lado é 6cm, um quadrado com 44cm de
perimetro, um triangulo retangulo cujos catetos medem 9cm e 12cm; e um triangulo
equildtero, cujo lado mede 8cm, analise as afirmacdes abaixo e assinale a UNICA
verdadeira.
Alternativas:
a) Os dois tridngulos tém perimetros iguais.
b) A medida da area do hexdgono é igual ao quadruplo da medida da area do tridngulo
equilatero.
¢) As medidas das areas do quadrado e do tridngulo retangulo sdo iguais.
d) A medida da area do hexdgono é igual a medida da area do tridngulo retangulo.

e) A soma das medidas das dreas do hexdgono e do tridngulo equildtero é igual a 70v/3cm?
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243 Questao 20 da prova 01/2013
Um triangulo equildtero tem lado de medida 5cm. Se esse tridangulo tiver todos os seus
lados aumentados de 20% sua area aumentara em:
a) 34.
b) 44.
c) 45
d) 48.
e) 55
244 Questao 23 da prova 01/2016
A 4rea e o perimetro de um retangulo medem 28cm? e 22 cm, respectvamente. A diagonal
desse retangulo mede, em cm:
a)65
b)v/50
)50
d) /65 e)6

245 Questao 27 da prova 01/2016

Em que condigao dois triangulos ABC e ABD tém medidas de areas iguais?

@)

a)Para todo ponto C e D do plano
b)Quando AC e BD sao congruentes
c)Se AB é paralelo a CD
d)Unicamente quando C' = D
e)Distintas para todo C e D do plano

246 Questao 16 da prova 01/2019
Na figura abaixo, SRKM, MKHF, KJIH, RUJK, FHGE, CFEO e DCOA sao quadrados

e AU = 26cm. Dos valores abaixo, assinale o que mais se aproxima da 4rea do poligono
ADFSUIHGO, em cm?.

R u
M K J
D c F H |
A E G
L ]

a) 127, 75.
b) 165, 90.
c) 189, 28.
d) 215, 32.
e) 319, 48.

~ ~—

~—
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247 Questao 21 da prova 01/2019
Leia as afirmacgoes a seguir.
I - O perimetro P de um quadrado de lado L é diretamente proporcional a L.
IT - A area A de um quadrado de lado L é diretamente proporcional a L.
IIT - A area de um retdngulo de base 10 cm é diretamente proporcional a sua altura.
IV - A altura de um retdngulo de area 100cm? é inversamente proporcional & sua base.
V - O comprimento de uma circunferéncia é inversamente proporcional a medida do seu
raio.
VI A area de um circulo é diretamente proporcional ao quadrado do seu raio.
Analisando as sentencas acima, o numero de afirmacoes FALSAS é:
2.

~—

a

=

o o

3.
4.
5
6

e

~—

248 Questao 14 da prova 84/2022
Supondo que a malha quadriculada a seguir é formada por quadrados de lados iguais a 2

cm, qual a area ocupada pela flor nesta malha?

249 Questao 30 da prova 01/2019
A circunferéncia de centro A abaixo contém os pontos B, F, G, H e F. Além disso,

sabe-se que as cordas GH e EF sao perpendiculares ao segmento AB, o ponto D é ponto

médio de AB, AC = 5v/3mm e AB = 10mm . A area sombreada é:
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250 Questao 19 da prova 01/2020
Considere as fungoes f(z) = 22—52+6 e g(x) = —f(x). Determine a drea do quadrilatero
ABCD, sabendo que A e C sao os zeros da funcao f, B é ponto de minimo de f e D é

ponto maximo de g.

o Qo
~— ~—

o
~—

(oW
N—
DO = | Qoo | ks |

@
~

251 Questao 65 do Vestibular UNICAMP 2019).
No triangulo ABC' exibido na figura a seguir, M é o ponto médio do lado AB, e N é
o ponto médio do lado AC. Se a area do tridngulo M BN ¢ igual a t, entao a area do

triangulo ABC ¢ igual a:
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A.4.6 Medidas de capacidade

252 Questao 16 da prova 84/2022 - adaptada
Para se montar a letra E da figura a seguir, que possui dimensoes 5 cm de altura, 3 cm de
largura e 1 cm de espessura, foram usados alguns blocos ctuibicos de lados medindo 1 cm,

como o mostrado no detalhe ao lado da letra E.

R lcm
lcm
5cm lcm @lcm
lcm lcm Tem
lcm
_r

lcml 2cm

Sabendo que cada bloco do detalhe mostrado tem lem? de volume, qual o volume total da
letra E, em ¢m?, apds sua montagem?

a) 10cm?.

253 Questao de autoria propria
O professor Patrik deseja construir uma piscina retangular com dimansoes 4m x 5m em
sua residéncia, sabendo que ele deseja que a capacidade maxima da piscina seja de 28000
litros, a profundidade da mesma deve ser:
a) 1,0m.

254 Questao de autoria propria
Em um determinado dia na cidade de Aracrus/ES choveu 32 mm, sabendo que um
fazendeiro possui uma fazenda de 5 km?, a quantidade de d4gua que caiu no sua fazenda
foi de:
a) 160 000 litros.
b) 1 600 000 litros.
c¢) 16 000 000 [itros.
d) 160 000 000 litros.
e) 1 600 000 000 litros.
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A.4.7 Transformacao de unidades - sistema métrico decimal

255 Questao 22 da prova 04/2017
Juca esqueceu o copo que usa para tomar agua na porta da escola que esta localizada no
ponto A. Ele, nesse momento, se encontra no ponto D onde estd o ponto de 6énibus onde
pega o Onibus que usa para ir para sua casa. Juca precisa ir até a porta da escola e voltar
a tempo de pegar o 6nibus que passa em 15 minutos. No esboco abaixo esta representado
o menor caminho de A para D passando por B e C que Juca deve fazer para pegar o copo
e voltar por esse mesmo caminho para pegar o onibus para sua casa. Qual o valor, em
metros, desse trajeto? (Considere v/2 = 1,4, apenas nessa questao)
Sabe-se que:
I. AE = 3600cm ; AB = 20v/2 m : BC = 4000mm ¢ DE = 250dm .
II. BAE = 45° ; AED = 90°

I11. O segmento BC' é paralelo ao segmento AFE.
a) 18m.

256 Questao 12 da prova 84/2022
A unidade de medida usada no armazenamento e transmissao de informagoes na computacao
¢ o Byte, que equivale a 8 bits, sendo este a base do sistema binéario. O sistema se baseia

nas poténcias de 2. Assim, de acordo com a tabela a seguir, um pen drive com uma
memoéria de 10 KB, pode armazenar 10 x 1.024 Bytes = 10.240 Bytes = 81.920 bits.

) 5
Simbolo Ur?‘lncl%cildeade Relacdo ca :‘lac?:res
B 1 Byte 8 bits 1
KB 1 Kilobyte | 1024 Bytes 210
MB 1 Megabyte Kill)?:)z;tles 2%0
GB | 1Gigabyte Mejggzb‘;‘(tes 230
TB | 1Terabyte Giée?t?;tes 240
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Se uma rede de internet pode transmitir 2.048 Kbps (2.048 kilobits por segundo), qual a
velocidade em KBps (kilobytes por segundo) dessa rede?
a) 512

257 Questao de autoria propria
Pedro precisa contornar com barbante cinco figuras geométricas que estdo desenhadas em
um grande painel numa mostra de matematica. Essas figuras sao:
Um triangulo com lados iguais a 60 cm, 70 cm e 80 cm
Um quadrado com lado igual a 750 mm
Um hexéagono regular com lado igual a 0,5 m
Um octégono regular com lado igual a 4 dm
Um triangulo equiladtero com lado igual a 0,055 dam
A figura que necessitara da maior quantidade de barbante é:
a) O triangulo escaleno
b) O quadrado
¢) O hexdgono regular
d) O octbégono regular

e) O tridngulo equildtero

A.5 Probabilidade e Estatistica

A5.1 Leitura e interpretacao de graficos, tabelas, infogramas e fluxogramas

258 Questao 20 da prova 01/2011
A tabela abaixo mostra a distribuicao de frequéncia dos votos recebidos por cinco candidatos

a coordenacao do Grémio Estudantil dados por trés turmas de certa escola.

) Votos
Candidatos Turma 1 Turma ? Turma 3
A 10 5 3
B 20 7 5
C 18 26 36
D 3 7 >
E 2 > S
Total 53 >0 32

Pode-se afirmar que:
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a) o candidato A obteve total de 53 votos.

b) o candidato C obteve 8 vezes o total de votos do candidato E. ¢) os votos do candidato
A mais os votos do candidato B superaram os votos recebidos pelo candidato C.

d) juntos, os candidatos A, B, D e E superaram os votos do candidato C.

e) os votos do candidato B superaram os votos do candidato D em exatamente 50%.

259 Questao 24 da prova 01/201}
Um supermercado oferece trés tipos de extrato de tomate, cujos pregos estao representados

na seguinte tabela:

A | B C
Massa (gramas) | 100 | 200 | 400
Preco (reais) 3,00 14.00| 7,00

Para comprar 600 gramas do extrato de tomate neste supermercado, a opg¢ao mais
economica é:

a) 6A

260 Questao 19 da prova 01/2015

A tabela abaixo mostra a freqiiéncia atual da distribuicao de salarios de uma Empresa.

Frequéncia | Salario em reais
____________ 8}730
6 850
ﬁﬁfﬁfﬁﬁEﬁiﬁﬁﬁﬁﬁ:}:ﬁ:ﬁ:::ﬁ:ﬂ?ii@iﬁ:f:f
2 1500

Um valor de R$ 4.000,00 serd distribuido igualmente entre os funciondrios e, somado ao
salario atual, representara o novo salario. Nestas condigoes, pode-se dizer que o menor
saldrio, em reais, serd de: a) 930,00

b) 1.137,00

¢) 1.230,00

d) 1.270,00

e) 1.730,00

261 Questao 16 da prova 01/2016
Na tabela abaixo, estao representados os dados de uma pesquisa feita com 300 pessoas na

praca de alimentacao de um Shopping Center.
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Gastos em reais | Niimero de pessoas
8+ 16 50
T
16 - 24 —
2
24 + 32 x+ 25
Total ?

Nesse Shopping Center da pesquisa, que porcentagem dos entrevistados gasta menos de
R$24,007

262 Questao 29 da prova 01/2018
O grafico de setores abaixo apresenta os dados de uma entrevista realizada com 480 pessoas
sobre a preferéncia de curso técnico. As medidas dos dngulos centrais respectivos aos
setores estao destacadas na figura. Qual a quantidade de entrevistados prefere o curso de

Técnico em Mecanica, sendo que cada pessoa optou por apenas um curso?

Técnico
em
Turismo

Técnico em
Mecanica

30°
72 90° o
Técnico em
Edificacdes

150°

Teécnico em
Eletrotécnica

a) 88 entrevistados
b) 96 entrevistados
c¢) 112 entrevistados
d) 136 entrevistados

e) 140 entrevistados
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263 Questao 21 da prova 04/2017
Um grupo de 100 familias foi entrevistado sobre sua expectativa de uso do décimo terceiro
para compras natalinas em 2016. A Tabela abaixo mostra o percentual do décimo terceiro

que elas pretendem usar nessas compras.

Pcrccp t‘u al de gasm do Numero de Familias
déeimo terceiro ( %)
0 35
25 15
50 18
65 22
100 10
Soma 100

O percentual médio de gastos do décimo terceiro nesse grupo para as compras natalinas
em 2016 sera de:

a) 15%.

b) 20%.

c) 22%.

d) 30, 55%.

e) 37,05%.

264 Questao 27 da prova 01/2019
As inscri¢oes para um congresso de Matematica que ocorrerd no proximo final de semana
foram realizadas em trés etapas distintas entre os meses de agosto e outubro. A tabela
abaixo apresenta o valor de inscricdo e o nimero de inscritos pagantes em cada uma das

trés etapas.

Etapa Nimero de inscritos pagantes Valor da inscricéo
1 140 R$ 70,00
2 110 RS 100,00
3 325 RS 120,00

Além desses, 8% dos inscritos ficaram isentos da taxa de inscricao. Quantos sdo os inscritos
que nao pagaram a inscrigao (isentos) ou que pagaram um valor abaixo da média dos
valores pagos pelos inscritos nas trés etapas?

a) 140.
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265 Questao 28 da prova 01/2020

A tabela abaixo apresenta o nimero de alunos frequentando cada série em uma certa

cidade:

1° ano 2646
2° ano 2394
3° ano 1890

Deseja-se contratar “tutores” para acompanhar “grupos de alunos tutorados”, com as
seguintes condigoes:

o Todos os grupos devem ter a mesma quantidade de alunos por série e cada aluno deve
pertencer a um unico grupo.

o Cada grupo devera ter exatamente um tutor.

e Deve-se contratar o nimero minimo de tutores.

Quantos tutores devem ser contratados?

266 Questao 19 da prova 84/2022
A figura a seguir mostra os dados da variagdo do PIB (Produto Interno Bruto) do
Brasil desde 2016, medidos trimestralmente, segundo pesquisa feita pelo IBGE (Instituto

Brasileiro de Geografia e Estatistica).

PIB | A precos de mercado
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Dessa forma, analisando apenas os dados dos anos de 2020 a 2022, a diferenca percentual
entre o maior e o menor valor medido nesse periodo ¢ igual a:

a) 7,9%.

A.5.2 Medidas de tendéncia central: média, moda e mediana

267 Questao 16 da prova 01/2011
Ana, Beatriz e Caio conversavam sobre as notas que haviam obtido nas seis provas de
Matematica ao longo do ano de 2010. As notas de cada prova variavam entre 0 e 10 e
tinham o mesmo peso. As notas eram:
Ana =2,3,5,7,7,8
Beatriz = 3,4, 4, 4, 8, 9
Caio=1,3,5,7,8,9
Com base unicamente nessas informacgoes, pode-se afirmar que:
a) a nota modal do conjunto das 18 notas é 7.
b) a mediana das notas de Beatriz é 4.
c) o conjunto das 18 notas possui 3 modas.
d) a média aritmética das notas de Ana é maior que a média aritmética das notas de
Beatriz.

e) a mediana das notas de Caio é diferente da mediana das notas de Ana.

268 Questao 17 da prova 01/2012
O quadro a seguir informa a quantidade de cartas e a massa de cada carta enviada por

uma empresa num determinado dia.

Massa de cada 1 41 1431223 |208 | 125|232 | 182]243 | 249 | 217|238 | 84
carta (gramas)

Quantidadeenviada| 2 [ 1 | 3 | 5 |1 |3 |2 ([3 (2|3 |3 |2

O valor modal da massa, em gramas, da carta que essa empresa enviou nesse dia é
a) 206.
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269 Questao 17 da prova 01/2011
Em uma rua na cidade de Colatina, moram seis criangas cujas idades no ano de 2010 sao
9, 10, 10, 11, 15 e 16. Em 2011, apos todas as criancas ja terem feito aniversario, pode-se
afirmar que o novo conjunto das idades tera, em relacao a 2010:
a) média aritmética inalterada.
b) mediana aumentada em mais de seis unidades.
¢) moda igual a 11,5.
d) média aritmética aumentada em uma unidade.

e) mediana igual a 11.

270 Questao 19 da prova 01/2013
Joao deseja comprar uma pasta nova para guardar suas atividades escolares. A tabela a

seguir mostra o preco da pasta encontrado em 8 papelarias pesquisadas.

Pl P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8
RS 26,50 | RS 27,50 [R$ 25,50 | RS 26,00 [ RS 27,00 | RS 23,40 [ RS 25,00 | RS 25,10

Feita essa pesquisa Joao resolveu negociar com a papelaria de prego P2 uma reducao no
preco pesquisado. Jodo apresentou sua planilha com os dados da pesquisa e ficou acordado
que ele pagaria nessa papelaria o preco mediano pesquisado. Joao fez uma economia de:
a) R$1,75.
b) R$1, 50.
c) R$1,25.
d) R$1,00.
e) R$0,75.

271 Questao 17 da prova 01/201}
Os dados da tabela abaixo se referem ao consumo de energia elétrica de um condominio

residencial, em quilowatt-hora (kWh), no periodo de janeiro a maio do ano de 2013.

MES CONSUMO (kWh)
Janeiro 520
Fevereiro 554
Margo 512
Abril 514
_Maio 530

De acordo com essas informagoes, o valor do consumo mediano, em kWh é:
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272 Questao 21 da prova 04/2017
Um grupo de 100 familias foi entrevistado sobre sua expectativa de uso do décimo terceiro
para compras natalinas em 2016. A Tabela abaixo mostra o percentual do décimo terceiro

que elas pretendem usar nessas compras.

Pcrccp 1:ual de gasm do Numero de Familias
décimo terceiro ( %)
0 35
25 15
50 18
65 22
100 10
Soma 100

O percentual médio de gastos do décimo terceiro nesse grupo para as compras natalinas
em 2016 sera de:

a) 15%.

b) 20%.

c) 22%.

d) 30, 55%.

e) 37,05%.

273 Questao 27 da prova 01/2019
As inscrigoes para um congresso de Matematica que ocorrera no proximo final de semana
foram realizadas em trés etapas distintas entre os meses de agosto e outubro. A tabela
abaixo apresenta o valor de inscricdo e o nimero de inscritos pagantes em cada uma das

trés etapas.

Além desses, 8% dos inscritos ficaram isentos da taxa de inscrigio. Quantos sdao os inscritos

que ndo pagaram a inscrigao (isentos) ou que pagaram um valor abaixo da média dos

Etapa Nimero de inscritos pagantes Valor da inscricéo
1 140 R$ 70,00
2 110 RS 100,00
3 325 RS 120,00

valores pagos pelos inscritos nas trés etapas?

a) 140.
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274 Questao 18 da prova 84/2022
O Sr. Paulo ira dividir a sua cole¢ao de 4.200 moedas entre os seus trés filhos, de tal forma
que as quantidades entregues a cada filho sejam diretamente proporcionais as médias
aritméticas das notas das provas deles na disciplina de Matemaética, no ano de 2022. A

tabela a seguir mostra as notas dos filhos até agora em Matematica.

Filho 12 Prova | 2°Prova | 3%Prova

Joao 8 4 9
Marcelo 7 5 6

Vitor 6 8 10

Qual a quantidade de moedas cabe a cada um deles?
a) Jodo = 1.400, Marcelo = 1.200 e Vitor = 1.600.
b) Joao = 1.300, Marcelo = 1.100 e Vitor = 1.800.
c¢) Joao = 1.450, Marcelo = 1.200 e Vitor = 1.550.
d) Joao = 1.350, Marcelo = 1.250 e Vitor = 1.600.
e) Joao = 1.380, Marcelo = 1.240 e Vitor = 1.580.

A.5.3 Principio aditivo e multiplicativo da contagem

275 Questao 19 da prova 01/2018
Um aplicativo, recém langado para todas as plataformas de celular, estd fazendo um
grande sucesso dentre os adolescentes neste ultimo més. O jogo funciona de acordo com as

seguintes regras:

« No inicio de uma série de partidas, a maquina atribui ao jogador Q pontos.

o Em cada uma das partidas, em caso de vitoria ou derrota, o jogador ganha ou perde

a metade dos pontos que tem no inicio desta partida, respectivamente.

Se uma pessoa jogar uma série de quatro partidas, nas quais ela perde duas vezes e ganha
duas vezes, quantos pontos tera ao final?

a) () pontos.
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276 Questao 22 da prova para o cargo de Assistente Administrativo do Concurso
2021 do Conselho Regional de Fisioterapia e Terapia Ocupacional
Diante do agravamento da pandemia de covid-19, sobretudo no Brasil, muitos hospitais
se dedicaram a tratar apenas os casos dessa doenca em suas UTIs. Um diretor de um
pequeno hospital conta com 5 médicos e 14 enfermeiros, em seu quadro de colaboradores, e
precisa formar a equipe de UTT que trabalhard no primeiro dia desde que a medida entrou
em vigor. Com base nesse caso hipotético, é correto afirmar que ele poderd organizar
o primeiro plantao, contando com uma equipe de 6 profissionais, sendo 2 médicos e 4
enfermeiros, de
a) 48 modos diferentes
b) 70 modos diferentes
c¢) 101 modos diferentes
d) 1 010 modos diferentes
e) 10 010 modos diferentes

277 Questao 30 da prova para o cargo de Assistente Administrativo do Concurso
2021 do Conselho Regional de Fisioterapia e Terapia Ocupacional
Duas fisioterapeutas estao participando de uma entrevista de emprego. Na sala em que
elas aguardam a sua vez de fazer a entrevista, existem 10 cadeiras enfileiradas e numeradas
de 1 a 10.
Com base nessa situagao hipotética, é correto afirmar que as duas pessoas podem se sentar
nas cadeiras, deixando ao menos uma cadeira entre elas (um espago vago), de
a) 12 modos diferentes
b) 20 modos diferentes
c¢) 40 modos diferentes
d) 72 modos diferentes

e) 80 modos diferentes

A.5.4 Andlise de eventos aleatérios dependentes e independentes

278 Questao 20 da prova 01/2018
A figura a seguir ilustra uma sequéncia de bifurcacoes do centro de uma grande metropole
do nosso pais. Sabe-se que todas as vias representadas na imagem sao de mao unica.
Desejando fazer um estudo do percentual de veiculos que trafegam diariamente neste
trecho, a prefeitura coletou os seguintes dados:
— dos veiculos que passam por A, 55% viram a esquerda;
— dos veiculos que passam por B, 25% viram a esquerda;

— daqueles que trafegam por C, 60% dobram a esquerda.
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De posse destes dados, a prefeitura constatou que o percentual dos veiculos que, passando
por A, entram em E é:

a) 68,25%

b) 40, 75%

c) 31, 75%

d) 59,25%

e) 50%

279 Questao de autoria propria
Em uma urna ha 3 bolas pretas e 3 bolas brancas, para ganhar um prémio, vocé deve tirar
3 bolas, com reposic¢ao, e todas elas serem da mesma cor. De modo a dificultar as chances
de vocé ganhar o prémio, as regras sao modificadas e agora é necessario tirar as 3 bolas
sem reposicao. A diferencga entre a probabilidade de se ganhar o jogo com reposicao e sem
reposicao ¢ de:
a) 5,0%
b) 7,5%
c) 10,0%
d) 12,5%
e) 15,0%

280 Questao de autoria propria
Um pescador utiliza dois tipos de anzdis de pesca A e B, quando utiliza o anzol A, 40%
dos peixes capturados pesam mais de 1 kg, ja quando utiliza o anzol B, esse percentual
cai para 30%. Se em uma tarde de pescaria ele utilizou o anzol B em 70% do tempo, o

percentual de peixes capturados acima de 1 kg foi de:

a) 28%
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A.6 Gabarito
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