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Ola, estudante!

Estudar no Ensino Meédio é desafiador, Nao
apenas pelas dificuldades que podern surgir com

: 3s matérias e 0s conceitos, mas também pelos

problemas que vocé precisa enfrentar fora da sala
de aula.

Em meio a essas adversidades, vocé pode
reinventar sua realidade e buscar solucdes
inovadoras para 0s problemas educacionais por
meio de ferramentas adequadas para uma educacao
mais inclusiva e igualitaria.

Esta colecao se propde a ser uma dessas
ferramentas, pois visa ampliar sua experiéncia,
contribuindo para a construcao dos saberes e
conhecimentos dos estudantes.

Desejamos que vocé tenha sucesso nesta jornadal
Conte conosco!
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Este livio apresenta situacdes que permitern desenvolver seus

conhecimentos de um jeito facil e eficiente! VVeja como ele foi organizado
e gproveite ao maximo seus estudos!

e logaritmicas o Mundial da Sadde (OMS) foi notificada

pneumonia, na cidade chinesa de Wuhan, que nio
vinha respondendo aos tratamentos habituais. Era o
inicio da pandemia da covid-19. Uma histéria que,
trés anos depois, resultou em 652 milhdes de doen-
tes e em 6,7 milhoes de mortos no mundo, deixando
marcas profundas na sociedade.

Este livro esta
organizado em
jornadas desafiadoras!
A abertura da jornada
apresenta um tema
do cotidiano que

se relaciona ao
conteudo que vocé
vai estudar.

Uma das principals agges realizadas durante a pande-
mia da couid-19 foi 0 monitoramento do nimero de in-
fectados, que crescia rapidamente a cada semana. Esse
tipo de crescimento, denominado exponencial, pode ser
identificado em varias situagdes do dia a dia, como em
investimentos financeiros, na propagagao de noticias
(incluindo as fake news), no decaimento radioativo  no
crescimento populacional de colBnias de bactérias

A Matemtica desempenhou papel signifcativo
na pesquisa ¢ no desenvolvimento das vacinas, bem
como na validagao da eficicia do isolamento como
medida crucial para conter a expansdo da doenca.

Com a ampla cabertura dos meios de comunicagio,
2 populagao como um todo se viu instigada a se fami-
Uarizar com conceitos matematicos, tais como taxas,
curvas, média mével e crescimento exponencil. Essa
compreensio foi fundamental para a percepgio da gra-
vidadie da ituagao e, como resultado, para a adogao de
atitudes responsveis, baseadas em informagdes veri-
dicas e em consonancia com a Ciéncia, na tentativa de
proteger a prépria vida ¢ a de pessoas préximas.

4 £m sua opiniao, quals s30 0s principals fatores que influenciam a velocidade de.

propagacio de noticias nas redes sociai
2 Vocé tem conhecimento de alguma doenca que tenha se propagado rapidamente

vocé estuda? De que maneia sua cidade enfrentou a pandemia da covid-197
85uponha que, em determinado municipio, o nimero de casos de covid-13 nas 2
primeiras semanas, apés o surgimenta do 1 caso confirmado, tenha seguido um
padrio de crescimento exponencial. No primelro dia, foram registradas 2 pessoas

soas infectadas no décimo dia?

_ETAPAI1 N _resolvendo »

O primeiro desafio é enfrentar uma situagdo-
-problema para conhecer ou relembrar
conteldos importantes para toda a jornada.

Antes de por a mdo na massa, veja o
exemplo da situacdo-problema para
depois usa-lo como referéncia.

[ _e=oendola auestso_o0d

) Preenchendo a tabela, conforme as informagaes dadas, tem-se:

. . . . [ par—— r———
Considere que, no colégio em que vocé estuda, no inicio da manha de uma o e e =i
segunda-feira de inverno, um colega de turma aparega com sintomas de gripe P ; . -
na sala de aula. Segundo o Ministério da Saide, gripe & uma infecgio aguda do
sistema respiratério, provocada pelo virus da influenzs, com grande potencial de T s 3 S
transmissao. Quarta-feira £l L] o
Suponha que esse colega tenha transmitido o virus para 2 pessoas no mesmo dia
& que, o final de cada dia, cada pessoa infectada com gripe transmita o vitus a ou- Qunta-fera. 7 54 ]
tras 2 pessons nio infectadas. sse processo continuars até a sexta-feira da mesma. P " = m
semana.
2) Preencha a tabela a seguir conforme a informagdes dadas no enunciade. 1) Preenchendo a tabela, tem-se
o Nimerocertecaes | Nomerodenowos | Numeroce recacos o o
erinanda priceied oo ° -
Seonten ] B 5 :
) T
=
b) Agora, preencha esta outra tabels, estabelecendo a relagio que existe entre ) Nesse caso, a quantidade ¢ multiplicada por 3, conforme o padrio observado
2 quantidade total de infectados 2p0s x dias, @ partr o incio da contagem na tabela do ftem anterior. 1550 acontece porque, a cada dia, € acrescentado o
{(segunda-fera ¢ o dia zero) obro da quantidade de infectados do dia anterior 20 total de infectados do
dia anterior (@). Logo, tem-se Q + 2Q = 3Q infectados a0 fina do dia.
x @ pelo padra tabela,y = 31" Pela multiplicagio
(s 8 coroun) de poténcias de mesma base, o' 7, também pode-se escrever a
o relagao comoy = 3 - 3+,
> ¥ —e00aé com voce I
5 B Observe as seguintes igualdades
B R 9y b
Lo a=o v.(g) -8
©) A cada di, a quantidade total de infectados & multiplicaca por um mesmo ne o
mero. Qual é esse nimero? Explique o que isso significa em relagao aos dias. . o dorand s 4 o i
nsider i o , estio corret
d) Considerando que segunda-feira é o dia zero, determine a quantidade total y -onsiderando as propriedades da potenciagao, estao corretas as lgualdades:
de infectados, 20 final de x dias,  partir do inicio da contagem @i ne @ ev. ® 10 vey.
Obs.: A quanidade de infectados se efere ao final de cada dia. @) mev. @, wev.

rllm = Il1

Ma3aos a obra! Primeira secdo de
atividades da jornada, para revisitar
conceitos mais elementares.



Para ativar seus
conhecimentos e avancgar nas
jornadas, ndo perca nenhum
conceito importante!

Grandezas diretamente ¢ inversamente proporcionais

Itplicar o valor de uma delas
por um nimero real diferente de zero, o valor da outra & multiplcado pelo mesmo ni-
srorel cu e, quando o vl de uma doba,  valor 4 o dora uando o valor
de uma triplica, o valor da outra triplica; @ assim por diants
Considerands (s, . )¢ (0 - o) duas i de nimeros ndo oo ¢
diretamen-

te proporcionais se existe um nimero k tal que:

Por sua vez, duss grandezas sio inversamente proporcionais s, a0 multplicar o valor
e uma delas por um nimero real diferente de zero, o valor da outa grandeza & dividi-
do pelo mesmo nimero real, ou sefa, quando o valor de uma dobra, o valor da autra se
eduz & metade; quando o valor de uma triplica, o valor da outra se reduz & terga parte;
e assim por diante.

(¢ .0, a
constante de proporcionaldade, ¢ possivel afirmar que as sequéncias sio inversamente
proporcionais se existe um nimero k tal que:

[

b

Regra de trés simples
N regra de tés simples para grandezas
diretamente proporcionsis
oo dlordeunagandezauner-

Na regra de tés simples para grandezas
inversamente proporcionais
= quando o valor de uma grandeza au-
menta, o valor
< iande & vlr de s grandera -+ quando ol deuma gandessdi-
nui, 0 valord Aui, o valor d

KT

e pasor centicar . randecas e constir um o,
20 passo: analisar a proporgio existente entre 3 grandera que contém a incégnita
eaoutra

tal proparcional
& grandeza que contém a incégnita; se 1o houver, passar direto para o 4° passo.
8 passos montar 3 equagio, deixando a grandeza que contém & incdgnita no pri-
meito membro da fgualdade e calculando o produto entre as razbes das demais
grandezas que ficaro no segundo membro.

vs |
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Depois de retomar seus conhecimentos,
novos desafios sdo apresentados em
atividades de aprofundamento em formato

de multipla escolhal

-

2

B Em uma escols, foi feita uma pesquisa com 200
estudantes do Ensino Médio sobre qual fruta
preferem o Lanche. U grifico de setores foi
construido para fepresentar esses dados,

Com base nessas informagaes, assinale 2 alter-

nativa correta

(A) O nimero de estudantes que escolheram
banana esti na razdo de 1 para 2 em relagio
05 que escalheram maga.

(8) 0 nimero de estudantes que escolheram
larana esta na razdo de 3 para 10 em relagio 2o total de entrevistados.

(9.0 mimerodeestudantesque escoleram wra representa 3 dotta.

() 0 nimero e studantes que escaleram maga st a razio e  para
o el a0 tota 4 et

(89 0 nimero e estudates e ecolneram banana st na ragio e 2 para
e oo ok s esoleram ma

(BB S:be-se que a intensidade luminosa de uma limpada € inversamente propor-
conal a0 quadrado da distincia dessa limpada. Considerando que uma (im-
pada 2.2 m de medida de distincia apresenta intensidade luminosa que mede
400 ux, qual € & medida de intensidade luminosa dessa mesma limpada a 4 m
de medida de distincia?

(A) 100 lux (©) 800 lux (8) 3200 lux
(8) 200 lux (91600 lux
oicA
o dezas s o valor de

Ousefa, enquan-
£0 0 valor de uma aumenta, o valor da outra dimini.
Entretanto, isso nde quer dizer que sempre que o valor de uma grandeza aumentar e o

da outra diminir las sero inversamente proporcionas.
Considere o saldo de sua conta banciia. Se vocé tiver 100 reais € comprar 4 sucos q

Sugestoes
que aparecem
ao longo da
jornada para
auxilia-lo

nas questoes.

cusam 5 e cada un estaro 8 e, Conudo s vcé comprase  dobrodesco
o fcara com a metade - ou sefa, com 40 reals -, mas com 60 e

€ que, restar 3
as grandezas quantidade de dinheiro e quantidade de sucos comprados n3o s3o inver-
samente proporcionais

(D 0 o destaca o crescimento populacional do Brasi de 2010 2 2022

1 et co s mede,sprovimadamen

|_ETAPA 3 B

Aplique os
conhecimentos
desenvolvidos na
jornada em questdes
do Enem e de
vestibulares, que
podem ser de multipla
escolha ou discursivas!

rll 180

Vocé pode expandir
sua jornada por meio s s .

de dicas de livros,

videos, séries, artigos " e S e
e muito mais!

B (Ener) U borrifador de atuagio autamitica libers, a cada acionamento, uma
mesma quantidade de inseticida. O recipente desse produto, quando cheio,
contém 360 mL de inseticida, que duram 60 dias se o borrfador permanecer
ligado ninterruptamente e for acionado a cada 48 minutos.

A quarmdadc de inseticida que ¢ lberada a cada acionamento do borrifador,

em millitr,
0725, (06,000,
(80,200, (€ 12,000,
(© 4,800,

B (rem) Deinemse o dia < 0 ano de um planea de um sstem solar como

o tempo que o planetal dar volta completa

o e prepis o de rotacio e o tempo para darf vlta comple-
ta.em tomo de seu Sol.

Suponha que exista um planeta Z, em algum sistema solar, onde um dia cor-
responda a 73 dias terrestres e que 2 de seus anos correspondam a 1 ano ter-
restre. Considere que 1 ano terrestre tem 365 de seus dias.

No planeta Z, seu ano corresponderia a quantos de seus dias?

w25 1325
® 100 (® 532900
© 7300

(B (£nem) Em uma corrida automobilsics, os carros podem fazer paradas nos
ovespar iy oces e preus. e s o rsbalho & i porum

g eu.

P mesma mtante abaltam & meoma velocde « o rupo wabatna
am um Unico pnes. Com 05 qUtTo grupos Completos, 530 necessarios 4 se-
atndos par e o euada G empo gt por un 10 pr -
Car um preu € inversamente proporcional 2o nimero de pessoas trabalhando
nele. £m uma dessas paradas, um dos trabalhadores passou mal, no poce
participar da troca & nem for substituico, de forma que um dos quatro grupos
G troca fcou redurico

Nessa parada espeifica, com um dos gruposreduzido, qual fof o tempo gasto,
em segundo, para trocar s qQualro pneus?

® 60 ©45
®s7 ® 44
©s0

it em 201,
o2 3, aprommadne
() 22,42 pessoas por k.

5570000 4. Coniderando s pooulacio e

(© 23,2 pessoas por k.

essoas por k. petiey
(997356 pessons pork (e
(8 2457 pessoas por k.

8 6,00%.
® 642%. © 684%

Para determinar 2 porcentagem compa
rando dois valors,utize  formula:

1)-100

® 692%.

estudar o cancelios de i & de rop

uladorinteratvo Parque da proporgao - PRET, & possivel
orgie

B (enem) Um nuticionista verificou, na dieta didria do seu cliente, a falta de
800 mg do mineral A, de 1000 mg do mineral 8 e de 1200 mg do mineral C.
Por 550, ecomendowa campra de suplementos alimentares que fornegam os
minerais faltantes ¢ informou que o haveria problema se consumisse mais
desses minerais do que o recomendado,

O cliente encontrow o suplementos, endidos am sachés s, cjos

pregos e as quantidades dos minerais estio apresentados a segui

- Suplemento: contém 50 mg do mineral A, 100 mg do mineral 8 € 200 mg do
mineral C e custa RS 2,00;

* Sulemento l: cortén 800 mg do minerat 50 mg do minerl 8¢200 mg
do minera C e custa RS

Be300mg

o minera C o corta RS 5,00,

. é A
do mineral C e custa RS 6,00;

= Suplemento V: contém 400 mg do mineral 4, 800 mg do mineral B &1200 mg
do mineral C e custa RS 8,00,

O cliente decidiu comprar sachés de um nico suplemento no qual gastasse

menos dinheiro e ainda suprisse a falta de minerais indicada pelo nutricionis-

ta, mesmo que consumisse alguns deles além de sua necessidade.

8e1000mg

Nessas condiges, o cliente devers comprar sachés do suplemento

@1 o
@1 ®v.
@1

(Enem) A relagao de Newton-Laplace estabelece que 0 médulo volumétrico
e um fluido ¢ dretamente proporcional 20 quadrado da velocidade do som
(em metro por segundo) na fluida ¢ & sua densidade (em quilograma por me-
o cibico), com uma constante de proporcionalidade adimensional
Nessa elagao, 2 unidade de medida adequada para o médulo volumétrico &
A hg-m s ©@ kg m- 5.
@kg mst ® kg omts
@ kg

BB (Enem) Um automével apresenta um desempenho médio de 16 /. umen-

relagio
S0 consuma o motor anienr, 0,1 ds compusiel a cada 20k percordos.
0 valor do desempenho médio do automével com o novo motor, em quild-
metro por ltro, expresso com uma casa decimal, &

() 155. 174

® 161 ® 180

© 164
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Computadores tipicos da década de 1990 e inicio dos
anos 2000. Nessa época, a medida de velocidade de
transmissao de dados era muito baixa.




uando a internet comecou a se popularizar
no Brasil, entre o fim da década de 1990 e

o inicio dos anos 2000, era necessario ter
uma linha telefénica disponivel e uma assinatura com
um “provedor”. A cobranca pelo uso era proporcional
ao tempo que se passava on-line, e o valor da fatu-
ra mensal do telefone poderia ser consideravelmente
alto. Para economizar, as pessoas acessavam a in-
ternet em horarios especificos: de 0 h as 6 h em dias
Uteis e na maior parte do fim de semana.

Ndo existiam servicos de streaming. Para consumir
midias, era necessario baixar musicas, filmes, progra-
mas, etc. As vezes, o tempo de download ultrapassava
horas e até dias, mesmo para arquivos pequenos. Essa
era a funcdo mais importante da internet: a transfe-
réncia de dados. E, até hoje, medimos a velocidade
em que as transferéncias ocorrem, ou seja, a quanti-
dade de dados transferida em determinado intervalo
de tempo.

A unidade de medida basica de capacidade de ar-
mazenamento de dados é o byte; 1 byte (B) equivale a
8 bits (o bit é o digito binario 0 ou 1). Os multiplos do
byte sao: 1 kilobyte (kB) = 1024 B; 1 megabyte (MB) =
= 1024 KB; 1 gigabyte (GB) = 1024 MB; e continua
com terabyte, petabyte, exabyte, etc. A velocidade de
transmissao de dados é baseada no bit (b), por exem-
plo, T Mbps ou Mb/s (megabit por segundo) é capaz
de transferir 1048576 bits por segundo.

il

.| ®Antigamente, era comum baixar filmes e musicas em computadores para assistire\

ouvir depois. Hoje, esse habito de consumo mudou. Como o aumento da medida
de velocidade da internet impactou esse habito?

2: Em uma conversa informal, Pedro afirma que a internet dele “tem 1giga”, enquan-
to Marina diz que o celular dela “tem 256 gigas”. Explique, de maneira mais espe-
cifica, os conceitos de medida de capacidade de armazenamento e de velocidade
de transmissao que foram usados na conversa.

8: Por que a qualidade (resolucao) de um video em streaming cai se a conexdao com a

- '-Q' internet oscilar muito ou ndao estiver muito boa naquele momento?

Respostas pessoais.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor. W
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_Consulte orientagdes e resolugdes no Manual do Professor.
As distancias envolvidas na Astronomia (estudo dos as-

tros) sdo tdo imensas que foi necessario determinar uma
medida de distancia propria chamada ano-luz. Em 2022,
por meio do telescopio espacial Hubble, da Nasa, foi de-
tectada Earendel, a estrela mais distante ja observada, que
esta a, aproximadamente, 12,9 bilhdes de anos-luz da Terra.

A estrela Earendel,
também conhecida como
WHLO137-LS.

Johns Hopkins University/NASA, ESA, CSA, D. Coe

ano-luz: distancia que a luz percorre durante um ano terrestre no
vacuo. Tano-luz é igual a, aproximadamente, 9461000000000 km.

Convertendo essa distancia para quildmetro, teriamos:
122046 900000000000000 000 km

Nao € pratico trabalhar com nimeros desse tamanho. Até em anos-luz eles ficam
muito extensos. Entdo, utilizamos a notacao cientifica, como a - 10™
- 1<a<10;
= n é um numero inteiro;
= por exemplo, 1 ano-luz corresponde a 9,461 - 10” km;
= para cada casa decimal avancada para a direita (que acontece quando o nime-
ro é multiplicado por 10), o expoente da poténcia de 10 diminui em 1 unidade.

Sabendo dessas informacgdes, faca o que se pede nos itens a seguir.

a) Crie uma tabela que relacione mil, milhdo, bilhao e trilhdo com suas respecti-
vas poténcias de 10.

b) Determine, em anos-luz, a medida da distancia de Earendel até a Terra utili-
zando notagdo cientifica.

c) Determine, em km, a medida da distancia de Earendel até a Terra utilizando
notagdo cientifica.

d) A notacgao cientifica é Util para nimeros muito grandes. Ela também pode ser
util para trabalhar com nimeros muito pequenos? Explique.

S

5
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a) Aideia é associar os valores a poténcias de 10, entdo:

Tmil =1000 10°
Tmilhao =1000000 10°
1bilhdo = 1000000000 10°
1trilhdo = 1000000000000 10°

il o e



b) A medida da distancia é de 12,9 bilhdes de anos-luz. Usando a relacao da ta-
bela, pode-se escrever 12,9 - 10°.

c)

Em notacdo cientifica, temos 1,29 - 10", pois é necessario indicar um nimero
entre 1 e 10 e, assim, retroceder 1 casa decimal com a virgula; portanto, au-
mentar em 1 unidade o expoente da poténcia de 10.

Devem-se multiplicar os numeros decimais e, para multiplicar as poténcias de
10, é preciso manter a base e somar os expoentes.

9,461 -10%-1,29 - 10" = 12,20469 - 10%
Transformando para notacdo cientifica:

1,220469 - 10 km

d) E possivel ter a representacdo de nimeros pequenos por notacio cientifica

com um raciocinio analogo, ja que 107 = 0,01. Assim, niUmeros menores
do que 1 podem ser indicados por meio de poténcias de 10 com expoente
negativo.

1l

Para fazer uma maquete, um estudante deve ampliar, em 10 bilhoes de vezes,
um atomo que mede cerca de 0,0000001 mm de diametro. A medida do dia-
metro da maquete sera:

(A) 100 mm.
(B) 1 m.

(C) 1000 cm.
(D) 10 m.
(E) 100 mm.

Alternativa B.

Em determinado momento, a medida da distancia entre a Terra e Plutdo é
igual a 0,00054396 ano-luz. Sabendo que 1 ano-luz equivale a 9,46 trilhdes
de quildmetros, a medida da distancia entre o planeta Terra e o planeta-ando
é, aproximadamente:

(A) 51 trilhdes de km.
(B) 51-10" km.

(C) 51 bilhoes de km.
(D) 0,51 bilhoes de km.
(E) 51-10° km.

Alternativa E.
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B Uma caixa tem as seguintes medidas: 126,40 cm de comprimento, 852,021 mm
de largura e 0,002340 hm de altura.

A quantidade de algarismos significativos nesses numeros sao, respectivamente:
(A) 4,5e3.
(B)5,6e4.
(C)56eT.
(D)3,3el.
(E) 2,3¢e6.

Alternativa B.

a Observe o preco de dois tipos de combustivel em um posto. Os valores cor-
respondem a 1 litro do produto.

Tipo de combustivel Preco (em R3)
Etanol comum 4,196
Gasolina comum 5,698

Até 2022, o preco dos combustiveis era, por lei, divulgado com 3 digitos apds
a virgula. Segundo a legislacdo, o consumidor deveria pagar somente o valor
descrito até o segundo digito apds a virgula, ou seja, excluindo o:

(A) primeiro algarismo significativo.
(B) terceiro algarismo significativo.
(C) algarismo duvidoso.

(D) terceiro algarismo duvidoso.

(E) quarto algarismo duvidoso.
Alternativa C.

g Assinale a alternativa que contém o numero com maior quantidade de alga-
rismos significativos.

(A) 0,0001234
(B) 12,341000
(C) 1234099
(D) 0,0123456
(E) 1,230019

Alternativa B.

P A velocidade da luz no vécuo é constante e igual a 299792458 m/s. No entan-
to, ao se propagar em outros meios, ela sofre reducao. Na agua, por exemplo,
a 20 °C, estima-se que a velocidade da luz mede 225407863 m/s.
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Transforme a medida da velocidade da luz na agua, a 20 °C, em notagao
cientifica.

(A) 225,407863 - 10° m/s
(B) 2,99702547 - 10° m/s
(C) 225 -10° m/s

(D) 2,25407863 - 10° m/s

(E) 22,5407863 - 10’ m/s
Alternativa D.

Uma empresa de biotecnologia esta desenvolvendo um novo medicamento e
precisa determinar a dose exata que sera administrada em cada teste.

Atualmente, a empresa tem apenas 0,0001545 g do composto ativo para rea-
lizar 150 mil testes. Quantas gramas do composto ativo serd utilizado em
cada teste?

(A) 103 - 10"g

(B)10,3-10"g
(C) 1,03-10"g
(D) 103-10"g

(E) 10,3 - 10"g
Alternativa D.

O nome da empresa Google foi inspirado em um numero chamado googol,
que é o numeral 1 seguido de 100 zeros, isto é, 10'.

Diversos estudos estimam que a quantidade de atomos no Universo seja apro-
ximadamente 10*°. Se o googol é N vezes o niUmero de atomos do Universo, N
éigual a:

(A) 20.
(B) 1,25.
(C) 10",
(D) 1.

(E) 10%.

Alternativa E.
Faca os calculos necessarios e determine o resultado da expressao a seguir.

2,5-107-2-10"
0,000025

(A) 2-10°
(B) 2-10"
(C) 2-10°
(D)2

(E)2-107>
Alternativa C.
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Unidades de medida, multiplos e submuiltiplos

Unidades de medida sdo padrdes convencionais usados para quantificar diversas gran-
dezas, por exemplo, comprimento, area, volume e massa. Grande parte do mundo utiliza
as unidades estabelecidas pelo Sistema Internacional de Unidades (SI), que se baseia no
sistema métrico decimal.

videoaula sobre o
tema acessando :

Grandeza Unldacje— Multiplos Submultiplos Variacoes
-padrao
quilbmetro (km) dedmetro (dm) ]‘rn||ha [rn|)_: 1609m
) . ] 1jarda (yd) = 0,9144 m
Comprimento | metro (m) hectdmetro (hm) centimetro (cm) . -
decametro (dam) milimetro (mm) 1pe () = 0,3048 m
1polegada (in) = 0,0254 m
metro quildrmetro quadrado (km?) | decimetro quadrado (dm?) 1are (a) = 102 P
Area quadrado | hectdbmetro quadrado (hm?) | centimetro quadrado (cm?) 1 hectare (ha) = 10° 2
(m?) decametro quadrado (dam?) | milimetro quadrado (mm?)
quildrmetro cubico (km?) decimetro cubico (dm?) ' PR
Volume cugince;r?rna) hectdmetro cubico (hm?) centimetro cuibico (cm?) . ;Igéo[(lg]l]:]g 78?5 AL
decametro cuibico (dam?) milimetro cubico (Mm?) 9 93 ==
hectograma (hg)
decagrama (dag)
quilograma tonelada (1) grama (Q) _
Massa (ka) quintal (@) decigrama (dg) 1onca (07) = 2834359
centigrama (cq)
miligrama (MQg)

Os prefixos do SI, empregados antes de uma unidade de medida, tém relagdo com a
notacao cientifica, uma vez que expressam poténcias de 10.

Multiplo Prefixo Simbolo Submultiplo Prefixo Simbolo
10" tera T 107 deci d
10° giga G 10°° centi C
08 mega M 103 mili m
0? quilo k 10° micro 0
10? hecto n 1077 nano n
0 deca da 107" pico p

Capacidade de armazenamento digital

Embora os prefixos do Sl sejam associados a poténcias de 10, as grandezas relaciona-
das ao armazenamento de dados geralmente sao organizadas em uma escala de potén-
cias de 2 denominada binaria, sendo 1 bit (b) a menor quantidade de informagdo que um
computador pode processar, operando informag¢des como O ou 1. J& o byte (B) corres-
ponde a 8 bits e a quantidade de espaco necessaria para armazenar, em um dispositivo,
um caractere.

Unidade de medida Quantidade de caracteres Relacao
byte (B) 2° 1B=8b
kilobyte (kB) 2° 1024B =1024'8
megabyte (MB) 2% 1024 kB =1024° B
gigabyte (GB) 2% 1024 MB =1024°B
terabyte (TB) 2% 1024 0B =10248B

l_IIJ
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.
@ Ao realizar um teste de velocidade da internet, um usuario obteve o seguinte

resultado:

Download (Mbps)

Upload (Mbps)

141,02

7198

A velocidade de transmissao é dada em Mbps, isto €, em megabits por segundo.
Saiba que 8 megabits equivalem a 1 megabyte. Assim, a medida de intervalo de
tempo para baixar um arquivo de 176 megabytes é, aproximadamente:

(A) 100 s. (D) 124 s.

(B) 10 s. (E) 8s.

(C) 1,25 Alternativa B.
DICA

Mbps e Gbps.

O hectare € uma unidade de medida de area muito utilizada para medir a
area de plantagbes e de propriedades rurais. Leia o texto a seguir para resol-

ver a questao.

[...] Entre 2021 e 2022, o valor médio do hectare para cultivo de soja e
milho, por exemplo, passou de R$ 36,7 mil para R$ 53,3 mil, puxado pela
forte demanda de investidores nesse mercado e pela rentabilidade positiva

da producao agropecuaria [...].

PRECOS de terras agricolas destinadas ao plantio de graos aumentam. Agrimidia, 30 jan. 2023.
Disponivel em: https://www.agrimidia.com.br/agronegocio/precos-de-terras-agricolas-destinadas-ao-
plantio-de-graos-aumentam/#:~:text=Entre%202021%20e%202022%2C%200,relatério%20mais %20
recente%20da%20S%26P. Acesso em: 18 out. 2023.

Sabendo que 1ha equivale a1hm?, o valor médio do metro quadrado (m?) para
cultivo de soja e milho, entre 2021 e 2022, passou a ser de:

(A) R$ 53,30.
(B) R$ 533,00.
(C) R$ 5.330,00.
(D) R$ 0,53.

(E) R$ 5,33.

Alternativa E.

A velocidade de transmissdao é medida em bits por segundo,
e as unidades de medida de transferéncia mais usadas sao kbps,

Ja a capacidade de armazenamento ¢ expressa em megabytes.
Para transformar bits em bytes, deve-se dividir por 8.

V.



https://www.agrimidia.com.br/agronegocio/precos-de-terras-agricolas-destinadas-ao-plantio-de-graos-aumentam/#:~:text=Entre%202021%20e%202022%2C%20o,relatório%20mais%20recente%20da%20S%26P
https://www.agrimidia.com.br/agronegocio/precos-de-terras-agricolas-destinadas-ao-plantio-de-graos-aumentam/#:~:text=Entre%202021%20e%202022%2C%20o,relatório%20mais%20recente%20da%20S%26P
https://www.agrimidia.com.br/agronegocio/precos-de-terras-agricolas-destinadas-ao-plantio-de-graos-aumentam/#:~:text=Entre%202021%20e%202022%2C%20o,relatório%20mais%20recente%20da%20S%26P

B O mapa a seguir mostra a quantidade de chuva prevista nas cidades de
Ariquemes (RO), Alta Floresta (MT) e Sinop (MT) no dia 8 de outubro de 2019
aferida em milimetros. Para compreender essa maneira de medir a chuva, con-
sidere uma area que mede 1 m* Se choveu 20 mm, isso significa que a agua,
nesse local, atingiu 20 mm de altura.

Reproducao/TV GLOBO

S0mgr

SINOP, MT

E possivel afirmar que, na cidade que provavelmente teve o maior volume de
chuva acumulado no dia 8 de outubro de 2019, para cada metro quadrado da
regiao, houve uma precipitagao, em litros, de:

(A) 0,08.
(B) 0,4.
(C) 60.
(D) 40.

(E) 400.
Alternativa D.

Z¥ A medida da velocidade em que o download de um arquivo de video de 30 GB
ocorre é 51,2 Mb/s. Considerando 1 GB = 1024 MB, a medida de intervalo de
tempo estimado de download é, aproximadamente:

(A) 80 min.
(B) 75 s.
(C) 10 s.
(D) 1 h.

(E) 600 min.
Alternativa A.

B O tubardao-baleia, apesar de seu nome, ndo é considerado um mamifero e
representa a maior espécie de peixe do mundo. Além de ser praticamente
inofensivo, ele se alimenta por filtracdo ao nadar de boca aberta, capturando
plancton e pequenos peixes.

Sabe-se que plancton é um grupo de organismos aquaticos microscépicos que
se movem na agua, geralmente impulsionados pelos movimentos do ambien-
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te, como ondas e correntes. Em virtude da diversidade especifica, que engloba
desde microrganismos como virus até pequenos vertebrados, os organismos do
plancton podem apresentar diferentes tamanhos. O nanoplancton, por exem-
plo, € um grupo de organismos que podem chegar a 2 pm.

Se um 1 micrometro (wm) corresponde a 1 milionésimo de metro, é possivel
afirmar que a razdo entre as medidas de comprimento de um tubardo-baleia
e um organismo do nanoplancton que medem, 10 m e 10 wm, respectiva-
mente, é:

(A) 1072
(B) 10°.
(©) 10°
(D) 107"
(E) 10°.

Alternativa E.

P Lecia o texto a seguir.

[...]

Os brasileiros despejam na natureza o volume de mais de 5700 piscinas
olimpicas cheias de esgoto sem nenhum tratamento. E mais da metade de
todo o esgoto que o nosso pais produz diariamente. [...]

NATUREZA recebe por dia 5700 piscinas olimpicas de esgoto sem tratamento. Gi. Rio de
Janeiro, 18 abr. 2018. Disponivel em: https://gi.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/04/
no-es-aplicativo-mostra-imoveis-que-nao-estao-ligados-rede-de-esgoto.html.

Acesso em: 18 out. 2023.

Se a capacidade de uma piscina olimpica mede, em média, 2 milhdes e 500 mil
litros, os brasileiros despejam na natureza, diariamente, uma quantidade de
esgoto de, aproximadamente:

(A) 1425000 L.
(B) 1,425 - 10" L.
(C) 14250 L.

(D) 14250 - 10° L.
(E) 1,425 - 10° L.

Alternativa B.

A medida da distancia média entre a Terra e a Lua € aproximadamente 384400 km.

Logo, pode-se afirmar que essa distancia, em metros e em notacao cientifica,
mede:

(A) 3,844 - 10°.
(B) 3844000.
(C) 384,4.

(D) 38,44 - 10°.
(E) 3844 - 10°.

Alternativa A.



https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/04/no-es-aplicativo-mostra-imoveis-que-nao-estao-ligados-rede-de-esgoto.html
https://g1.globo.com/jornal-nacional/noticia/2018/04/no-es-aplicativo-mostra-imoveis-que-nao-estao-ligados-rede-de-esgoto.html
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B Uma marca de celular oferece modelos de 128 GB, 256 GB, 512 GB e 1 TB. Con-
sidere que o sistema operacional ocupa cerca de 2,88 GB da capacidade de
cada aparelho e ndao pode ser desinstalado. Considerando 1 TB = 1024 GB,
quem compra um modelo de 1 TB recebe, de fato, um celular com capacidade
de armazenamento que mede aproximadamente:

(A) 1GB.
(B) 10 GB.
(C) 102 GB.
(D) 1021 GB.

(E) 10211 GB.
Alternativa D.

P De acordo com a Organizagdo Mundial da Sadde (OMS), uma pessoa precisa
beber 35 mL de dgua para cada quilograma de massa corporal por dia.

Uma pessoa que pesa 90 kg deve beber em torno de:

(A) 3150 L de agua.
(B) 31,5 L de agua.
(C) 315 mL de agua.
(D) 3,15 L de agua.

(E) 31500 mL de agua.
Alternativa D.

8P Leia atentamente o texto a seguir.

[...]

A construcao do detector Atlas iniciou-se em 1994, mas sé recente-
mente, em 2008, comecou a funcionar. Suas medidas aproximadas sdo
de 45 metros de comprimento e 25 metros de altura, e o peso surpreende
qualquer leigo no assunto: cerca de 7 mil toneladas. [...]

UFSJ. Particula de Deus. Ascom, 25 fev. 2013. Disponivel em:
https://ufsj.edu.br/noticias_ler.php?codigo_noticia=3687. Acesso em: 18 out. 2023.

Quantas pessoas de 70 kg de medida de massa seriam necessarias para atingir
o peso descrito nesse texto?

(A) 10000000
(B) 1000000
(C) 1000

(D) 100

(E) 100000

Alternativa E.
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“ Leia atentamente este texto.

Megasoma anubis: o besouro rinoceronte

[...]

Os besouros do género Megasoma fazem jus ao nome — megasoma, tra-
duz-se do grego como “corpos largos”. Trata-se de uma das maiores espé-
cies de besouros do planeta, podendo chegar até 13,5 cm de comprimento.

Sdo fortes como os rinocerontes de quem emprestam o nome. Os me-
gasoma podem erguer 850 vezes o proprio peso, o que seria equivalente a
um humano carregando 60 toneladas. Os “chifres” (apéndices cefdlicos e
toracicos) sé sdo encontrados nos machos, que costumam utiliza-los nos
combates que travam entre si por privilégios de acasalamento.

[...]

FERREIRA, Rafael. Megasoma anubis: o besouro rinoceronte. ((0))Eco, Rio de Janeiro, 1° mar. 2013. Disponivel
em: https://oeco.org.br/noticias/26944-megasoma-anubis-o-besouro-rinoceronte/#:~:text=Trata%2Dse %20
de%20uma%20das,um%20humano%20carregando%2060%20toneladas. Acesso em: 18 out. 2023.

Considere que um besouro rinoceronte, pesando cerca de 100 g, seja capaz de

levantar até 85 kg. Se um ser humano de 70 kg tivesse essa forca, ele conse-
guiria levantar até:

(A) 595 t.
(B) 5950 kg.
(C) 5,95 t.
(D) 595 kg.
(E) 59,5 t.

Alternativa E.

O sistema de medidas imperial tem essa denominagdo porque era usado

pelo Império Britanico. Consequentemente, suas coldnias ao redor do mundo também
utilizavam as mesmas medidas.

Ao longo do século XIX, o Reino Unido padronizou seu sistema de medidas, corrigin-
do divergéncias e dando mais precisdao aos valores de pés, polegadas e jardas.

Com a independéncia das coldnias britdnicas, muitas delas seguiram o restante do
mundo e adotaram o sistema métrico decimal. Contudo, determinados paises, ainda

hoje, adotam o sistema imperial — alguns em parte, outros com diferencas —, como
Libéria, Mianmar, Estados Unidos, Reino Unido, entre outros.

Para entender melhor como foram definidas algumas unidades de medida-padrao,
assista ao video A revolugdo das medidas publicado pelo canal Nerdologia no YouTube.
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

“ (Enem) A bula de um antibidtico infantil, fabricado na forma de xarope, reco-

menda que sejam ministrados, diariamente, no maximo 500 mg desse medi-
camento para cada quilograma de massa do paciente. Um pediatra prescreveu
a dosagem maxima desse antibidtico para ser ministrada diariamente a uma
crianga de 20 kg pelo periodo de 5 dias. Esse medicamento pode ser comprado
em frascos de 10 mL, 50 mL, 100 mL, 250 mL e 500 mL. Os pais dessa crianca
decidiram comprar a quantidade exata de medicamento que precisara ser mi-
nistrada no tratamento, evitando a sobra de medicamento. Considere que 1g
desse medicamento ocupe um volume de 1 cm’.

A capacidade do frasco, em mililitro, que esses pais deverao comprar é
(A) 10.

(B) 50.

(C) 100.

(D) 250.

(E) 500.

Alternativa B.

(Enem)

O projeto de transposicao do Rio Sdo Francisco consiste na tentativa de
solucionar um problema que h& muito afeta as populacdes do semidrido
brasileiro, a seca. O projeto prevé a retirada de 26,4 m’/s de dgua desse
rio. Para tornar mais compreensivel a informacdo do volume de dgua a ser
retirado, deseja-se expressar essa quantidade em litro por minuto.

Disponivel em: www.infoescola.com. Acesso em: 28 out. 2015.
Com base nas informacdes, qual expressao representa a quantidade de agua
retirada, em litro por minuto?

26,4
1000

26,4
(B) =5~ X 60

(C) 26,4 X 1 X 60
(D) 26,4 X 10 X 60
(E) 26,4 X 1000 X 60

Alternativa E.

(A) X 60

(Enem) Nos Estados Unidos a unidade de medida de volume mais utilizada em
latas de refrigerante é a onca fluida (fl 0z), que equivale a aproximadamente
2,95 centilitros (cL).

Sabe-se que o centilitro é a centésima parte do litro e que a lata de refrigeran-
te usualmente comercializada no Brasil tem capacidade de 355 mL.
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Assim, a medida do volume da lata de refrigerante de 355 mL, em onca fluida
(fl 0z), € mais proxima de

(A) 0,83.

(B) 1,20.
(C) 12,03.
(D) 104,73.

(E) 120,34.
Alternativa C.

a (Enem) Trés pessoas, X, Y e Z, compraram plantas ornamentais de uma mesma
espécie que serdao cultivadas em vasos de diferentes tamanhos.

O vaso escolhido pela pessoa X tem capacidade de 4 dm’. O vaso da pessoa Y
tem capacidade de 7000 cm® e o de Z tem capacidade igual a 20 L.

Apds um tempo do plantio das mudas, um botanico que acompanha o desen-
volvimento delas realizou algumas medi¢des e registrou que a planta que esta
no vaso da pessoa X tem 0,6 m de altura. Ja as plantas que estdo nos vasos de
Y e Z tém, respectivamente, alturas medindo 120 cm e 900 mm.

O vaso de maior capacidade e a planta de maior altura sao, respectivamente, os de
(A) YeX
(B)YelZ
(C) ZeX.
(D) ZeV.

(BE) Ze Z
Alternativa D.

=P (Enem) Pesquisadores da Universidade de Tecnologia de Viena, na Austria,
produziram miniaturas de objetos em impressoras 3D de alta precisdao. Ao se-
rem ativadas, tais impressoras lancam feixes de laser sobre um tipo de resina,
esculpindo o objeto desejado. O produto final da impressdao é uma escultura
microscépica de trés dimensdes, como visto na imagem ampliada.

Reproducdo/ENEM, 2020.

A escultura apresentada é uma miniatura de um carro de Férmula 1, com 100 mi-
crometros de comprimento. Um micrémetro é a milionésima parte de um metro.
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Usando notacao cientifica, qual é a representacdo do comprimento dessa mi-
niatura, em metro?

(A) 1 X107

(B)1x107°

(©1x10™

(D)1 x10°°

(B) 1 X107
Alternativa C.

=P (Enem)

A volemia (V) de um individuo é a quantidade total de sangue em seu
sistema circulatdrio (coragdo, artérias, veias e capilares). Ela é util quando
se pretende estimar o numero total (N) de hemécias de uma pessoa, a qual
é obtida multiplicando-se a volemia (V) pela concentracdo (C) de hemacias
no sangue, isto é¢, N = V X C. Num adulto normal, essa concentracdo 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 notacdo cientifica, que consiste em expressar N na forma N = Q X 107,
sendo 1 = Q < 10 e n um numero inteiro.

Considere um adulto normal, com volemia de 5000 mL.

http:/lperfline.com. Acesso em: 23 fev. 2013 (adaptado)

Qual a quantidade total de hemacias desse adulto, em notagdo cientifica?
(A) 2,6 X 107

(B) 2,6 X 10°°

(C) 2,6 X 10?

(D) 2,6 X 10"

(E) 2,6 X 10"

Alternativa D.

(Enem) Medir distancias sempre foi uma necessidade da humanidade. Ao lon-
go do tempo fez-se necessaria a criagao de unidades de medidas que pudes-
sem representar tais distancias, como, por exemplo, o metro. Uma unidade de
comprimento pouco conhecida é a Unidade Astrondmica (UA), utilizada para
descrever, por exemplo, distancias entre corpos celestes. Por definicdo, 1 UA
equivale a distancia entre a Terra e o Sol, que em notagdo cientifica é dada por
1,496 X 10° milhoes de quilédmetros.

Na mesma forma de representacao, 1 UA, em metro, equivale a
(A) 1,496 X 10" m
(B) 1,496 X 10° m
(©) 1,496 X 10° m
(D) 1,496 X 10°m

(E) 1,496 X 10° m
Alternativa A.
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(Unifesp) O coracdo de um beija-flor é considerado relativamente gigante se
comparado com o tamanho do corpo de qualquer outra espécie animal. A mas-
sa do coracao de um beija-flor equivale de 1,9% a 2,5% da sua massa corporal,
que variade 24ga5g.

a) Uma veterinaria coloca um beija-flor, enrolado em uma toalha, em uma ba-
lanca de precisao, que acusa 129,6 g. Em seguida, ela retira o beija-flor e
deixa apenas a toalha na balanca, que acusa 125,9 g. Estime o maior valor
possivel da massa do coracao desse beija-flor, em miligramas.

b) Enquanto o ritmo normal do cora¢do humano ¢ de 70 batimentos por minuto,
o de um beija-flor é de 1015 vezes por minuto. O coragao de um beija-flor que
tenha vivido 4 anos bateu tantas vezes quanto o niUmero de vezes que ja bateu
o coracao de Joao, que faz aniversario hoje. Considerando-se que todos os
anos tenham o mesmo numero de dias, estime a idade de Jodo hoje.

a) 92,5 mg
b) 58 anos

(Unifesp) Um gato tem cerca de 100 vezes a massa de um rato, porém, sua taxa
metabolica é, aproximadamente, 31 vezes a de um rato. Observagdes experi-
mentais permitiram que, em 1932, Max Kleiber formulasse empiricamente uma
lei relacionando a taxa metabdlica basal B de um animal, em quilocalorias
por dia (kcal por dia), e sua massa M, em quilogramas (kg). Tal lei é dada pela

formula B =k - N\%, sendo k uma constante real.

a) Determine o valor de k, sabendo que a lei de Kleiber se aplica a um animal
de massa igual a 16 kg e taxa metabdlica basal de 600 kcal por dia.

b) Considere que a lei de Kleiber se aplique para um animal pequeno P e
para um animal grande G, com a mesma constante real k. Sabendo que a
massa de G, em kg, é 10° vezes a massa de P, calcule a razdo entre as taxas

metabdlicas basais de G e de P, ou seja 5 utilizando os dados da tabela

) B )

no calculo final. P
X 0,5 0,5625 0,75 45 5 10 10,25 10,75 | 31,623
Jx 0,7071 0,75 0,8660 | 2,1213 | 2,2361 | 3,1623 | 3,2016 | 3,2787 | 5,6234

5

Reproducéao/
Unifesp, 2021.
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Recenseadora do IBGE coleta dados
para o Censo Demografico de 2022.
Cardeal da Silva, Bahia, Brasil.
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Censo Demografico, no Brasil, ¢ uma tarefa
monumental, dado o tamanho e a diver-

sidade do pais. A cada 10 anos, o Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) emprega
métodos de amostragem para reunir e divulgar da-
dos representativos dos habitantes, com a garantia
de inclusao de todos os grupos da populacao.

Na etapa de selecao da amostra, uma parcela da
populacao é escolhida para representar a diversidade
do Brasil. Essa selecao estratégica evita que seja ne-
cessario entrevistar cada individuo, tornando o pro-
cesso mais eficiente.

Uma vez definida a amostra, é hora de coletar os
dados. Milhares de recenseadores saem as ruas para
recolher informacdes vitais sobre cada domicilio e
seus moradores. Para extrair percepcdes e analises
significativas, os dados sao gerenciados, organizados,
tabulados e categorizados eletronicamente.

Para que toda a sociedade tenha acesso aos dados
do Censo, o IBGE divulga os resultados por meio de
seus sites e de suas redes sociais. Além disso, campa-
nhas sao promovidas para ensinar as pessoas a usar
os dados. Os recenseamentos permanecem disponiveis
por meio de graficos, relatérios e tabelas que permitem
visualizar rapidamente as principais tendéncias e pa-
drées populacionais.

O ultimo Censo Demografico, realizado em 2022 por
conta da pandemia da covid-19 e de cortes de gastos,
apontou uma populagao brasileira de 203062512 ha-
bitantes e um crescimento populacional de 6,45% em
relacdo a edicao anterior da pesquisa, em 2010.

as pessoas?

%2 Quais sao os principais tipos de grafico que vocé conhece?
2: Em sua opinido, como tabelas e graficos sintetizam e passam as informacdes para

3: Cite algumas etapas importantes no planejamento de uma pesquisa.

Respostas pessoais.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor. g& ﬁ
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Consulte orientacgdes e resolugdes no Manual do Professor.

Observe o grafico a seguir referente ao ultimo Censo Demografico realizado pelo
IBGE no Brasil, em 2022. Além de evidenciar que os povos indigenas, atualmente,
representam uma fracao muito pequena da populagdo brasileira, o grafico traz a
proporcao de indigenas residentes nas grandes regides brasileiras.

Brasil: 1693535 indigenas (0,83% do total da populagéo brasileira)

44,48% 11,80% 5,20%'

Centro-Oeste Sul|:
753357 199912 88097/
7,28% 1050
0 Nordeste Sudeste
528 800 123369

Fonte dos dados: IBGE. Brasil tem 1,69 milhdo de indigenas, aponta Censo 2022. 2023. Disponivel em: https://www.gov.br/secom/
pt-br/assuntos/noticias/2023/08/brasil-tem-1-69-milhao-de-indigenas-aponta-censo-2022. Acesso em: 26 out. 2023.

a) Qual é o tipo de grafico mais indicado para apresentar a populagdo indigena
como uma fracao pequena da populagao brasileira? Como construir tal grafico
manualmente, com a ajuda de um transferidor?

b) Que outro tipo de grafico poderia ser utilizado para representar a distribuicao
percentual da populacao indigena por regides?

_resolvendo >) 2

a) O grafico de setores, também conhecido como grafico de pizza, ¢é ideal para
comparar uma parte com o todo. Com os dados sobre populagao indigena e
nao indigena e considerando que o total de indigenas no pais em 2022 era de
1693535 individuos e que esse total equivale a 0,83% do total da populacao,
é possivel obter a medida do angulo de cada setor do grafico:

Populacao Percentual (%) Medida do angulo
N&o indigena 9317 9917% de 360° = (9917 - 36°) = 357,012°
Indigena 0,83 0,83% de 360° = (0,83 - 36°) = 2,988°

Se fosse feito com a ajuda de um transferidor, esse grafico teria seus setores
com valores aproximados para 3° e 357°. JA com o uso de softwares de Geo-
metria dinamica, especificos para esse tipo de construgao, essa aproximagao
nao seria necessaria.

e

Banco de imagens/Arquivo da editora


https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/brasil-tem-1-69-milhao-de-indigenas-aponta-censo-2022
https://www.gov.br/secom/pt-br/assuntos/noticias/2023/08/brasil-tem-1-69-milhao-de-indigenas-aponta-censo-2022

99.17%

ON&o indigenas B Indigenas

0,83%

Banco de imagens/Arquivo da editora

Elaborado para fins didaticos com base em dados do IBGE.

b) Outra maneira de representar os dados fornecidos pelo grafico apresentado se-
ria por meio de um grafico de colunas ou, ainda, por outro grafico de setores.
Com os percentuais da populacdo indigena por regides, é possivel calcular a
medida do angulo de cada setor do grafico.

_AMPLIANDO

Visualize os principais resultados do Censo Demografico 2022 promovido
pelo IBGE, por meio de mapas e estatisticas sobre populacdo e domicilios no Brasil, nas
grandes regides, nas unidades da federagdao e nos municipios.

. 1

‘. A tabela a seguir apresenta a quantidade de horas que Alice deixou seu com-
putador ligado por dia durante 6 semanas. Complete-a e responda aos se-

guintes itens.

S Dia da semana Segu.nda— Terc;a— Oua.rta— Ouir)ta— Sex.ta— Sabado | Domingo Total de
-feira -feira -feira -feira -feira horas
Semanal 185 17,0 130 S0 6.0 75 2,0 73,0
Semana 2 13,0 4,0 7,0 17,0 16,2 30 0.0 60,2
Semana 3 15,0 125 1,0 12,0 95 1.0 0.0 7,0
Semana 4 1.0 3,0 81 0.6 20,0 0.0 0.0 48,7
Semana S 12) 12,0 95 17,0 80 16,5 30 78,1
Semana 6 15,5 7.0 12,0 8] 210 9.4 10 74,0
Total de horas 85,1 61,5 60,6 63,7 80,7 474 6,0 405,0

Elaborada para fins didaticos.

N T



. e

I. O dia da semana no qual o computador de Alice teve maior média de horas

ligado é:
(A) segunda-feira. (C) quinta-feira. (E) sabado.
(B) terca-feira. (D) sexta-feira. Alternativa A

Il. Qual foi a semana em que o total de horas que o computador de Alice per-
maneceu ligado foi o menor?

(A) Semana 1 (C) Semana 4 (E) Semana 6

Al iva C.
(B) Semana 2 (D) Semana 5 temativa
lll. Alice utiliza seu computador durante 4 horas diarias, em média, durante
6 dias da semana. Ela usa parte desse tempo para estudar. Considere que,

no grafico a seguir, o menor setor tem um angulo de 72° e representa o in-
tervalo de tempo em que o computador é usado para fins de estudo.

O N&o estudando
M Estudando

Banco de imagens/Arquivo da editora

Elaborado para fins didaticos.

Nessas condi¢des, quantos minutos por semana, em média, Alice usa o
computador para estudar?

(A) 240. (C) 288. (E) 324.
(B) 260. (D) 296. Alternativa C.

Como parte de uma pesquisa sobre
emprego e desemprego no Distrito Fe-
deral no 12 semestre de 2019, o Depar-
tamento Intersindical de Estatistica e
Estudos Socioeconémicos (DIEESE) pu-
blicou este grafico.

Para construir esse grafico sem tecno-
logias, o angulo central, relativo ao se-
tor circular que representa o percentual
de negros na distribuicdo da populagao
economicamente ativa, mede:

O Nao negra
@ Negra

Banco de imagens/Arquivo da editora

Fonte dos dados: DIEESE. Pesquisa de Emprego e

(A) 30°. (D) 126°. Desemprego do Distrito Federal (PED-DF) Resultados
2 sem. . Disponivel em: http://www.ipe.

1 2018/2019. Disponivel em: http://www.ip
o o df.gov.br/wp-content/uploads/2019/11/Boletim-
(B) 70°. (B) 252 ’ Negros-DF_2019-vf-vs-coletiva-DF.pdf. Acesso em:
(C) 108° Alternativa E. 25 out. 2023,

il = e


http://www.ipe.df.gov.br/wp-content/uploads/2019/11/Boletim-Negros-DF_2019-vf-vs-coletiva-DF.pdf
http://www.ipe.df.gov.br/wp-content/uploads/2019/11/Boletim-Negros-DF_2019-vf-vs-coletiva-DF.pdf
http://www.ipe.df.gov.br/wp-content/uploads/2019/11/Boletim-Negros-DF_2019-vf-vs-coletiva-DF.pdf

EYP Observe o grifico a seguir que mostra os incrementos de desmatamento do

bioma amazdnico.

6000~ B Acre 3
& 2(5)88 \ Y B Rondénia H
€ 4500 \ y O Amazonas 3
- \ B Pars %
£ 4000 7 ara z
& 3500 ~C 7 [ Roraima g
g 3000 N M Tocantins s
o 2500 - S
<< 2000 s | &1 || O Mato Grosso g

1500 N | Y — 7@4/' E Maranhao ©
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Fonte dos dados: INPE. TerraBrasilis. Disponivel em: http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/
deforestation/biomes/amazon/increments. Acesso em: 26 out. 2023.

Em que ano houve menor incremento de desmatamento do bioma amazdnico

no estado do Para?
(A) 2008
(B) 2012

(C) 2017
(D) 2020

(E) 2022

Alternativa B.

a Os graficos a seguir mostram proje¢des para a participagdo dos principais pro-
dutores e exportadores mundiais de milho para o ano de 2029.

5%
Brasil
9%

China
24%

Outros
27%

Producéo Exportacdo
Argentina Russia
Europa "5, Outros 19

11%
EUA

Ucrania
16%

Argentina
18%

EUA
11%
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Brasil
20%

Fonte dos dados: OECD. OECD-FAO Agricultural Outlook 2020-2029.
Disponivel em: http://www.fao.org/3/ca8861en/ca8861en.pdf. Acesso em: 25 out. 2023.

O Brasil, em 2029, ocupara quais posicdes, respectivamente, na participag¢ao

da producdo e exportacao d
(A) 32 e 22 posicoes.
(B) 12 e 42 posicoes.

e milho?
(C) 22 e 32 posicoes.
(D) 42 e 12 posigoes.

(E) 22 e 52 posicoes.
Alternativa D.
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http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/app/dashboard/deforestation/biomes/amazon/increments
http://www.fao.org/3/ca8861en/ca8861en.pdf
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Frequéncias
= Rol é a lista ordenada dos n dados do conjunto.
= Frequéncia absoluta (f) é a quantidade de vezes que determinado dado x. aparece
no conjunto de dados.
= Frequéncia relativa ¢ a razio entre a frequéncia absoluta e a quantidade de ele-
mentos (n) da populacdo.

Analise a seguinte tabela de frequéncias para o conjunto de n dados:

Intervalo ou classe f
8 3, f
g g, —a, f
n
0 d,—3g, f
(]
& .
aﬂ -1 — aﬂ fnfl
-
h

k
Nela, ) f = n, ou seja, o somatorio das frequéncias absolutas € igual a n.
i=1

Histograma —h—

E a representacdo grafica da distribuicio
dos dados organizados por intervalos ou clas-
ses.

= Amplitude total (H) é a diferenca entre
o maior e o menor valor (valores extre-
mos) do conjunto de dados.

Banco de imagens/Arquivo da editora

= Amplitude da classe (h) é a diferenca
entre os extremos da classe.

[40,45] (45,50] (50,55] (55,60] (60,65] (65,70] (70,75]

= Média: se x, é o ponto médio da clas- - H -

f
k
,Z1Xﬁ “f,

i=
k

se, entdo a média sera X = . .
f = Mediana:
1

=1

£, ¢---

Banco de imagens/Arquivo da editora

Banco de imagens/Arquivo da editora

X, = ponto médio da classe

Area A = Area B = x, € mediana

TR N
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Consulte orientacdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

“ O grafico a seguir compara as tendéncias de seguranca alimentar com as de

inseguranca alimentar entre dois periodos, segundo raca/cor autorreferida da
pessoa de referéncia, e faz parte do Inquérito nacional sobre inseguranca ali-
mentar no contexto da pandemia da covid-19 no Brasil, de 2022.

B Brancos
O Pretos/pardos

Banco de imagens/Arquivo da editora

Percentual (%)

2020 2021/2022 2020 2021/2022

Seguranca alimentar IA grave

Fonte dos dados: PENSSAN. /I VIGISAN. Inquérito nacional sobre inseguranga alimentar no contexto
da pandemia da covid-19 no Brasil. Sdo Paulo: Fundagao Friedrich Ebert: Rede PENSSAN, 2022.
Disponivel em: https://olheparaafome.com.br/wp-content/uploads/2022/06/Relatorio-II-
VIGISAN-2022.pdf. Acesso em: 26 out. 2023.

Assinale a alternativa correta.

(A) Os dados de 2021/2022 indicam que a razao entre os percentuais refe-
rentes a brancos e negros em seguranca alimentar diminuiu se comparada
com os dados de 2020.

(B) Comparando os dados de 2020 com os de 2021/2022 e considerando tan-
to brancos como negros, havia uma parcela menor dessas populagdes em
2021/2022 classificadas em seguranca alimentar.

(C) Os dados de 2021/2022 indicam que a inseguranca alimentar grave au-
mentou, se comparada com o ano de 2020, mas a razao entre os percen-
tuais de negros e brancos nessas condi¢des diminuiu.

(D) Os dados de 2021/2022 indicam que o percentual de brancos em condi¢do
de seguranca alimentar é 52% maior que o de negros, e o percentual de
negros em situacdo de inseguranca alimentar grave é, aproximadamente,
71% maior que o de brancos nessa condicao.

(E) Os dados de 2020 indicam que ndo sé o percentual de seguranca alimen-
tar entre negros era maior, mas também era maior o percentual dessa

populacdo com inseguranca alimentar grave.
Alternativa D.

(T


https://olheparaafome.com.br/wp-content/uploads/2022/06/Relatorio-II-VIGISAN-2022.pdf
https://olheparaafome.com.br/wp-content/uploads/2022/06/Relatorio-II-VIGISAN-2022.pdf
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A tabela a seguir apresenta a quantidade de atendimentos nutricionais reali-
zados por dia, durante 6 semanas, em uma academia. Com base nesses dados,
foi elaborado um histograma.

Dia da semana
Cemana Segunda-feira | Terca-feira | Quarta-feira | Quinta-feira | Sexta-feira | Sabado
Semanal 18 27 23 9 7 7
Semana 2 13 4 7 17 2l 13
Semana 3 15 12 2 23 9 2
Semana 4 1 29 8 0 20 0
Semana 5 12 12 9 23 8 17
Semana 6 S 7 12 8 2l 9

Elaborada para fins didaticos.

18

Em um histograma, as areas
dos retangulos devem ser propor-
cionais as respectivas frequén-
cias. Quando se utilizam classes
com amplitudes diferentes entre
si, as alturas dos retangulos po-
dem ndo refletir com precisdo as
frequéncias das respectivas clas-
ses. Portanto, é comum adotar
classes de mesma amplitude para
garantir uma representacao mais
apropriada das frequéncias. /

16

14
12

10
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Frequéncia (em dias)

(@2 N e

(0;7,5] (7,5;15] (15;22,5] (22,5; 30]

Elaborado para fins didaticos.

Para finalizar o histograma, o gerente da academia deve indicar a média e a
mediana. Para isso, ele vai desenhar duas linhas verticais e paralelas no grafi-
co. Essas linhas serao tais que:

(A) estardo sobre os retangulos diferentes.

(B) a linha da mediana estara mais afastada do eixo vertical (frequéncia)
que a linha da média.

(©) a linha da mediana estard mais proxima do eixo vertical (frequéncia) e
sobre o retangulo que representa (7,5; 15] atendimentos por dia.

(D) alinha da média estard no retangulo que representa (7,5; 15| atendimentos
por dia, e a mediana estard nesse mesmo retangulo, mais proxima do eixo
vertical (frequéncia).

(E) as duas linhas estardo superpostas no retangulo que representa (15; 22,5|

atendimentos por dia.
Alternativa D.

i = e



EYP Os grificos a seguir apresentam dados referentes as matrizes energéticas mun-
dial e brasileira nos anos 2020 e 2022, respectivamente.

= B Outras fontes ndo renovaveis £
Carvéo mineral Petréleo e |3 Petréleo e 0,6% s
26,8% derivados | £ de”"agos Nuclear 1,3% |2
295% |< 35.7% Carvédo mineral |
Outras % 4,6% %
fontes E Outras fontes | £
renovaveis K renovaveis |
2,5% 2 7,0% g
“ | Derivados Edlica e solar |®
Biomassa da cana- 3.5%
9,8% -de-actcar Lenha e
? 9 carvao vegetal
HidGUica Ndcjear gy ane® R , 9.0%
2,7% 5 0% ) Hidrdulica  Gas natural
' 12,5% 10,5%
Fonte dos dados: IEA. Energy Statistics Data Browser. Disponivel Fonte dos dados: EPE. Balanco Energético Nacional 2023.
em: https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/ Disponivel em: https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes
energy-statistics-data-browser?country=\WWORLD&fuel=Energy -dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao
%20supply&indicator=TESbySource. Acesso em: 26 out. 2023. -748/topico-687/BEN2023.pdf. Acesso em: 26 out. 2023.

Se A é o percentual de energia renovavel da matriz energética brasileira de
2022 e B é o respectivo percentual na matriz energética mundial de 2020, é
possivel afirmar que:

(A) A < 2B. (D) A = 3B.
(B) A=B. (E) A > 3B.
B Alternativa E.

@Z¥ Em uma eleigdo para presidente de um clube foi utilizado o método de Con-
dorcet para eleger um dos 3 candidatos, A, B e C. Nesse método, cada eleitor
vota em 2 categorias: favorito e alternativo. Por isso, cada voto indica também
um candidato nao desejado. Se um eleitor, ao votar no candidato alternati-
vo, repetir o voto do candidato favorito, anula-se o voto para essa categoria.
Com base na tabela de frequéncias, durante a apura¢do dos votos dessa elei-
cao, foi feito o grafico de preferéncia de um candidato sobre o outro.

Favorito Alternativo Frequéncia
A Nulo 9% S
60% 3
B 1% 8
O, =3
A c % 50% :(3
40% g
B Nulo 7% S
’ Wsobre A| | &
B A 1% 30% Msobre B| |2
[=] C 31% 20% . sobre C E
C Nulo G% 10%
C A 9%
0%
C B 79 | prefere A prefere B prefere C
Elaborada para fins didaticos. Elaborado para fins didaticos.
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https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.iea.org/data-and-statistics/data-tools/energy-statistics-data-browser?country=WORLD&fuel=Energy%20supply&indicator=TESbySource
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-687/BEN2023.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-687/BEN2023.pdf
https://www.epe.gov.br/sites-pt/publicacoes-dados-abertos/publicacoes/PublicacoesArquivos/publicacao-748/topico-687/BEN2023.pdf

Sendo p o percentual de votos em que A é o preferido e C o alternativo, é pos-
sivel concluir que p é igual a:

(A) 78. (C) 43. (E) 34.
(8) 53. (D) 35. Alternativa E.

'S e indice Herfindahl-Hirschman Normalizado (IHHn) ¢ utilizado para analisar
a concentracao bancaria no Brasil e em seus 5570 municipios, com base nos
relacionamentos bancarios. Observe o histograma a seguir, extraido do Rela-
torio da Cidadania Financeira 2021, publicado pelo Banco Central.

8 1000
S @ 900
:| 3 800
3| G
el o2 700
£ g 600
§ % 500
5 0 400
o 300
E 200
Z 4100 Fonte dos dados: BCB. Relatério
de Cidadania Financeira.
e — — — — — — — 4 Brasilia, DF, 2021. Disponivel
s ¥ 2T ORIy 8 em: https://www.bcb.gov.br/
©S 0 0o oo0cococoooco oo o © content/cidadaniafinanceira/
Vs C B S8 SN 68 cdags N documentos_cidadania/RIF/
OO OO oo oo NN NN NN Relatorio_de_Cidadania
O 0O 0000000000 o o o ) NPTy -
T T T T T Financeira_2021.pdf.
L Acesso em: 26 out. 2023.

Segundo o histograma, a quantidade de municipios no final de 2020 com IHHn
maior que 0,10 é de, aproximadamente:

(A) 100. (C) 5520. (E) 5000.
(B) 300. (D) 5270. Alternativa C.

5 Lcia o grafico a seguir para responder aos itens | e |.

5| 5%

K 4,5%

£ /

3 4%

I 3,6% ,

£ 3 1% Fonte dos dados: APOS a
3 29% 3% o0 ‘s | |MBrancos e amarelos | | pandemia, dobra o nimero
&

3% — 2.8% O Nearos e indigenas de criangas sem acesso a
2,49 9 9 alfabetizagdo. Fundagdo
o Roberto Marinho. Disponivel
2% S 2,2% em: https://www.frm.org.br/
1,5% 1,5% 1,6% conteudo/educacao-basica/
1 5% noticia/apos-pandemia-
=70 dobra-o-numero-de-
° 2017 2018 2019 2020 2021 2022 criancas-sem-acesso-

alfabetizacao. Acesso em:
\ 22 out. 2023.
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https://www.bcb.gov.br/content/cidadaniafinanceira/documentos_cidadania/RIF/Relatorio_de_Cidadania_Financeira_2021.pdf
https://www.bcb.gov.br/content/cidadaniafinanceira/documentos_cidadania/RIF/Relatorio_de_Cidadania_Financeira_2021.pdf
https://www.bcb.gov.br/content/cidadaniafinanceira/documentos_cidadania/RIF/Relatorio_de_Cidadania_Financeira_2021.pdf
https://www.bcb.gov.br/content/cidadaniafinanceira/documentos_cidadania/RIF/Relatorio_de_Cidadania_Financeira_2021.pdf
https://www.bcb.gov.br/content/cidadaniafinanceira/documentos_cidadania/RIF/Relatorio_de_Cidadania_Financeira_2021.pdf
https://www.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/apos-pandemia-dobra-o-numero-de-criancas-sem-acesso-alfabetizacao
https://www.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/apos-pandemia-dobra-o-numero-de-criancas-sem-acesso-alfabetizacao
https://www.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/apos-pandemia-dobra-o-numero-de-criancas-sem-acesso-alfabetizacao
https://www.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/apos-pandemia-dobra-o-numero-de-criancas-sem-acesso-alfabetizacao
https://www.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/apos-pandemia-dobra-o-numero-de-criancas-sem-acesso-alfabetizacao
https://www.frm.org.br/conteudo/educacao-basica/noticia/apos-pandemia-dobra-o-numero-de-criancas-sem-acesso-alfabetizacao

I. Segundo o grafico, a privacao da alfabetizacao afeta, principalmente, crian-

cas e adolescentes negros e indigenas.

A razao entre os percentuais de privacao de alfabetizacao de negros e in-

digenas e os de brancos e amarelos foi maior no ano de:
(C) 2019. (E) 2021.
(D) 2020 Alternativa B.

(A) 2017.

(B) 2018.

Il. E possivel afirmar que, na pandemia de covid-19, que ocorreu entre 2020 e
2022, os indices de privacao de alfabetizacdao para os grupos raciais citados

foram tais que:

(A) os dois se mantiveram inalterados.

(B) diminuiram drasticamente em ambos 0s casos.

(C) os dois tiveram aumento desprezivel.

(D) um quase dobrou e o outro mais do que dobrou.

(E) astendéncias de crescimento observadas de 2019 para 2020 se mantiveram.

Alternativa

D.

No Brasil, durante a pandemia de covid-19, observou-se um aumento na taxa

de pessoas sofrendo com transtorno de ansiedade. O grafico a seguir apresen-

ta os resultados obtidos por meio de uma pesquisa realizada pela Fiocruz, pela

UFMG e pela Unicamp entre 24 de abril e 24 de maio de 2020.

60%

50,2%

48,0%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

18-29

E Nunca

B Poucas vezes
E Muitas vezes
B Sempre

30-39 40-49 50-59 60+

Banco de imagens/Arquivo da editora

Fonte dos dados: FIOCRUZ. ConVid Pesquisa de Comportamentos. Disponivel em: https://convid.fiocruz.br/arquivos/
QuestionarioConVidPesquisaDeComportamentos.pdf. Acesso em: 10 out. 2025.

Segundo os dados da pesquisa, o percentual de pessoas com idade entre 18 e
29 anos que se sentiram frequentemente ansiosas ou nervosas durante o pe-
riodo da pandemia é de:

(A) 50,0%.
(B) 19,5%.

(C) 48,6%. (E) 69,5%.

Alternativa E.

(D) 61,4%.

(T


https://convid.fiocruz.br/arquivos/QuestionarioConVidPesquisaDeComportamentos.pdf
https://convid.fiocruz.br/arquivos/QuestionarioConVidPesquisaDeComportamentos.pdf
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

@ (Enem) O gerente de uma loja de cosméticos colocou & venda cinco diferentes

tipos de perfume, tendo em estoque na loja as mesmas quantidades de cada
um deles. O setor de controle de estoque encaminhou ao gerente registros
graficos descrevendo os precos unitarios de cada perfume, em real, e a quanti-
dade vendida de cada um deles, em percentual, ocorrida no més de novembro.

Preco do perfume por unidade (R$) Porcentagem da quantidade vendida de

cada perfume
200

Perfume |
13%

Perfume Il
10%

Perfume V
32%

Reproducao/ENEM, 2020.

Perfume Il
16%

Perfume |
Perfume Il

Perfume Il
Perfume IV Perfume IV

Perfume V 29%
Dados a chegada do final de ano e o aumento das vendas, a geréncia pretende
aumentar a quantidade estocada do perfume do tipo que gerou a maior arre-
cadacdo em espécie, em real, no més de novembro.

Nessas condicdes, qual o tipo de perfume que devera ter maior reposicao no
estoque?

(A (D) IV
) (E) V
1 Alternativa D.

(Enem) Considere que a safra nacional de ce-
reais, leguminosas e oleaginosas, em 2012,
aponte uma participagdo por regidao conforme
indicado no grafico. Em valores absolutos, essas
estimativas indicam que as duas regides maio-
res produtoras deveriam produzir juntas um to-
tal de 119,8 milhdes de toneladas em 2012.

De acordo com esses dados, a producdo esti-
mada, em milhao de tonelada, de cereais, le-
guminosas e oleaginosas, em 2012, na Regiao
Sudeste do pais, foi um valor mais aproximado de

Reproducao/ENEM, 2019.

(A) 11,4. (D) 181.
(B) 13,6. E) 356.
(C) 15,7 Alternativa D.



EY (Enem) O grifico mostra as recei- %

R$

4000 1

tas e as despesas de uma empre- _
sa nos meses de julho a novembro ... |
de um ano. O resultado financeiro, ;x| - —
obtido pela diferenca entre receita  zoo; 28 | [ oespeea
e despesa, pode ser positivo (lu- 1507 s Y
cro) ou negativo (prejuizo). Tooo N

5001
Sabendo que o més de dezembro N . . . . e
é) em geral) de melhores VendaS, o Julho Agosto  Setembro  Outubro  Novembro .

dono da empresa faz uma previsdo de que a receita naquele més terd um au-
mento, em relacao ao més anterior, com a mesma taxa de crescimento ocorrida
de setembro para outubro, e que a despesa ird se manter a mesma de novembro.

Se confirmadas as previsdes do dono da empresa, o resultado financeiro a ser
obtido no semestre de julho a dezembro sera um

(A) prejuizo de (C) lucro de (E) lucro de
R$ 2650,00. R$ 7150,00. R$ 350,00.
(B) prejuizo de (D) lucro de Alternativa E.

R$ 850,00. R$ 5950,00.

(Enem) Uma empresa de alimentos oferece trés valores diferentes de remune-
racao a seus funcionarios, de acordo com o grau de instrucao necessario para
cada cargo. No ano de 2013, a empresa teve uma receita de 10 milhdes de reais
por més e um gasto mensal com a folha salarial de R$ 400000,00, distribuidos
de acordo com o Grafico 1. No ano seguinte, a empresa ampliara o niumero de
funcionarios, mantendo o mesmo valor salarial para cada categoria. Os demais
custos da empresa permanecerdo constantes de 2013 para 2014. O numero de
funcionarios em 2013 e 2014, por grau de instrucao, esta no Grafico 2.

Distribui¢cao da folha salarial Numero de funcionarios por grau de instrugédo

12,5% 170

[ 2013
90 02014

E Ensino fundamental

O Ensino médio

O Ensino superior 60

Grafico 1

: o]
0

Ensino fundamental Ensino médio Ensino superior

Grafico 2

Qual deve ser o aumento na receita da empresa para que o lucro mensal em
2014 seja o mesmo de 20137

(A) RS 114.285,00 (C) R$ 160000,00 (E) RS 213333,00
(B) R$130000,00 (D) R$ 210000,00 Alternativa B.

(T

Reproducao/ENEM, 2020.

Reproducao/ENEM, 2014.
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Bl =s

=P (Enem) A receita R de uma empresa ao fi- 4} Recsias e despesas

nal de um més é o dinheiro captado coma %
venda de mercadorias ou com a prestacao %
de servicos nesse més, e a despesa D é todo
o dinheiro utilizado para pagamento de sa-
larios, contas de agua e luz, impostos, entre ™
outros. O lucro mensal obtido ao final do
més é a diferenca entre a receita e a despe-
sa registradas no més. O grafico apresenta
as receitas e despesas, em milhdo de real, oL—L : : —» Mes
de uma empresa ao final dos cinco primei- et fovereto mareo S mee

ros meses de um dado ano.

Reproducao/ENEM, 2021.

20

Receita

Despesa = = =

A previsdo para os proximos meses é que o lucro mensal nao seja inferior ao
maior lucro obtido até o més de maio.

Nessas condic¢des, o lucro mensal para os proximos meses deve ser maior ou
igual ao do més de

(A) janeiro. (D) abril.
(B) fevereiro. (E) maio.
(C) marco Alternativa B.

(Enem) A depressdo caracteriza-se por
um desequilibrio na quimica cerebral. Os
neurdnios de um deprimido ndo respon-
dem bem aos estimulos dos neurotrans-
missores. Os remédios que combatem a
depressao tém o objetivo de restabelecer
a quimica cerebral. Com o aumento gra-
dativo de casos de depressdo, a venda 02005 2006 2007 2008 2009
desses medicamentos esta em crescente Ane
evolucao, conforme ilustra o grafico.

No periodo de 2005 a 2009, o aumento percentual no volume de vendas foi de

6001

500+

400+

300+

Reproducao/ENEM, 2021.

200+

100

Volume de vendas (em milhdo)

Veja, 10 fev. 2010 (adaptado).

(A) 45,4. (D) 220.
(B) 54,5. (E) 283,2.
Alternativa C.
(C) 120.
Distribuigao dos pregos
(Enem) Um casal esta planejando com- -3 S ——— _

prar um apartamento de dois quartos num
bairro de uma cidade e consultou a pagi-
na de uma corretora de imodveis, encon-
trando 105 apartamentos de dois quartos
a venda no bairro desejado. Eles usaram
um aplicativo da corretora para gerar a
distribuicao dos precos do conjunto de |
iméveis selecionados. 300 400 500 600 70O BOD 900 1000 11001200 1300

Prego (em mil reais)

15
L
Reproducao/ENEM, 2021.

Nimero de imaveis
10
L

5
1




O grafico ilustra a distribuicdo de frequéncias dos precos de venda dos apar-
tamentos dessa lista (em mil reais), no qual as faixas de preco sao dadas por
]300, 400], |400, 500], |500, 600], |600, 700], [700, 800], |800, 900], |]900, 1000],
[1000, 1100], [1100, 1200] e ]1200, 1300].

A mesma corretora anuncia que cerca de 50% dos apartamentos de dois quar-
tos nesse bairro, publicados em sua pagina, tém preco de venda inferior a
550 mil reais. No entanto, o casal achou que essa ultima informagdo nao era
compativel com o grafico obtido.

Com base no grafico obtido, o menor preco, p (em mil reais), para o qual pelo
menos 50% dos apartamentos apresenta preco inferiora p é

(A) 600. (C) 800. (E) 1000.
(B) 700 (D) 900 Alternativa C.

(UERJ) Apds serem medidas as alturas dos alunos de uma turma, elaborou-se
o seguinte histograma:

0
e

nimero de alunos

o

Reproducao/UERJ, 2021.

1,60 1,70 180 1,90 2,00 altura(m)

I. Sabe-se que, em um histograma, se uma reta vertical de equacao x = x, di-
vide ao meio a area do poligono formado pelas barras retangulares, o valor
de x, corresponde a mediana da distribuigao dos dados representados.
Calcule a mediana das alturas dos alunos representadas no histograma.

Il. Os dados do histograma também podem
ser representados em um grafico de seto- A =[1,60; 1,70
res. Observe: B =[1,70: 1,80[

Calcule o maior angulo central, em graus, v ® - (1,20 1.90]
desse grafico de setores.

D =[1,90; 2,00]

1.1,7
1. 162°

(T

Reproducao/UERJ, 2021.
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inflagdo: nome dado ao
aumento dos precos de
produtos e servicos. E
calculada pelos indices
de precos, comumente
chamados de indices de
inflacdo, por exemplo,
o IPCA.

1z Em quais lugares e contextos vocé ja ouviu falar sobre a taxa Selic e o IPCA? \
2: Quais impactos em sua vida e na de sua familia vocé acha que a queda da taxa

Selic pode causar?

8: De que maneira vocé e sua familia costumam organizar as despesas e 0s recursos

financeiros da casa?

(@)

“‘ Edson Souza/iStockphoto/Getty Images

Banco Central do Brasil (BC) é o 6rgao do go-

verno federal responsavel por decisdes eco-

némicas importantes, atuando no combate
a inflagao e na regulamentagdo de taxas de juros ba-
sicas, que, por sua vez, influenciam varios aspectos da
vida dos brasileiros, a exemplo do custo de emprés-
timos. Nos meses de agosto e setembro de 2023, apds
3 anos sem reducao, o BC reduziu a taxa basica de juros
da economia brasileira (taxa Selic) em 0,5 ponto per-
centual ao més, de 13,75% para 12,75% ao ano.

Com isso, bancos publicos e privados sao motivados
a reduzir também as taxas de juros para empréstimos
e financiamentos, provocando a queda de precos de
produtos, estimulando o consumo e impulsionando a
producdo. Assim, a populagdo tende a comprar mais,
as empresas tendem a investir em novos negdcios e
novos empregos tendem a ser gerados. Uma Selic bai-
Xa aquece a economia, pois o crédito torna-se mais
acessivel, estimulando o consumo de bens duraveis,
como automoveis e imoveis.

Contudo, também ¢ necessario manter o controle
da inflacao por meio de alguns indices, o que é um
grande desafio para que a prosperidade econdmica de
todos os segmentos seja sustentavel.

O indice Nacional de Precos ao Consumidor Amplo
(IPCA) mede a variacao de pregos de uma cesta de pro-
dutos e servicos consumida pela populagao. O resul-
tado mostra se os precos aumentaram ou diminuiram
de um més para o outro. O governo federal do Brasil
utiliza o IPCA como indice oficial de inflacao no pais.

Respostas pessoais.
Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

Ana Julia vende seguros de carro e ganha uma comissao de 5% sobre o valor de
cada seguro vendido. Considere que o pre¢co do seguro aumentou, em média, 12%
em 2021 e 8% em 2022, sempre no inicio do ano. Leve em consideragao a variagao
percentual anual calculada sobre o ano anterior.

Com base nessas informagoes, responda as perguntas a seguir.

a) Se Ana Julia, em 2020, vendeu 16 seguros por més a R$ 3.000,00 cada um, qual
foi a comissao mensal dela em 20207

b) No fim de 2020, o seguro de certo tipo de automovel custava R$ 2.500,00.
Apds o aumento do periodo, quanto passou a custar em 20217

c) Considerando o resultado do item anterior, quanto o seguro desse automovel
passou a custar em 20227

$"_resolvendo >)2

a) Com as informacgdes dadas, é possivel calcular a comissao média mensal de
Ana Julia:

5% - 3000 - 16 = % 3000 - 16 = 150 - 16 = 2400

Assim, a comissdao mensal de Ana Julia em 2020 foi de R$ 2.400,00.

b) Se no inicio de 2021 os valores dos seguros receberam um aumento de 12%,
entdo o seguro desse tipo de automovel passou a custar:

2500 + 12% - 2500 = 2500 + % -2500 = 2500 + 12 - 25 =

= 2500 + 300 = 2800

Logo, em 2021 o seguro desse tipo de automovel passou a custar R$ 2.800,00.
c) Em 2022, o preco do seguro teve um aumento de 8%. Utilizando o resultado

do item anterior, o seguro do automovel passou a custar:

2800 + 8% - 2800 = 2800 + % -2800 =2800 + 8-28 =
= 2800 + 224 = 3024

Assim, em 2022 o seguro desse tipo de automaovel passou a custar R$ 3.024,00.

_AMPLIANDO

No video sugerido, é explicado um pouco mais sobre alguns indices muito
utilizados na economia do pais, o IPCA e o indice Nacional de Precos ao Consu-
midor (INPC), ambos calculados pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE):
o que significam, o que medem, para que servem e como sao calculados.




“ O salario minimo no Brasil, no final de 2022, era de R$ 1.212,00. Em 2023, teve
um aumento de, aproximadamente, 9%.

Qual é o novo valor aproximado do salario minimo para 20237

(A) R$ 1.291,00 (D) R$ 1.321,08
(B) R$ 1.301,06 (E) R$ 1.341,06
(c) R$ 1.317.08 Alternativa D.

Determinada pessoa recebe o salario de 2000 reais por més e gasta, mensal-
mente, 600 reais com alimentacao.

Que percentual do salario dessa pessoa é gasto com alimenta¢do?
(A) 10% (C) 30% (E) 50%
(B) 200/0 (D) 400/0 Alternativa C.

EYP Leia o texto a seguir.

Um estudo da UFMG apontou que, com a Reforma [Tributédria], o empre-
go no Brasil deve aumentar 7,5% em 15 anos. Seria como se, hoje, tivés-
semos 7,5 milhdes de empregos a mais. Isso significa mais consumidores
para o pequeno negdcio e uma economia muito mais fortalecida.

POR QUE o Brasil precisa de uma reforma tributdria? Sebrae, c2021. Disponivel em:
https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/reformatributaria. Acesso em: 12 out. 2023.

Com base nessas informagdes, o nimero de empregados no Brasil no momento em
que o texto foi escrito, em milhdes de trabalhadores, era de, aproximadamente:

(A) 80. (C) 100. (E) 115.
(B) 90. (D) 107. Alternativa C.

a Marcos estd com problemas financeiros ha 6 meses, pois tem gastado mais do
que ganha. Ele tem recorrido ao cheque especial, um tipo de empréstimo auto-
matico efetuado diretamente em sua conta-corrente bancaria. Em determinado
més, Marcos gastou 5000 reais, porém ganhou 3500 reais. E, para conseguir
arcar com o custo extra, nesse més ele utilizou o cheque especial.

O banco em que Marcos tem conta cobra pela utilizagao do cheque especial,
por més, uma taxa adicional de 10%, chamada juro, calculada sobre o valor
gasto a mais, ou seja, 10% do valor emprestado na operagao.

Qual foi o valor adicional que o banco cobrou naquele més por Marcos utilizar
o cheque especial?

(A) R$ 150,00 (D) R$ 200,00
(B) R$ 180,00 (E) R$ 210,00
(C) R$ 190.00 Alternativa A.

(T


https://sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/reformatributaria

_ | |

| >

Em uma cidade, 20% da populagdo é constituida por jovens de 18 a 25 anos.
Uma pesquisa, realizada com todos os jovens da populacao, mostrou que 40%
deles ndao trabalham nem estudam.

Se a cidade tem uma populacao de, aproximadamente, 300 mil habitantes,
quantos jovens entre 18 e 25 anos nao trabalham nem estudam?

(A) 60 mil
(B) 56 mil
(C) 45 mil
(D) 30 mil
(E) 24 mil

Alternativa E.

Considere que o valor do plano de salde de determinada familia aumentou
20% em 2021 e 10% em 2022, calculados sobre o ano anterior.

Se em 2020 o plano de saude custava R$ 800,00, quanto ele passou a custar
em 20227

(A) R$ 1.060,00
(B) R$ 1.056,00
(C) R$ 960,00
(D) R$ 956,00
(E) R$ 920,00

Alternativa B.

Eduardo gasta 30% do salario mensal com passeios, que incluem sua ativida-
de favorita: conhecer novos restaurantes. Dos gastos com passeios, Eduardo
separa 40% para essa atividade especifica. Considere que o salario mensal de
Eduardo seja de R$ 8.000,00.

I. Quantos reais Eduardo gasta por més com restaurantes?
(A) 960
(B) 1200
(C) 700
(D) 560
(E) 2400

Alternativa A.
Il. Quantos reais Eduardo gasta por més com passeios?

(A) 960

(B) 1200
(C) 1600
(D) 2380
(E) 2400

Alternativa E.

g
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Porcentagem

E uma razio cujo denominador é 100, ou seja, expressa uma parte ou uma propor¢ao de
um numero em relacao a 100.

Para calcular uma porcentagem, divide-se a parte que deseja expressar como porcenta-

gem pelo todo e multiplica-se o resultado por 100. E, para calcular quanto vale a porcen-
tagem de uma quantidade, deve-se multiplicar essa porcentagem pelo valor da quantidade.

_ (Parte | 0
Porcentagem (Todo 100>/o

Variacao percentual

E a relacdo da diferenca entre quantidades que sofreram alteracio pela quantidade
original. E calculada subtraindo-se o valor original do novo valor, dividindo esse resulta-
do pelo valor original e multiplicando-o por 100:

Novo valor — Valor original
Valor original

Variacao percentual = < : 100)%
Aumentos e descontos sucessivos

Para calcular um aumento de certa quantidade, basta multiplicar a quantidade por:
(1 + Valor da porcentagem).

Por exemplo, o aumento de 8% de 150 pode ser calculado por:

) 8 \ = ) — . -
150 (”100) 150 - (1 + 0,08) = 150 - 1,08 = 162

Ja para calcular um desconto de certa quantidade, basta multiplicar a quantidade por:
(1 — Valor da porcentagem).
Por exemplo, o desconto de 8% de 150 pode ser calculado por:

(12 8 = (1 — — . —
150 (1 100) 150 - (1 — 0,08) = 150 - 0,92 = 138

Os aumentos e descontos sucessivos sdao aplicados em etapas sequenciais. Quando
precisamos calcular o efeito total de aumentos ou descontos sucessivos, dados em por-
centagem, é possivel usar a seguinte férmula:

_ . 12 porcentagem) < 22 porcentagem)
Novo valor = Valor original - (1 * 00 |1+ 100

Regra de sociedade

Em uma sociedade de dois socios, A e B, na qual A participa com x reais e B com
y reais, as férmulas para calcular a parte do lucro que foi repartido proporcionalmente
aos valores que cada sécio investiu sdo:

X Lucro de B = Lucro total - 4

Lucro de A = Lucro total - - ay X +y

Esse resultado pode ser estendido, analogamente, para 3, 4, ..., n sécios.

—T]
|
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
“ Depois de pagar impostos e contribuir com a Previdéncia, os integrantes de
uma familia retém uma renda total liquida de R$ 6.000,00. Eles pretendem
separar 10% dessa renda liquida para aplicar em investimentos financeiros
de longo prazo. Do que sobrou, pretendem utilizar 80% com despesas fixas e
20% com passeios e lazer.

Quanto a familia pretende destinar a passeios e lazer?

(A) R$ 800,00 (D) R$ 3.280,00
(B) R$ 820,00 (E) R$ 3.680,00
(C) R$ 1.080,00 Alternativa C.

. Quanto a familia pretende destinar a despesas fixas?
(A) R$ 1.800,00 (D) R$ 4.320,00
(B) R$ 1.820,00 (E) R$ 4.680,00

(C) R$ 3.080,00 Alternativa D.

Ana Lucia aplicou R$ 50.000,00 em um investimento de renda fixa que faz
o capital dela crescer 12% ao ano, sempre em comparacao com o total do
ano anterior.

Assim, apds um ano, o valor na aplicagdo desse investimento sera de, apro-
ximadamente:

(A) R$ 56.000,00.
(B) R$ 58.000,00.
(C) R$ 60.000,00.

(D) R$ 62.000,00.
(E) R$ 64.000,00.
Alternativa A.

Uma lojista conseguiu vender 100 mil reais em produtos em janeiro de 2024.
Em fevereiro, ela vendeu 30% a mais que em janeiro. Em marco, vendeu 30%
a mais que em fevereiro. J4, em abril, as vendas cairam 20% em relagdo as
vendas de marco.

Qual foi o valor das vendas, em reais, em abril?
(A) 169000
(B) 160000
(C) 152000
(D) 140000
(E) 135200

Alternativa E.

renda fixa: investimento de renda fixa é um termo que se
refere a qualquer tipo de investimento que tem regras de
remuneragao definidas no momento da aplicagdo no titulo.
Os tipos de investimento de renda fixa mais utilizados

sdo: CDB (Certificado de Depdsito Bancario), LCI (Letra de
Crédito Imobiliario) e LCA (Letra de Crédito do Agronegdcio).
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a Suponha que, em 2022, o preco do combustivel em determinado posto de
Tocantins sofreu 3 aumentos sucessivos de 10%.

Alexandru Nika/Shutterstock

A variacao percentual total, apos os 3 aumentos sucessivos, foi de, aproxima-

damente:

(A) 30%. 0 439%.

(B) 33%. (E) 53%.

(C) 40% Alternativa B.
0.

g Em 2022, a renda de uma familia aumentou 20% em relacao a 2021. E, em
2023, aumentou 20% em relagdo a 2022.

O aumento percentual total da renda dessa familia, imediatamente apds esses
2 aumentos, foi de:

(A) 4%. (D) 48%.

(B) 40%. & 60%

(C) 44% Alternativa C.
0.

3 José Mario é proprietario de uma loja e precisa calcular os tributos sobre um
produto que custa R$ 500,00. Os tributos incluem um imposto estadual de
10% sobre o preco inicial e um imposto municipal de 5% sobre o preco do
produto mais o imposto estadual. Além disso, hd uma taxa de processamento
de 2% sobre o preco final com todos os impostos.

Qual foi o total pago por esses 3 tributos?

(A) R$ 27,50 (D) R$ 77,50
(B) R$ 50,00 (E) R$ 89,05
(C) R$ 55,00 Alternativa E.

(T
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Apds décadas de trabalho, uma pessoa foi demitida e recebeu uma indenizacao
de R$ 300.000,00. Desse valor, ela gastou uma parte e investiu outra, aplican-
do R$ 200.000,00 em um investimento de renda fixa que promete pagar um
percentual fixo de 20% ao ano. Ou seja, o capital vai ter aumentos sucessivos
de 20% ao ano, sempre na comparagao com o acumulado do ano anterior.

Sabe-se que, no resgate, essa pessoa precisa pagar o imposto de renda (IR)
sobre a rentabilidade do investimento, isto €, sobre a diferenca entre o que ela
investiu e o que recebeu. O quadro a seguir traz o percentual de IR que deve
ser pago em func¢do do intervalo de tempo da aplicagao.

Intervalo de tempo de aplicagao

Percentual de IR sobre a rentabilidade
bruta do investimento

Até b meses completos

225%

A partir de 6 meses até 12 meses completos

20,0%

A partir de 12 meses até 24 meses completos

17.5%

A partir de 24 meses completos

15.0%

Qual é o valor do imposto de renda, em reais, que essa pessoa vai pagar ao
resgatar todo o saldo da aplicacdao apds exatos 3 anos?

(A) 18000 (C) 21840 (E) 51840
(B) 14840 (D) 22840 Alternativa C.
DICA .-

funcdo dos valores do custo e do lucro da seguinte maneira:
Venda = Custo + Lucro

que representa:

" % = 0,60 = 60% sobre o preco de custo;
. _23388 = 0,375 = 37,5% sobre o preco de venda.

dependem da referéncia.

Na compra e venda de qualquer mercadoria, o preco de venda pode ser expresso em

Além disso, é possivel estabelecer relagdes percentuais do valor do lucro em funcgdo
do preco de custo ou do preco de venda. Analise o exemplo a seguir.

Quem compra por R$ 500,00 e vende por R$ 800,00 obtém um lucro de R$ 300,00,

Note que, para o mesmo valor em reais, os percentuais de lucro sdo diferentes, pois

V.

Q A gerente de uma loja de departamentos comprou um lote de mercadorias
para vender. Cada unidade lhe custou R$ 230,00. Esse produto foi vendido

gerando um lucro de 65% sobre o preco de custo da mercadoria.

Qual foi o preco de venda dessa mercadoria?
(A) R$ 365,00 (C) R$ 387,50
(B) R$ 379,50 (D) R$ 395,00

(E) R$ 405,00

Alternativa B.

g



9 Um vendedor tem uma meta de lucro de 70% sobre o preco de venda de um
produto. Suponha que esse produto esteja cotado no valor de R$ 600,00.

Qual devera ser o preco de venda para que a meta seja atingida?
(A) R$ 1.120,00 (D) R$ 1.720,00
(B) R$ 1.420,00 (E) R$ 2.000,00

Alternativa E.

(C) R$ 1.620,00

8 Arthur é dono de uma sala comercial e contratou uma imobiliaria para ajuda-
-lo a alugar o imdvel. A sala foi rapidamente alugada, e, pelo servico, a imo-
bilidria cobra 10% todo més sobre o valor do aluguel mensal.

Para receber R$ 1.800,00, ja descontados os 10% da imobiliaria, por quanto
Arthur precisa alugar a sala comercial?

(A) R$ 1.800,00 (D) R$ 2.100,00

(B) R$ 1.900,00 (E) R$ 2.200,00

(C) R$ 2.000,00 Alternativa C.

@D Fernando, Roberto e Wagner abriram uma empresa, com participacio de 50%,
30% e 20%, respectivamente. Em determinado ano, cujos lucros foram de 15%
do valor do faturamento, Roberto recebeu uma quantia igual a 108 mil reais re-
lativa a participagdo nos lucros. Sabe-se que, do lucro da empresa, 80% foram
repartidos entre os trés socios e 20% foram reinvestidos na empresa.

Qual foi o faturamento da empresa, em milhdes de reais, naquele ano?

(A) 1,8 () 2,8 (E) 3,6
Alternativa D.

(B8) 24 (D) 3,0

Enganando seus consumidores em relacdao aos descontos, uma loja aumentou
em 25% o prec¢o de suas mercadorias. Em seguida, anunciou descontos de 20%.

Qual foi a variacao percentual sofrida pelo preco das mercadorias?
(A) 0% (C) 5,0% (E) 1,0%
(B) 2,5% (D) 7.5% Alternativa A.

@ Carlos e Amanda tém participacao de 70% e de 30%, respectivamente, na so-
ciedade de uma empresa, da qual sdo os Unicos sécios. Em um ano, a empresa
faturou 2 milhdes de reais. Desse valor, 20% foi lucro. Eles decidiram dividir
60% dos lucros, de maneira proporcional as participagdes na sociedade, e
reinvestir os 40% restantes na propria empresa.

Nessa reparticao, o valor, em reais, recebido por Carlos foi de:

(A) 160000. (D) 240000.
(B) 168 000. (E) 280000.
(C) 208000 Alternativa B.
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%9 Para uma temporada de ofertas, conhecida como Black Friday, um atacadista
decidiu aumentar o preco dos produtos em 40% antes desse periodo. No pri-
meiro dia das promocdes, ele anunciou descontos de 30%.

Como essa pratica costuma ser ilegal, o atacadista foi denunciado. O agente
do Instituto de Defesa do Consumidor (Procon) comparou os precos imedia-
tamente antes e apos esses 2 ajustes e descobriu que a empresa, efetivamen-
te, ofereceu um desconto de:

(A) 10/0. (D) 120/0.
(B) 20/0. (E) 300/0.
(C) 8% Alternativa B.

fEP Isabel e Valéria entraram como sécias em um negécio. Isabel investiu um ca-
pital de 50 mil reais; e Valéria, 100 mil. Elas concorreram com outras empresas
e ganharam um contrato no valor de 200 mil reais. Ao fim do processo, o lucro
foi de 30% do valor do contrato, tendo sido repartido proporcionalmente en-
tre as duas socias, conforme o capital que cada uma investiu.

Nessas condi¢des, a quantia que Valéria recebeu foi igual a:
(A) R$ 20.000,00.
(B) R$ 30.000,00.
(C) R$ 40.000,00.
(D) R$ 50.000,00.
(E) R$ 60.000,00.

Alternativa C.

[ O produto de uma loja que custava 200 reais passou a custar 250 reais apds
um reajuste.

De quanto foi a variagao percentual desse produto?

(A) 100/0 (D) 250/0
(B) 15% (E) 30%
(C) 20% Alternativa D.

Um casal aplicou certa quantia em algumas acdes que, em 2021, renderam 6%
e, em 2022, renderam 7%. Eles ndo resgataram nenhuma quantia nesse periodo.

Se a quantia aplicada pelo casal foi de 50 mil reais, quanto de rendimento
esse investimento rendeu até o inicio de 20237

(A) 5,74 mil reais
(B) 8 mil reais

(©) 6,71 mil reais
(D) 2,95 mil reais

(E) 4 mil reais
Alternativa C.

il = e



$

(Enem) Uma pessoa, que perdeu um objeto pessoal quando visitou uma cidade,
pretende divulgar nos meios de comunicagao informagdes a respeito da perda
desse objeto e de seu contato para eventual devolucao. No entanto, ela lembra
que, de acordo com o Art. 1234 do Codigo Civil, podera ter que pagar pelas des-
pesas do transporte desse objeto até sua cidade e podera ter que recompensar
a pessoa que lhe restituir o objeto em, pelo menos, 5% do valor do objeto.

Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

Ela sabe que o custo com transporte sera de um quinto do valor atual do ob-
jeto e, como ela tem muito interesse em reavé-lo, pretende ofertar o maior
percentual possivel de recompensa, desde que o gasto total com as despesas
nao ultrapasse o valor atual do objeto.

Nessas condicOes, o percentual sobre o valor do objeto, dado como recom-
pensa, que ela deverd ofertar é igual a

(A) 20% (D) 60%

(B) 25% (E) 80%

(C) 40% Alternativa E.
(o]

(Unicamp-SP) Uma compra no valor de 1.000 reais serd paga com uma entra-
da de 600 reais e uma mensalidade de 420 reais. A taxa de juros aplicada na
mensalidade é igual a

(A) 2% (C) 8%
(B) 5% (D) 10%

Alternativa B.

(Enem) Quanto tempo vocé fica conectado a internet? Para responder a essa
pergunta foi criado um miniaplicativo de computador que roda na area de tra-
balho, para gerar automaticamente um grafico de setores, mapeando o tempo
que uma pessoa acessa cinco sites visitados. Em um computador, foi obser-
vado que houve um aumento significativo do tempo de acesso da sexta-feira
para o sabado, nos cinco sites mais acessados. A seguir, temos os dados do
miniaplicativo para esses dias.

Tempo de acesso na sexta-feira (minuto) Tempo de acesso no sabado (minuto)

Site X Site X
12 21

Reproducao/ENEM, 2017.

Site U Site U
40 Site Y 56
30 Site Y
51
Site Z SiteZ
Site W 10 Site W 1

38 57
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Analisando os graficos do computador, a maior taxa de aumento no tempo de
acesso, da sexta-feira para o sabado, foi no site

(A) X.
|8) V.
Q Z

a (Enem) O grafico apresenta o nivel de
ocupacao dos cinco reservatérios de
agua que abasteciam uma cidade em
2 de fevereiro de 2015.

Nessa data, o reservatorio com o maior
volume de agua era o

(A) I
(8) I
() 1.
(D) IV.

() V.
Alternativa D.

(D) W.

(B) U.
Alternativa A.

Nivel dos reservatorios em 2 fev. 2015

acidade (bilhdo de litos)
dado (bihao do iros)

w
o
Reproducao/ENEM, 2021.

Nivel de ocupagéo (%)

Reservatério

=P (Enem) Em uma loja, o preco promocional de uma geladeira ¢ de R$ 1000,00
para pagamento somente em dinheiro. Seu preco normal, fora da promocao, é
10% maior. Para pagamento feito com o cartao de crédito da loja, é dado um

desconto de 2% sobre o pre¢o normal.

Uma cliente decidiu comprar essa geladeira, optando pelo pagamento com
o cartao de crédito da loja. Ela calculou que o valor a ser pago seria o preco
promocional acrescido de 8%. Ao ser informada pela loja do valor a pagar,
segundo sua opcao, percebeu uma diferenca entre seu calculo e o valor que

lhe foi apresentado.

O valor apresentado pela loja, comparado ao valor calculado pela cliente, foi

(A) R$ 2,00 menor.
(B) R$ 100,00 menor.
(C) R$ 200,00 menor.

= (Enem)

(D) R$ 42,00 maior.

(E) R$ 80,00 maior.
Alternativa A.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), o ren-
dimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros, no ano 2000, era de
R$ 1250,00. J& o Censo 2010 mostrou que, em 2010, esse valor teve um
aumento de 7,2% em relacdo a 2000. Esse mesmo instituto projeta que, em
2020, o rendimento médio mensal dos trabalhadores brasileiros podera ser

10% maior do que foi em 2010.

IBGE. Censo 2010. Disponivel em: www.ibge.gov.br.
Acesso em: 13 ago. 2012 (adaptado).
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Supondo que as projecoes do IBGE se realizem, o rendimento médio mensal
dos brasileiros em 2020 sera de

(A) R$ 1340,00. (D) R$ 1465,00.
(B) R$ 1349,00. (E) R$1474,00.
(C) RS 1375.00 Alternativa E.

(Unicamp-SP) Os precos que aparecem no cardapio de um restaurante ja in-
cluem um acréscimo de 10% referente ao total de impostos. Na conta, o valor
a ser pago contém o acréscimo de 10% relativo aos servicos (gorjeta). Se o
valor total da conta for p reais, o cliente estara desembolsando pelo custo
original da refeicdao, em reais, a quantia de

(A) p / 1,20. (€) p X 0,80.
(B) p/1,21. (D) p X 0,81.

Alternativa B.
=) (Enem) Uma equipe de marketing digital foi contratada para aumentar as ven-
das de um produto ofertado em um site de comércio eletrénico. Para isso,
elaborou um anuncio que, quando o cliente clica sobre ele, € direcionado para
a pagina de vendas do produto. Esse anuncio foi divulgado em duas redes so-

ciais, A e B, e foram obtidos os seguintes resultados:

= rede social A: o anuncio foi visualizado por 3000 pessoas; 10% delas clica-
ram sobre o anuncio e foram redirecionadas para o site; 3% das que clicaram
sobre o anuncio compraram o produto. O investimento feito para a publica-
¢do do anuncio nessa rede foi de R$ 100,00;

= rede social B: o anuncio foi visualizado por 1000 pessoas; 30% delas clica-
ram sobre o anuncio e foram redirecionadas para o site; 2% das que clicaram
sobre o anuncio compraram o produto. O investimento feito para a publica-
¢ao do anuncio nessa rede foi de R$ 200,00.

Por experiéncia, o pessoal da equipe de marketing considera que a quantidade
de novas pessoas que verdao o anuncio é diretamente proporcional ao inves-
timento realizado, e que a quantidade de pessoas que comprarao o produto
também se mantera proporcional a quantidade de pessoas que clicardo sobre
o anuncio.

O responsavel pelo produto decidiu, entdo, investir mais R$ 300,00 em cada
uma das duas redes sociais para a divulgacao desse anuncio e obteve, de fato,
o aumento proporcional esperado na quantidade de clientes que compra-
ram esse produto. Para classificar o aumento obtido na quantidade (Q) de
compradores desse produto, em consequéncia dessa segunda divulgacao, em
relacdo aos resultados observados na primeira divulgacao, o responsavel pelo
produto adotou o seguinte critério:

= Q < 60%: nao satisfatorio;

60% < Q <100%: regular;

100% < Q < 150%: bom;

150% < Q < 190%: muito bom;

190% < Q =< 200%: excelente.

(T
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O aumento na quantidade de compradores, em consequéncia dessa segunda
divulgacdao, em relacdao ao que foi registrado com a primeira divulgacao, foi
classificado como

(A) nao satisfatorio. (C) bom. (E) excelente.

L iva C.
(B) regular. (D) muito bom. Alternativa ¢

(Enem) O quadro representa os gastos mensais, em real, de uma familia com
internet, mensalidade escolar e mesada do filho.

Internet Mensalidade escolar | Mesada do filho
120 700 400

Reprodugéo/
ENEM, 2020.

No inicio do ano, a internet e a mensalidade escolar tiveram acréscimos, res-
pectivamente, de 20% e 10%. Necessitando manter o valor da despesa men-
sal total com os itens citados, a familia reduzird a mesada do filho.

Qual sera a porcentagem da reducao da mesada?
(A) 15,0 (©) 30,0 (E) 76,5
(B) 23,5 (D) 70,0 Alternativa B.

(Enem) Trés socios resolveram fundar uma fabrica. O investimento inicial foi
de R$ 1000000,00. E, independentemente do valor que cada um investiu
nesse primeiro momento, resolveram considerar que cada um deles contribuiu
com um terco do investimento inicial.

Algum tempo depois, um quarto socio entrou para a sociedade, e os quatro,
juntos, investiram mais R$ 800000,00 na fabrica. Cada um deles contribuiu
com um quarto desse valor. Quando venderam a fabrica, nenhum outro in-
vestimento havia sido feito. Os sécios decidiram entdo dividir o montante de
R$ 1800000,00 obtido com a venda, de modo proporcional a quantia total
investida por cada socio.

Quais os valores mais préximos, em porcentagens, correspondentes as parce-
las financeiras que cada um dos trés socios iniciais e o quarto sécio, respecti-
vamente, receberam?

(A) 29,60 e 11,11. (C) 25,00 e 25,00. (E) 12,96 e 13,89.

(B) 28,70 e 13,89. (D) 18,52 e 11,11. Alternativa A.

(Enem) Para construir uma piscina, cuja area total da superficie interna é igual
a 40 m? uma construtora apresentou o seguinte orcamento:

= R$10000,00 pela elaboracao do projeto;
= R$ 40000,00 pelos custos fixos;
= R$ 2500,00 por metro quadrado para construcao da area interna da piscina.

Apds a apresentacdo do orcamento, essa empresa decidiu reduzir o valor de
elaboragao do projeto em 50%, mas recalculou o valor do metro quadrado
para a construcao da area interna da piscina, concluindo haver a necessidade

g



de aumenta-lo em 25%. Além disso, a construtora pretende dar um desconto
nos custos fixos, de maneira que o novo valor do orcamento seja reduzido em
10% em relagdo ao total inicial.

O percentual de desconto que a construtora devera conceder nos custos fixos
é de

(A) 23,3% (C) 50,0% (E) 100,0%

(B) 25)00/0 (D) 87)50/0 Alternativa D.

(Enem) Os alunos da disciplina de estatistica, em um curso universitario, reali-
zam quatro avaliacdes por semestre com os pesos de 20%, 10%, 30% e 40%,
respectivamente. No final do semestre, precisam obter uma média nas quatro
avaliagdes de, no minimo, 60 pontos para serem aprovados. Um estudante
dessa disciplina obteve os seguintes pontos nas trés primeiras avaliagdes: 46,
60 e 50, respectivamente.

O minimo de pontos que esse estudante precisa obter na quarta avaliagdo
para ser aprovado é

(A) 29,8. (C) 74,5. (E) 84,0.
(B) 71,0 (D) 75,5 Alternativa C.

(Fuvest-SP) Um comerciante compra calcas, camisas e saias e as revende com
lucro de 20%, 40% e 30% respectivamente. O preco x que o comerciante
paga por uma calca é trés vezes o que ele paga por uma camisa e duas vezes
0 que ele paga por uma saia.

Um certo dia, um cliente comprou duas cal¢as, duas camisas e duas saias e
obteve um desconto de 10% sobre o preco total.

a) Quanto esse cliente pagou por sua compra, em funcao de x?

b) Qual o lucro aproximado, em porcentagem, obtido pelo comerciante nessa
venda?

a) 4,17x
b) 13,72%
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océ ja comprou algo parcelado no cartao
de crédito? Boa parte das vezes, os con-
sumidores pagam juros quando parcelam
uma compra. Vocé sabe o que sao os juros?

Juro pode ser compreendido como um “aluguel” que
deve ser pago ao tomar dinheiro emprestado. H& mui-
tas maneiras de pegar dinheiro emprestado, umas mais
sutis do que outras. A maneira mais evidente é quando
o dinheiro é depositado na conta corrente de quem o
solicita. Outra maneira é utilizando o cartao de crédito.
Considere que um smartphone custa R$ 1.000,00, mas
pode ser pago em 12 parcelas iguais de R$ 100,00. Ao
comprar parcelado, o consumidor adquire o produto da
loja e “aluga” o dinheiro de alguma instituicdo bancaria
ou financeira para pagar por esse produto.

Em alguns casos, essas solucdes financeiras podem
ser Uteis na gestao do dinheiro e do orcamento. Um em-
préstimo pode ajudar em um momento familiar dificil, e
o cartdo de crédito pode gerar beneficios, por exemplo
pontos, promocoes exclusivas, cashback ou milhas para
a aquisicao de passagens aéreas.

Entretanto, elas também podem se tornar um pro-
blema. Quando ndo se paga a fatura do cartao, a divi-
da cresce muito rapidamente, pois as taxas de juros do
rotativo do cartdo de crédito estdo entre as mais altas
taxas do Brasil. Em casos de empréstimo como o cheque
especial, por exemplo, para cada R$ 1.000,00 empresta-
dos, a pessoa vai pagar em torno de R$ 80,00 por més.

rotativo do cartdo de crédito: é um tipo de
empréstimo, com alta taxa de juro, oferecido
quando n3o é realizado o pagamento total da
fatura do cartdo até a data do vencimento.

Iz Vocé sabe o que sao juro simples e juro composto? Explique com suas palavras\
0 que vocé entende desses dois tipos de juro e em quais situacdes vocé ouviu
falar deles.

2: Apresente dois impactos que uma queda de taxa na modalidade de juro composto
pode causar no orcamento de uma familia.

8: Pesquise os tipos de taxa de juros cobradas em diferentes modalidades de em-
préstimo, como financiamento de imdveis ou veiculos, cheque especial e cartao
de crédito. Depois, compartilhe com os colegas o que vocé descobriu.

@)
&)

Respostas pessoais.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.m
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

Um tablet, cujo preco a vista foi inicialmente anunciado por R$ 4.000,00, pode
ser adquirido de duas maneiras: a vista com 5% de desconto ou em 8 presta¢des de
R$ 500,00. Paula tem os R$ 4.000,00 para o pagamento a vista, mas decidiu ava-
liar uma segunda estratégia. Ela considerou aplicar o valor do tablet a 1% ao més e,
todo més, sacar o necessario para pagar cada prestacao do equipamento, conforme
o vencimento.

Ao aplicar o dinheiro e parcelar a compra, o saldo inicial do més é igual ao saldo
final do més anterior mais 1% desse saldo. Assim, todo més, Paula receberia 1% do
saldo do més anterior, adicionando esse valor ao que ja tinha, e s6 depois ela pa-
garia a prestacdao do més.

a) Determine quantos reais Paula pode receber, ao final dos 8 meses, aplicando o
dinheiro a 1% ao més. Complete o quadro a seguir para simular essa estratégia.

Més 0 1 2 3 4 5 6 7 8

Saldo inicial

(em R$) 4.000,00

Pagamento
da parcela 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00
(em R$)

Saldo final

(em R$) 4.000,00

b) Se ela adquirir o tablet a vista, qual sera o valor do desconto em reais?

c) Qual é a estratégia mais vantajosa do ponto de vista financeiro: comprar o pro-
duto a vista ou investir o dinheiro e fazer retiradas mensais para pagar parcelado?

-
()

_resolvendo >4

(7

a) No primeiro momento (més zero), Paula investiu os R$ 4.000,00, e o saldo
final é igual ao inicial, pois ndo ha nenhum pagamento a ser feito.

No més 1, ela recebe 1% de R$ 4.000,00, que equivale a R$ 40,00. O total é
de R$ 4.000,00 + R$ 40,00 = R$ 4.040,00.

Ao pagar a 12 parcela, o saldo é:
R$ 4.040,00 — R$ 500,00 = R$ 3.540,00.

Acompanhe o calculo para os saldos inicial e final do més 2:
1% de R$ 3.540,00 = R$ 35,40

R$ 3.540,00 + R$ 35,40 = R$ 3.575,40 (saldo inicial)
R$ 3.575,40 — R$ 500,00 = R$ 3.075,40 (saldo final)

g



Seguindo o mesmo procedimento para os demais meses, observe como fica o
quadro completo:

Més 0 ] 2 3 4 5 6 7 8
S?Ldrﬁgga' 4000,00/4040,00|357540 | 31065 | 2632,22 | 215354 | 167007 | 118177 | 688,59
Pagamento
daparcela | 000 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00 | 500,00
(em R$)

S(i}rdnc’Rf'g)E" 4000,00/3540,00|307540 | 2606)5 | 213222 | 165354 | 117007 | 68177 | 188,59

Como o processo se repete até o 82 més, pode-se concluir que, ao pagar to-
das as parcelas, Paula obteve um ganho, em relagdo ao dinheiro investido, de

R$ 188,59.

b) Se adquirir o tablet a vista, ela vai obter um desconto de 5% de R$ 4.000,00 =

— R$ 200,00.

c) Do ponto de vista financeiro, é mais vantajoso pagar a vista, ja que o valor do

desconto é maior do que seriam os ganhos com o investimento.

. 1

@ Unm produto anunciado por R$ 680,00 no pagamento com cartdo pode ser
adquirido a vista, por meio do Pix, com 10% de desconto.

Qual é o valor do produto pagando a vista?

(A) R$ 68,00
(B) R$ 606,30
(C) R$ 612,00
(D) R$ 618,00
(E) R$ 668,00

Alternativa C.

Mariana cobrou 400 reais por um servico de edi¢ao de videos, mas so6 recebeu
2 meses depois. O contratante decidiu, voluntariamente, pagar juros de 8%

sobre o periodo.

Quanto Mariana recebeu pelo servico?

(A) R$ 308,00
(B) R$ 320,00
(C) R$ 408,00
(D) R$ 432,00

(E) R$ 482,00
Alternativa D.

(T
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B Natalia é engenheira e vai prestar um servico, em uma obra, por um perio-
do de 2 meses. Como foi combinado que so receberia o pagamento um més
apos a conclusdo do trabalho, ela cobrou R$ 2.500,00. Contudo, a empresa
contratante ofereceu como pagamento R$ 2.000,00 a serem pagos assim
que o servico for finalizado.

Natalia esta avaliando se a proposta é interessante do ponto de vista finan-
ceiro. Para isso, ela deseja saber se ha algum investimento que resulte em
um montante de R$ 2.500,00, tendo R$ 2.000,00 como capital inicial.

Qual deve ser a taxa de juro do investimento procurado por Natalia?
(A) 5%

(B) 20%

(C) 25%

(D) 30%

(E) 50%
Alternativa C.

@Y Roberto tinha de pagar um boleto no valor de R$ 2.392,29, com vencimento para
2 de agosto. Entretanto, ele sé conseguiu pagar essa conta no dia 22 de agosto.

Considere as instrucdes a seguir apresentadas no boleto.

Apds o vencimento, pagavel em qualquer rede bancaria, acrescido
de multa fixa de 2%, mais atualizacdo monetdria de R$ 0,79 por dia
de atraso.

SR. CAIXA, NAO CONCEDER DESCONTOS.

O valor total pago por Roberto foi de, aproximadamente:
(A) R$ 2.455,94.
(B) R$ 2.457,94.
(C) R$ 2.459,94.
(D) R$ 2.461,94.
(E) R$ 2.463,94.

Alternativa A.

9 Marcelo alugou um apartamento por R$ 3.000,00 mensais, com vencimento
do aluguel para o dia 10 de cada més. Se pagar até o dia 5, ele ganha 5% de
desconto no valor do aluguel.

Se Marcelo pagar até o dia 5 todos os aluguéis durante um ano, quantos reais
economizara?

(A) R$ 1.800,00
(B) R$1.700,00
(C) R$ 1.600,00
(D) R$ 1.500,00

(E) R$1.400,00
Alternativa A.

il e



Ester alugou um apartamento, em fevereiro de 2019, por R$ 2.400,00. Por meio
do contrato de locagdo, ficou acordado que, a cada 12 meses, o valor seria rea-
justado pelo indice Geral de Precos do Mercado (IGP-M) acumulado nos ultimos
12 meses. Veja, na tabela, os valores desse indice nos primeiros 6 meses de 2020.

Més Mensal (em %) Acm;;nt#ziz;?esr;]g;nos Acumulado no ano (em %)
Janeiro 048 7.8 048
Fevereiro -0,04 6,82 044
Marco 1,24 6,81 169
Abil 0,80 6,68 2,50
Maio 0,28 6,51 2,79
Junho 156 7.3 4,39

Fonte dos dados: IGP-M: resultados 2020. FGV Noticias, 31 jan. 2021.
Disponivel em: https://portal.fgv.br/noticias/igp-m-resultados-2020. Acesso em: 20 out. 2023.

Em marco de 2020, o aluguel sera reajustado. Qual é o valor, em reais, que
mais se aproxima do novo aluguel conforme o indice de reajuste acertado?

(A) 2480 (D) 2632
(B) 2563 () 2684
(C) 2596 Alternativa B.

Leia a manchete a seguir.

"Black Friday_2022 tem:-mais de 192 milkreclamacgoes e
indice geral de solu¢cao de78%

CARDOSO, Ana Paula. Black Friday 2022 tem mais de 192 mil reclamagdes e indice geral de solugao de 78%.
Blog Reclame Aqui, 9 fev. 2023. Disponivel em: https://blog.reclameaqui.com.br/black-friday-2022-mais-de-192-
mil-reclamacoes-no-reclame-aqui/. Acesso em: 20 out. 2023.

Reproducéo/https://blog.

Considere que um consumidor registrou uma reclamagao sobre o preco de um
produto ter aumentado em 30% duas semanas antes de a Black Friday come-
car e, no primeiro dia de promocao, a loja ter anunciado um desconto de 20%.

Comparando as situacoes imediatamente antes e depois do aumento e do
subsequente desconto, é possivel afirmar que a empresa, de fato, aumentou
0S precos em:

(A) 1%. (D) 4%.
(B) 2%. (E) 6%.
(O 3% Alternativa D.

(T

reclameaqui.com.br
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Taxa de variacao percentual

V.-V

A taxa de variagdo percentual é dada pelo quociente ———, em que V. é o valor final

%

1
(ou capital final, ou valor futuro, ou montante) e V, é o valor inicial (ou capital inicial).

Juro simples

Um capital inicial C, aplicado a uma taxa de juro i ao periodo, transforma-se apos t
periodos em um montante M, calculado pelaféormula-M=C+J=C+ C-i-t=C +it),
em que J é ojuro e té ointervalo de tempo de aplicagdo.

O crescimento do montante M é do tipo linear porque o juro em cada periodo é cons-
tante e incide sempre sobre o capital inicial. Assim, os juros acumulados sao diretamente
proporcionais ao intervalo de tempo e a taxa de juro.

Juro composto

Um capital inicial C, a uma taxa de juro i ao periodo, transforma-se apds t periodos
em um montante M, calculado pela formula:
M=CQO+ it
Nesse caso, o crescimento do montante M é do tipo exponencial porque, a cada pe-
riodo, o capital acumulado é multiplicado por (1 + i). Entdo, apds t periodos, o capital
inicial serd multiplicado pelo produto (1 + i) - (1 + i) - (1 + i) - ... - (1 + i), de t fatores
iguais a (1 + ).

Graficos

Quando o tempo de um empréstimo fica situado entre O e 1 periodo (transag¢des a curto
prazo), as instituicdes bancarias geralmente cobram juro simples. Isso ocorre também quando
alguém paga uma conta atrasada, com até 30 dias de atraso. Nesses casos, os juros cobrados
sdo simples, pois eles geram um montante maior do que o calculado no sistema de juro com-
posto. O crescimento do montante de aplica¢des a juros simples € linear; ja o crescimento de
aplicagdes a juros compostos é exponencial. O grafico a seguir compara os dois casos.

Montante (M) juros
compostos

juros
simples

Banco de imagens/Arquivo da editora

0 0,5 1 1,5 Intervalo de
tempo (t)

O impacto dos juros compostos na vida das pessoas é marcado por um efeito chamado
popularmente de “bola de neve”, pois enquanto os juros se acumulam, o montante total
cresce exponencialmente. Isso pode ser benéfico em investimentos de longo prazo, nos quais
a quantia aplicada pode resultar em pagamentos futuros significativamente mais altos.

T
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é Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
“ Marcio solicitou um empréstimo no valor de R$ 2.000,00 (valor inicial) a uma
instituicdo bancaria. Apds 2 meses, ele pagou R$ 2.400,00 (valor final) e qui-

tou a divida com o banco.

A que taxa de juro Marcio ficou submetido nesse periodo de 2 meses?
(A) 10% (D) 40%

(B) 20% (E) 44%

(©) 24% Alternativa B.

Murilo investiu R$ 20.000,00 e, apds 1 ano, resgatou R$ 23.000,00. Considere
que esse investimento € isento de cobranca de imposto de renda.

A taxa de juro desse investimento foi de:

(A) 30/0. (D) 150/0-
(B) 100/0. (E) 300/0.
(C) 13% Alternativa D.

B Joana pagou um boleto de R$ 4.000,00 com atraso de 20 dias. A empresa que
vai receber o dinheiro com atraso cobra juros simples de 6% ao més.

gpointstudio/Shutterstock

Uma das maneiras de
pagar um boleto bancario
é apontar a camera do
celular para o QR code
que aparece na tela do
computador e prosseguir
com o pagamento pelo
aplicativo do banco.

O valor dos juros pagos, considerando um més de 30 dias, foi:

(A) R$ 120,00. (D) R$ 180,00.
(B) R$ 140,00. (E) R$ 200,00.
(C) R$ 160.00 Alternativa C.
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Um investimento rendeu, em 2023, 10% ao trimestre, por 2 trimestres seguidos.
Qual foi a taxa de juro proporcionada pelo investimento em 1 semestre?

(A) 2%

(B) 20%

(C) 21%

(D) 30%

(E) 33%

Alternativa C.

Quanto tempo leva, aproximadamente, para uma pessoa que investiu
R$10.000,00 em uma aplicagdo com rendimento de 1% ao més atingir o mon-
tante de R$ 20.000,00 no regime de juro composto? Use o quadro a seguir.

n 36 48 60 66 70 72 78 84

101" | 1430768 | 1612226 | 1816697 | 192846 | 2006763 | 2047099 | 2173037 | 2306723

(A) 36 meses
(B) 48 meses
(C) 60 meses
(D) 70 meses

(E) 84 meses
Alternativa D.

Vania investiu R$ 5.000,00 em uma aplicacdo que paga uma taxa de juro
composto de 4% ao ano. Qual serd o saldo de Vania apds 3 anos?

(A) R$ 5.424,32
(B) R$ 5.524,32
(C) R$ 5.624,32
(D) R$ 5.724,32

(E) R$ 5.824,32
Alternativa C.

Se vocé investir R$ 1.000,00 a uma taxa de juros compostos de 6% ao ano,
quanto terd apos 2 anos?

(A) R$ 1.123,00
(B) R$ 1.123,60
(C) R$ 1.220,00
(D) R$ 1.220,60

(E) R$ 1.260,00
Alternativa B.



E Uma pessoa quer acumular R$ 100.000,00 em 10 anos por meio de um inves-

timento regido por juro composto. Se a taxa de juro composto € de 8% ao
ano, qual é, aproximadamente, o valor que essa pessoa precisa investir hoje?

Considere que 1,08™ = 2,208040.
(A) R$ 45.289,03
(B) R$ 46.289,03
(C) R$ 47.289,03
(D) R$ 48.289,03

(E) R$ 49.289,03
Alternativa A.

O patrimdnio dos irmaos Arthur e Bruno, no periodo de 2015 a 2020, cresceu de
maneira aproximadamente linear, ano apds ano, conforme o quadro a seguir.

Ano Patriménio de Arthur Patriménio de Bruno
2015 R$ 600.000,00 R$ 665.000,00
2016 R$ 635.000,00 R$ 680.000,00
2017 R$ 670.000,00 R$ 635.000,00
2018 R$ 705.000,00 R$ 710.000,00
2019 R$ 740.000,00 R$ 725.000,00
2020 R$ 775.000,00 R$ 740.000,00

Dados elaborados para fins didaticos.

Se essa evolucao patrimonial fosse comparada a um investimento a juro sim-
ples, tomando como valores iniciais os de 2015, cada irmao receberia, aproxi-
madamente, taxas anuais de juros equivalentes a:

(A) 5,8% e 2,8%.
(B) 5,8% e 2,3%.
(C) 7,2% e 2,9%.
(D) 7,2% e 2,8%.
(E) 6,4% e 2,9%.

Alternativa B.

f8) Leia o texto a seguir.

Em setembro de 20273, a taxa Selic estd em 12,75% ao ano. Assim, o rendi-
mento da poupanca € de 0,5% ao més + Taxa Referencial. Ou seja, o ren-
dimento anual é de 7,76% ao ano ou cerca de 0,6248% ao més.

GALHARDO, André. Rendimento da poupanca hoje e acumulado em 2023. Remessa Online, 20 set. 2023.
Disponivel em: https://www.remessaonline.com.br/blog/rendimento-da-poupanca-saiba-quanto-rende-de-
juros-hoje. Acesso em: 23 out. 2023.
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Considere os casos de Bianca e de Gabriel:

= Bianca investiu 10000 reais na poupanca, em janeiro de 2021, a uma taxa de
0,6% ao més. Suponha que essa taxa seja fixa pelos proximos anos.

= Na mesma data e na mesma instituicdo bancaria que Bianca fez seu inves-
timento, Gabriel contraiu uma divida de 10000 reais a uma taxa de juros de
10% ao més. Ele pagou a divida, de uma Unica vez, ao final de exatos 4 meses.
Quantos meses serdo necessarios, no minimo, para que o montante do inves-

timento de Bianca seja maior ou igual ao valor que Gabriel pagou para quitar
a divida dele?

(A) 46 meses (D) 70 meses
(B) 64 meses (E) 77 meses

(C) 67 meses Alternativa B.

_AMPLIANDO

O Serasa (Servicos de Assessoria S.A.) é uma empresa que monitora
a saude financeira das pessoas. Nesse monitoramento, as empresas co-
municam ao Serasa quando parcelas, faturas, prestacdes sdo pagas em atraso ou
quando ndo sdao pagas.

Para o consumidor, o Serasa estabelece um score, entre 0 e 1000, de acordo com
os compromissos financeiros firmados e com o cumprimento de acordos de divida. Um
consumidor cujo score é proximo de 1000 é um cliente que honra todos os seus com-
promissos.

Acesse o QR code para descobrir algumas a¢des que ajudam a aumentar o score.

@I Empresas financeiras disponibilizam a seus clientes varias op¢des de crédito
além do empréstimo tradicional. Uma dessas op¢bes é o financiamento es-
tudantil, que é oferecido para estudantes matriculados em curso superior de
universidades particulares.

Geralmente, o financiamento estudantil tem um prazo maior para ser quitado,
além de taxas de juros menores do que a modalidade tradicional de empréstimo.

Em parceria com uma universidade, um banco oferece um financiamento estudan-
til para o curso de Direito. O valor total do curso é R$ 48.000,00 e o financiamento
deve ser pago em 84 meses, com taxa de juros compostos de 0,61% ao més.

Qual é o valor aproximando do financiamento desse curso?
Considere 1,0061%* = 1,67.

(A) R$ 50.000,00

(B) R$ 60.500,00

(C) R$ 70.090,00

(D) R$ 75.200,00

(E) R$ 80.160,00

Alternativa E.
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
(Uece) Uma loja vende um aparelho de TV, com a seguintes condi¢des de pa-
gamento: entrada no valor de R$ 800,00 e um pagamento de R$ 450,00 dois
meses depois. Se o preco do televisor a vista € de R$ 1.200,00, entdo, a taxa
de juros simples mensal embutida no pagamento é

(A) 6,25%.
(B) 7,05%.
(C) 6,40%.

(D) 6,90%.
Alternativa A.
(Enem) Um trabalhador possui um cartdo de

crédito que, em determinado més, apresen- D'V'da_(_R$)
ta o saldo devedor a pagar no vencimento e _
do cartio, mas nio contém parcelamentos a | - [T g
acrescentar em futuras faturas. Nesse mesmo ' | z
més, o trabalhador é demitido. Durante o pe~  *® Frreomrmeeeeens ® ! 2
riodo de desemprego, o trabalhador deixa de ~ ** T H
utilizar o cartdo de crédito e também ndotem  *° T ¢ | 2
como pagar as faturas, nem a atual nem as  **T S
proximas, mesmo sabendo que, a cada més, " T.______ e
incidirdo taxas de juros e encargos por con-  "®°T S
ta do ndo pagamento da divida. Ao conseguir ~ ®° T4 | | |
um novo emprego, ja completados 6 meses ST PP b
de ndo pagamento das faturas, o trabalhador 5% "
procura renegociar sua divida. O grafico mos- 5°°T

1 2 4 5 6

tra a evolucao do saldo devedor. .

0 Tempo (meses)

Com base no grafico, podemos constatar que
o saldo devedor inicial, a parcela mensal de juros e a taxa de juros sao

(A) R$ 500,00; constante e inferior a 10% ao més.
(B) R$ 560,00; variavel e inferior a 10% ao més.
(C) R$ 500,00; variavel e superior a 10% ao més.
(D) R$ 560,00; constante e superior a 10% ao més.
(E) R$ 500,00; variavel e inferior a 10% ao més.

Alternativa C.
(UERJ) Na compra de um fogao, os clientes podem optar por uma das seguin-
tes formas de pagamento:

= avista, no valor de R$ 860,00;
= em duas parcelas fixas de R$ 460,00, sendo a primeira paga no ato da com-

pra e a segunda 30 dias depois.
(T T
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A taxa de juros mensal para pagamentos nao efetuados no ato da compra é de:
(A) 10% (C) 15%

(B) 12% (D) 18%
Alternativa C.

ministrar o capital investido em uma aplicacao. Portanto, é um valor descontado do
rendimento gerado pela aplicagdo. 4

A taxa administrativa bancaria é o valor cobrado pelo banco para gerenciar e ad-

%P (Enem) Um investidor deseja aplicar R$ 10.000,00 durante um més em um

dos fundos de investimento de um banco. O agente de investimentos desse
banco apresentou dois tipos de aplicagdes financeiras: a aplicacao Basica e
a aplicacao Pessoal, cujas informacdes de rendimentos e descontos de taxas
administrativas mensais sao apresentadas no quadro.

Basica 0,542% R$ 0,30

Reproducao/ENEM, 2020.

Pessoal 0,560% 3,8% sobre o rendimento mensal

Consideradas as taxas de rendimento e administrativa, qual aplicagdo forne-
cerda maior valor de rendimento liquido a esse investidor e qual serd esse valor?

(A) Basica, com rendimento liquido de R$ 53,90.
(B) Basica, com rendimento liquido de R$ 54,50.
(C) Pessoal, com rendimento liquido de R$ 56,00.
(D) Pessoal, com rendimento liquido de R$ 58,12.

(E) Pessoal, com rendimento liquido de R$ 59,80.
Alternativa A.

=P (Erem)

O Conselho Monetéario Nacional (CMN) determinou novas regras sobre
o0 pagamento minimo da fatura do cartdo de crédito, a partir do més de
agosto de 2011. A partir de entdo, o pagamento mensal ndo podera ser
inferior a 15% do valor total da fatura. Em dezembro daquele ano, outra
alteracao foi efetuada: dai em diante, o valor minimo a ser pago seria de
20% da fatura.

Disponivel em: http://gt.globo.com. Acesso em: 29 fev. 2012.

Um determinado consumidor possuia no dia do vencimento, 01/03/2012, uma
divida de R$ 1.000,00 na fatura de seu cartao de crédito. Se ndo houver pa-
gamento do valor total da fatura, sdo cobrados juros de 10% sobre o saldo
devedor para a proxima fatura. Para quitar sua divida, optou por pagar sempre
o minimo da fatura a cada més e ndo efetuar mais nenhuma compra.

g
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A divida desse consumidor em 01/05/2012 sera de
(A) R$ 600,00. (D) R$ 774,40.
(B) R$ 640,00. (E) R$ 874,22.

(C) R$ 722,50 Alternativa D.

B (UERJ) Em uma revendedora, uma motocicleta custa a vista R$ 10.404,00. Esse
valortambém pode ser pago a prazo, sem juros, em duas parcelas de R$ 5.202,00,
sendo a primeira um més apds a compra e a segunda dois meses apds a compra.

Um comprador tem o valor de R$ 10.404,00 em uma aplicagao que rende juros
de 2% ao més. Ele decide manter esse valor aplicado e, ao final do primeiro
més, retira apenas R$ 5.202,00 para pagar a primeira parcela. Um més depois
retira R$ 5.202,00 e faz o pagamento da segunda parcela. Isso equivale a ter
um desconto no ato da compra.

Esse desconto, em percentual, esta mais proximo de:
(A) 3,0% (©) 4,0%

(B) 3,5% (D) 4,5%
Alternativa A.

(Enem) Um contrato de empréstimo prevé que quando uma parcela é paga
de forma antecipada, conceder-se-a uma reducao de juros de acordo com o
periodo de antecipacdo. Nesse caso, paga-se o valor presente, que é o valor,
naquele momento, de uma quantia que deveria ser paga em uma data futura.
Um valor presente P submetido a juros compostos com taxa i, por um periodo
de tempo n, produz um valor futuro V determinado pela férmula

V="P-(1+i)
Em um contrato de empréstimo com sessenta parcelas fixas mensais, de
R$ 820,00 a uma taxa de juros de 1,32% ao més, junto com a trigésima parce-
la sera paga antecipadamente uma outra parcela, desde que o desconto seja

superior a 25% do valor da parcela.

Utilize 0,2877 como aproximagao para €n (4> e 0,0131 como aproximacao para

3
¢n (1,0132).
A primeira das parcelas que podera ser antecipada junto com a 302 é a

(A) 562
(B) 552 _DICA
(C) 522 O logaritmo natural, também conheci-
(D) 512 do como logaritmo neperiano, € o logaritmo
cuja base é o nimero e (numero de Euler),
(E) 452 que vale aproximadamente 2,718. A notacao
Alternativa C. mais usada para o logaritmo natural é €n (x).
Assim, tem-se que: €n (x) = log, (x).
Lembre-se também que pela definicao de
logaritmos, log (x) = y < x = . y
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E (UERJ) Os clientes de um banco podem realizar apenas duas operacdes financeiras:
= fazer investimentos que rendem juros compostos a uma taxa mensal de 1%; ou
= pegar empréstimos com juros compostos a uma taxa mensal de 5%.

O banco usa o dinheiro dos investimentos para conceder os empréstimos, ob-
tendo lucro nessas transagoes.

Considere que um cliente X investiu R$ 1.000,00 e que o banco emprestou
esse valor a um cliente Y. Apds 12 meses, o cliente X recebeu o montante pela
aplicacao nesse periodo e Y quitou o empréstimo.

Admitindo (1,01)? = 1,13 e (1,05)? = 1,80, o lucro, em reais, obtido pelo banco
com essas duas operac¢des financeiras é igual a:

(A) 470

(B) 520

(C) 670

(D) 820
Alternativa C.

g (Enem) Uma pessoa se interessou em adquirir um produto anunciado em uma
loja. Negociou com o gerente e conseguiu compra-lo a uma taxa de juros
compostos de 1% ao més. O primeiro pagamento serd um més apds a aqui-
sicao do produto, e no valor de R$ 202,00. O segundo pagamento sera efe-
tuado um més apds o primeiro, e terda o valor de R$ 204,02. Para concretizar
a compra, o gerente emitird uma nota fiscal com o valor do produto a vista
negociado com o cliente, correspondendo ao financiamento aprovado.

O valor a vista, em real, que devera constar na nota fiscal € de
(A) 398,02.
(B) 400,00.
(C) 401,94.
(D) 404,00.
(E) 406,02.

Alternativa B.

@ (UERJ) Ao se aposentar aos 65 anos, um trabalhador recebeu seu Fundo de Ga-
rantia por Tempo de Servico (FGTS) no valor de R$ 50.000,00 e resolveu deixa-
-lo em uma aplicagdo bancaria, rendendo juros compostos de 4% ao ano, até
obter um saldo de R$ 100.000,00. Se esse rendimento de 4% ao ano nao mudar
ao longo de todos os anos, o trabalhador atingira seu objetivo apos x anos.

Considerando log(1,04) = 0,017 e log 2 = 0,301, o valor mais proximo de x é:
(A) 10
(B) 14
(© 18
(D) 22

Alternativa C.
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“ (Enem) Um rapaz possui um carro usado e deseja utiliza-lo como parte do
pagamento na compra de um carro novo. Ele sabe que, mesmo assim, tera que
financiar parte do valor da compra.

Depois de escolher o modelo desejado, o rapaz faz uma pesquisa sobre as
condicdes de compra em trés lojas diferentes. Em cada uma, é informado so-
bre o valor que a loja pagaria por seu carro usado, no caso de a compra ser
feita na propria loja. Nas trés lojas sao cobrados juros simples sobre o valor a
ser financiado, e a duracao do financiamento é de um ano. O rapaz escolhera
a loja em que o total, em real, a ser desembolsado sera menor. O quadro re-
sume o resultado da pesquisa.

Loja Valor oferecido pelo | Valor do carro Pe.rcentual §
carro usado (R$) novo (R$) de juros (%) (=

A 13 500,00 28 500,00 18 ao ano %
B 13 000,00 27 000,00 20 ao ano é
C 12 000,00 26 500,00 19acano |*

A quantia a ser desembolsada pelo rapaz, em real, sera

(B) 15000. (E) 17700.
(C) 16800 Alternativa C.

(UERJ) Um capital de C reais foi investido a juros compostos de 10% ao més e
gerou, em trés meses, um montante de R$ 53.240,00.

Calcule o valor, em reais, do capital inicial C.

R$ 40.000,00

(Uece) Renato contratou um empréstimo de R$ 1.400,00, para pagar um més
depois, com juros de 15% ao més. Ao final do més, ndo podendo pagar o total,
deu por conta apenas R$ 750,00 e, para o restante, firmou um novo contrato
nas mesmas bases do anterior, o qual foi pago integralmente um més depois.
O valor do ultimo pagamento foi

(A) R$ 889,00. (C) R$ 989,00.

(B) R$ 939,00. (D) R$1.009,00.
Alternativa C.
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océ ja ouviu falar de cashback? Alguma vez

vocé fez uso de algum tipo de cashback?

Esse termo vem se tornando cada dia mais
comum. Mas o que significa cashback?

3
2
®
@
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2
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£

Resumidamente, cashback é a pratica de devolver
ao cliente, direta ou indiretamente, parte do dinheiro
que ele pagou por um servico ou produto. Diversas
lojas o utilizam como uma maneira de atrair e fidelizar
os clientes. Afinal, quem nao quer ter um desconto ao
realizar uma compra?

Existem 2 tipos principais de cashback. O primeiro
tipo, de menor adesao, permite que o cliente real-
mente receba uma porcentagem do dinheiro investido
no produto ou servico de volta em sua conta. Porém,
a modalidade de cashback que tem predominado ¢ a
que gera essa porcentagem de dinheiro em um tipo
de carteira digital, que pode ser usada para abater no
valor de futuras compras na mesma loja ou rede.

A segunda opc¢ao geralmente oferta ao clien-
te essa vantagem desde que o valor depositado na
carteira digital seja usado até determinada data, ou
seja, ha validade para o uso desse crédito em com-
pras posteriores.

Além do retorno ao cliente, muitos programas de
cashback oferecem promoc¢des sazonais ou bdnus
especiais, tornando a pratica ainda mais atraente.

cashback: “dinheiro de
volta”, em traducdo livre.

crédito: nesse contexto, é
o valor disponibilizado para
que o cliente abata em
outras compras.

1: Vocé acha que o oferecimento de cashback é vantajoso? Em caso afirmativo, cite
uma vantagem para quem compra e uma para quem esta vendendo.

2: Como vocé faria para construir uma expressao matematica que calcule o valor de
cashback a ser recebido em uma compra?

3: De que maneira vocé calcularia um cashback de 2% do valor de uma compra?

®

Respostas pessoais.

Consulte orientacdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.m
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

Uma loja criou uma tabela que informa o valor em reais do cashback conforme o

valor gasto na compra. O valor do cashback pode ser utilizado pelo cliente na pro-
xima compra como desconto.

Valor da compra Valor do cashback
R$ 50,00 R$ 250
R$100,00 R$ 5,00
R$ 200,00 R$10,00

RR$1.000,00 R$ 50,00

Dados elaborados para fins didaticos.

a) Qual expressao matematica se pode construir para representar o valor do
cashback sendo x o valor gasto em reais na compra?

b) Analisando a tabela, percebemos o padrao usado para calcular o cashback de
determinada compra. Com base nessa analise, o que podemos dizer que ocor-
re com o cashback quando se dobra o valor de uma compra? E o que ocorre se
o valor da compra for reduzido a terca parte?

c) Qual é o valor, em reais, de uma compra que gerou um cashback de 28 reais
para um cliente?

d) Qual é a porcentagem que o valor do cashback representa em relagao ao
valor gasto?

Visual Generation/Shutterstock
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a) De acordo com os dados da tabela, é possivel perceber que ha um padrdo de
retorno: o valor do cashback é obtido ao dividirmos o valor gasto por 20.

Assim, sendo x o valor gasto, o valor do cashback pode ser calculado por == 20

Logo, se o valor gasto for 50 reais, o valor do cashback sera 55 20 _ = 2,5, ou seja,

20
2,50 reais, conforme apresentado na tabela.

Note que o valor a receber depende do valor gasto: quanto maior o valor da
compra, maior serd a quantia a receber.

Uma expressdo algébrica, como o proprio nome sugere, é uma expressao ma-
tematica que contém termos algébricos, mas nao possui uma igualdade expli-

cita. Por exemplo, == é uma expressio algébrica.

’ 20

Porem a0 |gualar €ssa expressao a algum numero como E =5, obtém-se

uma equagao de 12 grau, visto que uma equagdo é caracterizada por ter o sinal
de igualdade. Repare que, nesse caso, € possivel determinar o valor do termo
desconhecido x.

b) Sendo x o valor da compra, se o valor da compra dobrar (2x), entdo o valor a
receber de cashback sera:
2X
20 =2 (20)

Logo, o valor do cashback também sera o dobro. De modo analogo, ao redu-
zir o valor da compra a terca parte, o cashback também sera reduzido a terca
parte da compra inicial.

c) Para calcular o valor de uma compra que teve um cashback de 28 reais, basta
igualar o valor de 28 a expressao e resolver a equagao de 12 grau:

%—282X—28 20 = 560

Logo, a compra foi de 560 reais.

d) Para calcular a porcentagem do valor de cashback em relagdo ao valor gasto,
pode-se dividir um dos valores que aparecem na tabela de cashback recebido
pelo respectivo valor gasto. Escolhendo o valor de cashback de 10 reais, em
relacdo ao valor gasto de 200 reais, tem-se:

500 — 20 0,05 = 5%
Note que o valor obtido de 5% sera o mesmo para qualquer linha da tabela
que se escolha, uma vez que ha uma proporcao linear entre todos os valores.
Se fosse escolhido o valor de cashback de 50 reais em relagdo ao valor gasto
de 1000 reais, obter-se-ia:

50 _ .5 _ 1 _ _
7000 ~ 700 ~ 20 ~ 90> =5%

(@
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“ A informacao detalhada nas bulas de medicamentos desempenha um papel
crucial na seguranca e na eficacia dos tratamentos médicos. Na descricao da
bula de um medicamento esta escrito que, em cada dosagem, deve ser admi-
nistrada uma quantidade minima de 15 mg desse medicamento e mais 10 mg
para cada quilograma do paciente.

Considerando que um paciente tem massa corporal de 58 kg, qual é a quan-
tidade total, em miligramas, desse medicamento que ele deve receber como
dose adequada para garantir a eficacia e a seguranca do tratamento?

(A) 208
(B) 580
(C) 595
(D) 870
(E) 880

Alternativa C.

Em uma empresa, o custo total C, em reais, para produzir x unidades de um
produto é dado por C = 200 + 10x.

Sabendo que em um determinado més foram produzidos 700 produtos, qual
foi o custo da empresa nesse més?

(A) 200
(B8) 700
(C) 5000
(D) 6000
(E) 7200

Alternativa E.

B Um objeto movimenta-se em velocidade constante, e sua posicao em me-
tros é calculada por meio da expressao algébrica: 10 + 5t, em que t repre-
senta o intervalo de tempo em segundos. Para percorrer certa distancia, o
objeto gastou 50 segundos.

Sua posicdo, em metros, depois de percorrer essa distancia em 50 segundos é
igual a:

(A) 15.
(B) 60.
(C) 250.
(D) 260.

(E) 750.
Alternativa D.
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a Um produto custava x reais e sofreu um desconto de 5% no pagamento a vis-
ta. O preco desse produto, em reais, apos o desconto, pode ser calculado por
qual expressao algébrica?

(A) x — 5
(B) 0,5x

(C) 0,05x
(D) 0,95x

(E) 1,05x
Alternativa D.

9 Uma equipe de revisao trabalha em uma colecao de livros. Dois revisores re-
cebem, cada um, R$ 2.000,00 por semana para revisar livros inteiros. Cada um
dos demais revisores revisa 3 capitulos por semana e recebe R$ 100,00 por ca-
pitulo revisado.

Se o numero total de revisores da equipe é x, qual expressao representa, em
reais, o valor pago semanalmente a todos os revisores?

(A) 100x + 1900
(B) 100x + 2000
(C) 100x + 2100
(D) 300x + 2300
(E) 300x + 3400

Alternativa E.

3P A média das idades de trés irmas é de 22 anos. Sabendo que as idades sdo
consecutivas, qual é a idade da irma mais velha?

(A) 21 anos
(B) 22 anos
(C) 23 anos
(D) 24 anos

(E) 25 anos
Alternativa C.

A soma de dois nimeros € igual a 52. Se um dos numeros tem 7 unidades a
mais que a metade do outro nimero, qual é o valor do menor nimero?

(A) 8

(B)15
(C) 22
(D) 30

() 37
Alternativa C.
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Defini¢cao de funcao
Considere os conjuntos A e B representados pelos diagramas a seguir.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Observe que todos os elementos de A estdo ligados a algum elemento de B. Para toda
relagdo entre 2 conjuntos em que essa condicdo é satisfeita, diz-se que é uma fun¢ao de A
em B, cuja representacdo é: f: A— B.

= Dominio da fun¢do: o conjunto A.

= Contradominio da func¢ao: o conjunto B.

= Imagem da func¢do: subconjunto com todos os elementos de B que estdo relacio-
nados a algum elemento de A.

= Lei de formacdo da fungao: regra que relaciona os elementos do dominio com os
elementos do contradominio.

Nesse exemplo:

= Dominio da fungdo: o conjunto {1, 2, 3};

= Contradominio da fungdo: o conjunto {2, 3, 4, 6};

= Imagem da fun¢do: o conjunto {2, 4, 6}.

= Lei de formagdo da funcdo: pode ser expressa por f(x) = 2x, sendo x a representa¢do
para os elementos do conjunto dominio A.

Em alguns casos, pode existir uma funcao em que todos os elementos do contrado-
minio estejam associados a algum elemento do dominio, assim o conjunto imagem passa
a ser igual ao conjunto contradominio.

Funcao polinomial de 12 grau
Uma funcdo f: A — B é denominada polinomial de 12 grau ou simplesmente fungao

afim quando for possivel escrever a lei dessa fun¢do da seguinte maneira: f(x) = ax + b
ouy=ax+b,comaebreaisea# 0.

= Taxa de variagdo da funcdo f: o coeficiente a.
= Termo independente ou o valor fixo da fun¢do (que ndo varia): o coeficiente b.
Além disso, costuma-se escrever y = f(x), ou seja, y estd em fun¢do de x, e x e y sdo

variaveis. Quando se informa um valor numérico fixo de y e se pretende encontrar o va-
lor de x associado a ele, x ¢ a incégnita da equagdo y = f(x).

l....u
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JJ Consulte orientagdes e resolucdes no Manual do Professor.
Considere a fungdo f: A— B, talque f=2x +1,e A={1,2, 3, 4, 6}.
Qual das alternativas a seguir representa o conjunto imagem [ dessa fun¢ao?
(A) I =1{2,4,6,8,12}
B)/=1{3572913}
(C)1=134,691]
(D) =1{2,5729 13}
(B) 1=12,3,4,9 1}

Alternativa B.

Sejam os conjuntos A = {4, 6, 8,10} e B= {3, 4, 5, 6}.

Considerando cada elemento do conjunto A como x, qual das relacdes a seguir
pode representar uma func¢ao f: A — B?

(A fx) =5 +2
(B) f(x) = 2x — 1
(C)f(x)———1
(D) f(x) = 2x + 1
(E) fx) =4 +1

Alternativa E.

Em uma padaria, o pre¢o de cada pdo é R$ 0,66. Fabiana quer comprar 5 paes,
mas acha que essa quantidade pode nao ser suficiente, e precisa decidir se
comprara mais 2 ou 3 paes.

Chamando a quantidade de paes de p e o preco em reais a ser pago de R, qual
é a funcao que pode ser usada para calcular o precgo total a ser pago pelos
paes por Fabiana?

(A) R(p) = 0,66 - p

(B) R(p) = p + 0,66

)
(C) R(p) = 0,66 -p + 5

~
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a Ao adquirir uma moto esportiva, o proprietario coletou os dados de consumo
de gasolina do veiculo descritos na tabela a seguir.

Distancia percorrida Quantidade média de
(em km) gasolina consumida (em L)

S0 2

100 4

150 6
200 8

250 10
300 12

Dados elaborados para fins didaticos.

Qual destas alternativas representa a fungdo que associa os valores y = f(x) de
distancia percorrida a quantidade média x de gasolina consumida?

(A) f(x) = 50x + 2 (D) f(x) = 25x + 50
(B) f(x) = 2x + 50 (E) flx) = 25x

1 Alternativa E.
Q) fix) = 5eX

=P Uma banheira contém 30 litros de 4dgua em seu interior. Em determinado
momento, foi aberta uma torneira com vazao constante de 20 litros de agua
por minuto.

Observe na tabela a seguir a relacdo entre a medida de volume de dgua des-
pejada pela torneira e o intervalo de tempo gasto.

Medida de intervalo de Medida de volume de agua
tempo (em min) (emL)
0 30
1 50
2 70
3 30
4 no
5 130

Dados elaborados para fins didaticos.

il = e



Considerando esses dados, qual é a funcao que associa o intervalo de tempo t
ao volume V de agua despejada pela torneira?

(A) /(t) = 20t

(B) V(t) = 20t + 30
(C) V(t) = 30t — 20
(D) V(t) = 30t

(E) V(t) = 30t + 20

Alternativa B.

Para pintar uma parede, um pintor cobra a quantia de R$ 5,50 por metro
quadrado mais uma taxa fixa de R$ 45,00.

Qual é a funcdo que representa o valor V cobrado por esse pintor em func¢do
de x metros quadrados pintados?

(A) V(x) = 5,5x
(B) V(x) = 5,5x + 45
(C) V(x) = 45x
(D) V(x) = 45x + 5,5
(E) V(x) = 50x

Alternativa B.

André e Arthur trabalham como produtores culturais. André cobra uma taxa
fixa de R$ 900,00 mais R$ 150,00 por hora de evento. J& Arthur cobra uma
taxa fixa de R$ 750,00 mais R$ 200,00 por hora de evento.

Qual é a duracao minima, em horas, de evento que torna o valor do servico de
André mais barato do que o de Arthur?

(A)1
(B) 2
3
(D) 4
(B)5

Alternativa D.

Lembre-se de que, para resolver uma equagdo de 12 grau, basta
isolar a incognita. Em uma equacgao representada pory =a-x + b, o
valor de x pode ser calculado por:

_y—b
S A

X ,coma # 0.
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A =2

E Patricia é uma revendedora de perfumes. Ela percebeu que seu lucro mensal
(L), em reais, varia em funcdo do nimero (n) de perfumes vendidos, conforme
representado a seguir.

L(n) =10n — 2100

Para obter um lucro mensal de 1900 reais, Patricia devera vender, ao més, um
total de perfumes igual a:

(A) 180.

(B) 190.

(C) 200.

(D) 210.

(E) 400.

Alternativa E.

P Muitas substancias sélidas se dilatam com o aumento da temperatura e se con-
traem quando a temperatura é diminuida. Esse fendmeno tem muitas impli-
cagdes no cotidiano, e a fungdo que o descreve para casos em que a variagao
ocorre em apenas uma dimensdo € dado por AL = L[, - o - AT, em que AL € a
variacao da medida de comprimento; L, € a medida de comprimento inicial; a €
o coeficiente de dilatagdo inicial; e AT € a variagcao da medida de temperatura.
A dilatacao linear pode ocorrer, por exemplo, em uma serpentina de aluminio,
cujo coeficiente de dilatacdo linear (a) é 22 - 10 °C"'e que mede 6,5 m de
comprimento, muito usada em equipamento de aquecimento e refrigeracao.
Considerando-se que a medida de temperatura teve uma variagao de 20 °C a
40 °C, conclui-se que a dilatacao sofrida pela serpentina, em mm, € igual a:

(A) 2,22.
(B) 2,86.
(C) 3,14.
(D) 4,08.
(E) 5,66.

Alternativa B.

_AMPLIANDO

Vocé pode desenvolver um pouco mais seus conhecimentos sobre funcao
assistindo ao video Carro Flex, do projeto M3 Matematica Multimidia, da Universidade
Estadual de Campinas (Unicamp).

@ Um curso preparatério com duracdo de 12 semanas tem uma taxa de R$ 600,00
que corresponde a inscricao mais o material didatico. Se uma pessoa realizar a
inscricdo apos o inicio do curso, essa taxa é reduzida de acordo com o nimero
de semanas do curso que foram perdidas.

g



Qual é a quantia paga por uma pessoa que se inscrever 3 semanas apos o ini-
cio do curso?

(A) R$ 50,00
(B) R$ 150,00
(C) R$ 200,00
(D) R$ 400,00
(E) R$ 450,00

Alternativa E.

‘I. Para uma empresa produzir x pecas, deve-se investir R$ 8.000,00 em equipa-
mentos e mais um custo de R$ 2,00 na producao de cada pega.

Qual é a fungdo que representa o custo total de produc¢do C, em reais, em
relacdo ao numero x de pecas produzidas?

(A) C(x) = 8002
(B) C(X) 8000 + X
(©) C(x) = sooo + 2x
(D) C(x) = 8000x

(E) C(x) = 8002x
Alternativa C.

Il. Qual é o custo total associado a producado de 960 pecas?

(A) R$ 6.080,00
(B) R$ 7.040,00
(C) R$ 8.960,00
(D) R$ 9.920,00

(E) R$10.000,00
Alternativa D.

Quantas pecas precisam ser vendidas para que o custo total de producao
seja 4 vezes maior que o investimento em equipamentos?

(A) 4000
(B) 6000
(C) 8000
(D) 10000
(E) 12000

Alternativa E.
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Consulte orientag¢des e resolu¢des no Manual do Professor.

(Enem) Uma pessoa chega ao hotel no qual fez uma pré-reserva com diaria
no valor de R$ 210,00. Como a confirmacgao da reserva nao foi feita, quando
chegou ao hotel ndo havia quarto disponivel. Dessa forma, o recepcionista
apresentou-lhe algumas opc¢des de hotéis com diarias mais baratas, mas lo-
calizados a certa distancia desse hotel, conforme apresentado.

= H1: didria de R$ 180,00 e distancia de 7 km;

H2: diaria de R$ 200,00 e distancia de 1,6 km;

H3: diaria de R$ 199,00 e distancia de 4,5 km;

H4: diaria de R$ 190,00 e distancia de 1,5 km;

H5: diaria de R$ 205,00 e distancia de 1,2 km.

Para se locomover até um outro hotel, essa pessoa utiliza um taxi que cobra
R$ 2,50 por quilémetro rodado mais taxa fixa de R$ 6,00.

Sua escolha serd em funcdao do menor custo, composto pelo valor da diaria
mais a locomocgao de taxi.

O hotel escolhido foi o

(A) H1. (D) HA4.

(B) H2. (E) H5.
Alternativa D.

(©) H3.

(Enem) Por muitos anos, o Brasil tem figurado no cendario mundial entre os
maiores produtores e exportadores de soja. Entre os anos de 2010 e 2014,
houve uma forte tendéncia de aumento da produtividade, porém, um aspec-
to dificultou esse avanco: o alto custo do imposto ao produtor associado ao
baixo preco de venda do produto. Em média, um produtor gastava R$ 1.200,00
por hectare plantado, e vendia por R$ 50,00 cada saca de 60 kg. Ciente desses
valores, um produtor pode, em certo ano, determinar uma relagao do lucro L
que obteve em funcao das sacas de 60 kg vendidas. Suponha que ele plantou
10 hectares de soja em sua propriedade, na qual colheu x sacas de 60 kg e
todas as sacas foram vendidas.

Disponivel em: www.cnpso.embrapa.br. Acesso em: 27 fev. 2012 (adaptado).

Qual é a expressao que determinou o lucro L em fun¢do de x obtido por esse
produtor nesse ano?

(A) L(x) = 50x — 1200

(B) L(x) = 50x — 12000
(C) L(x) = 50x + 12000
(D) L(x) = 500x — 1200
(E) L(x) = 1200x — 500

Alternativa B.

g
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B (UFSM-RS) De acordo com dados da UNEP — Programa das Nagdes Unidas
para o Meio Ambiente, a emissao de gases do efeito estufa foi de 45 bilhdes de
toneladas de CO, em 2005 e de 49 bilhdes de toneladas em 2010. Se as emis-
sOes continuarem crescendo no mesmo ritmo atual, a emissao projetada para
2020 é de 58 bilhoes de toneladas. Porém, para garantir que a temperatura do
planeta nao suba mais que 2 °C até 2020, a meta é reduzir as emissdes para
44 bilhdes de toneladas.

Suponha que a meta estabelecida para 2020 seja atingida e considere que
Q e t representam, respectivamente, a quantidade de gases do efeito estufa
(em bilhdes de toneladas) e o tempo (em anos), com t = O correspondendo
a 2010, com t = 1 correspondendo a 2011 e assim por diante, sendo Q uma
funcdo afim de t.

A expressdo algébrica que relaciona essas quantidades é

-9 1
(A) Q= —55t + 45. (D) Q =5t + 45,
_ ] 9
B) Q = —at + 49, =
B)Q=—5 (E) Q = 75t + 49.

(C) Q= -5t + 49 Alternativa B.

(Enem) Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles é o gerente, que
recebe R$ 1000,00 por semana. Os outros funcionarios sao diaristas. Cada um
deles trabalha 2 dias por semana, recebendo R$ 80,00 por dia trabalhado.

Chamando de X a quantidade total de funcionarios da empresa, a quantia V,
em reais, que esta empresa gasta semanalmente para pagar seus funcionarios
é expressa por

(A) Y = 80X + 920. (D) Y = 160X + 840.
(B) Y = 80X + 1000. (E) Y =160X + 1 000.
(C) V = 80X + 1080 Alternativa D.

(Enem) Em fevereiro, o governo da Cidade do México, metropole com uma das
maiores frotas de automéveis do mundo, passou a oferecer a populacao bici-
cletas como opcao de transporte. Por uma anuidade de 24 délares, os usuarios
tém direito a 30 minutos de uso livre por dia. O ciclista pode retirar em uma
estacdo e devolver em qualquer outra e, se quiser estender a pedalada, paga
3 délares por hora extra.

Revista Exame. 21 abr. 2010.

A expressao que relaciona o valor f pago pela utilizagdo da bicicleta por um
ano, quando se utilizam x horas extras nesse periodo, é

(A) flx) = 3¢ (D) f(x) = 3x + 24
(8) flx) = 24 (E) f(x) = 24 + 3
(©) f(x) =27 Alternativa D.

(T



(Enem) Lucas precisa estacionar o carro pelo periodo de 40 minutos, e sua
irma Clara também precisa estacionar o carro pelo periodo de 6 horas.

O estacionamento Verde cobra R$ 5,00 por hora de permanéncia. O estaciona-
mento Amarelo cobra R$ 6,00 por 4 horas de permanéncia e mais R$ 2,50 por
hora ou fracao de hora ultrapassada. O estacionamento Preto cobra R$ 7,00 por
3 horas de permanéncia e mais R$ 1,00 por hora ou fragdo de hora ultrapassada.

Os estacionamentos mais econdmicos para Lucas e Clara, respectivamente, sdo
(A) Verde e Preto. (D) Preto e Preto.

(B) Verde e Amarelo. (E) Verde e Verde.

Alt tiva A.
(C) Amarelo e Amarelo. ernativa

(Uece) Em uma corrida de taxi, é cobrado um valor inicial fixo, chamado de
bandeirada, mais uma quantia proporcional aos quildmetros percorridos. Se
por uma corrida de 8 km paga-se R$ 28,50 e por uma corrida de 5 km paga-se
R$ 19,50, entdo o valor da bandeirada é

(A) R$ 7,50. (C) R$ 5,50.

(B) R$ 6,50. (D) R$ 4,50.
Alternativa D.

(Enem) Em um municipio foi realizado um levantamento relativo ao nimero
de médicos, obtendo-se os dados:

Ano Médicos %
1980 137 5
1985 162 g
1995 212 £
2010 287 :

Tendo em vista a crescente demanda por atendimento médico na rede de
salde publica, pretende-se promover a expansao, a longo prazo, do numero
de médicos desse municipio, seguindo o comportamento de crescimento li-
near no periodo observado no quadro.

Qual a previsdao do nimero de médicos nesse municipio para o ano 20407

(A) 387 (D) 574
(B) 424 (E) 711
(©) 437 Alternativa C.

(Enem) Uma operadora de telefonia oferece cinco planos de servicos. Em cada
plano, para cada més, o cliente paga um valor V que lhe da direito a telefonar
por M minutos para clientes da mesma operadora. Quando a duracao total das
chamadas para clientes da mesma operadora excede M minutos, € cobrada
uma tarifa T1 por cada minuto excedente nesse tipo de chamada. Além disso, é
cobrado um valor T2, por minuto, nas chamadas para clientes de outras opera-
doras, independentemente do fato de os M minutos terem ou ndo sido usados.
A tabela apresenta o valor de V, M, T1 e T2 para cada um dos cinco planos.

g



Reproducao/Enem, 2021

Se um cliente dessa operadora Y, M T T2
planeja telefonar durante 75 mi-  [pane _ _ _
nutos para amigos da mesma A R$ 25,00 | 20 min |R$ 1,50/min|R$ 2,00/min
operadora e 50 minutos para [plano _ _ _
amigos de outras operadoras, o B | 0 60.00 | 65min |R$ 1,00/min(RS 1,20/min
plano que ele devera escolher, a2 [Plano _ _ _
fim de pagar menos, é o c R$ 60,00 | 75 min |R$ 1,00/min|R$ 1,50/min
(A) Plano A. (D) Plano D. [ P11 g 120,00 | 160 min [R$ 0,80/min|R$ 0,90/min
(B) Plano B. (E) Plano E.

Alternativa B P'?E“° R$ 120,00 | 180 min|R$ 0,80/min|R$ 1,20/min
(C) Plano C. '

(UERJ) A caixa-d’agua de uma residéncia continha, as 8 horas da manha de
um determinado dia, 600 litros de agua. Ela foi abastecida durante 2 horas,
recebendo um volume de agua na razdao constante de 20 litros por minuto.
As 10 horas, ficou completamente cheia; a partir desse momento, comecou a
perder dgua na razao constante de 15 litros por minuto, sem reposi¢do alguma,
até esvaziar.

Considerando esse processo, calcule o horario em que a caixa ficou totalmen-
te vazia.

13h20m

(Fuvest-SP) Duas empresas de entrega de mercadorias, A e B, sio concorren-
tes. A empresa A cobra R$ 4,00 por quilo da encomenda e mais R$ 30,00 de
taxa fixa. J& a tarifa da empresa B é de R$ 6,00 por quilo, sem taxa fixa, para
encomendas de até 30 quilos; para encomendas de mais de 30 quilos, a em-
presa B cobra R$ 2,00 por quilo, mais uma taxa fixa de R$ 120,00.

a) Dé a expressao da fungdo que descreve a tarifa cobrada pela empresa A em
termos do peso x da encomenda.

b) Para qual intervalo de pesos é mais barato pedir uma entrega pela empresa
A do que pela empresa B?

c) Um cliente solicitou duas encomendas: uma entregue pela empresa A, e
outra, pela empresa B, com peso total de 200 quilos. Quais sdao as possiveis
maneiras de distribuir esse peso entre as duas empresas, sabendo que a
tarifa de entrega total foi de R$ 850,007

a)y, =4x + 30
b) x € (15, 45]
c) 12 maneira: A transporta 190 kg; B, 10 kg; 22 maneira: A transporta 150 kg; B, 50 kg.
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Escadas rolantes de uma estagao subterranea |
no distrito financeiro de Docklands, em Londres,
Reino Unido. Foto de 2016.




s escadas rolantes que vemos em diverso

rio Caramazza/Shutterstock

resultando em um deslocamento mais rapido.

cada percorre em determinado intervalo de tempo.

1z Quais grandezas estao envolvidas no calculo da medida de velocidade de uma\
escada rolante?

2: Como é possivel calcular a medida de velocidade da escada rolante usando a res-
posta da atividade anterior?

8: Pesquise brevemente na internet a representacao grafica do espaco X tempo no
MRU e associe as caracteristicas dos graficos encontrados com 2 situacdes, uma
em que a escada esteja subindo e outra em que a escada esteja descendo, consi-
derando um observador fixo posicionado ao pé da escada.

(@)

| Respostas pessoais.
Consulte orientacdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.

S

lugares foram pensadas com o objetivo de
facilitar o deslocamento das pessoas. Mas
existe uma discussdao sobre o uso dessas escadas:
Serd que é mais vantajoso caminhar ou permanecer
parados enquanto estamos nelas? Para responder a
essa pergunta, é preciso levar em conta a dinamica
de cada pessoa e a situagcdo em que ela se encon-
tra. Nas escadas fixas nos deslocamos de um andar
para o outro gastando energia. Na escada rolante,
se alguém optar por caminhar no mesmo sentido da
escada em vez de ficar parado, gastara mais ener-
gia do que ficar parado. No entanto, o aumento na
velocidade pode compensar esse gasto energético,

As escadas rolantes realizam um movimento com
a mesma velocidade em todos os momentos em que
esta ligada, sem variagao; assim, dizemos que ela tem
uma velocidade constante e desloca-se em linha reta
seguindo determinada direcdo. Portanto, esse mo-
vimento é classificado na Fisica como Movimento
Retilineo Uniforme (ou MRU). E o modelo matema-
tico que descreve esse tipo de movimento é conheci-
do como fung¢ao polinomial de 12 grau, considerando
que ele pode fornecer a distancia percorrida por um
corpo em funcdo do intervalo de tempo. Além disso,
a representacao grafica dessa funcdao é uma reta que
relaciona o espaco que um ponto posicionado na es-

%
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
A Global E-waste Monitor, vinculada as Nac¢des Unidas, produz relatoérios sobre os

residuos eletrénicos gerados no mundo. O grafico a seguir mostra o total de resi-
duos eletrénicos em milhdes de toneladas produzidos no mundo em 2016 e algumas
previsdes para os demais anos.

=
(| feo
s £ 50 °
8- - 0 ° Y
3 % §, . 46. 2 47. 7 49,2 50,7 52,2 Fonte dos dados: BALDE,
sl 57 40 4477 : C. P.; FORTI, V.; GRAY, V.;
E| E© KUEHR, R.; STEGMANN, P.
2l =5 0 30 The Global E-waste Monitor
gl 5 2017: Quantities, Flows, and
sl == 20 Resources. UNU/ITU/ISWA,
S 10 2017. Disponivel em: https://
g ewastemonitor.info/wp-
~ 0 _J\, | | | : : : content/uploads/2020/11/
A Global-E-waste-Monitor-
2016 2017 2018 2019 2020 202170 | e e pef.
Acesso em: 7 nov. 2023.

Observe atentamente os dados dos anos de 2016 a 2021. Depois, responda as
questoes a seguir.

a) Entre 2016 e 2017, qual foi o aumento, em milhdes de toneladas, do total de
residuos eletrénicos produzidos? E entre 2017 e 20187

b) O que é possivel afirmar a respeito do grafico que pode ser gerado se unirmos
os respectivos pontos mostrados? Justifique sua resposta.

c) Com base nos dados mostrados no grafico, qual seria a previsdao para 2030 do
total de residuos eletronicos produzidos?

d) Considerando o eixo vertical do total mundial de residuos eletréonicos em mi-
lhares de toneladas como o eixo y do plano cartesiano e o eixo horizontal dos
anos como o eixo x, pode-se afirmar que a funcao gerada quando se unem os
pontos mostrados do grafico é crescente ou decrescente? Justifique.

<3

_resolvendo >4

(7

a) Observando o grafico, tem-se que a producao de 44,7 milhdes de toneladas
de residuos eletronicos corresponde ao ano de 2016 e que 46,2 milhdes cor-
respondem ao ano de 2017. Assim, a diferenca em milhdes de toneladas entre
esses 2 anos é de 46,2 — 44,7 = 1,5.

Pode-se também observar no grafico que, entre os anos de 2017 e 2018, a di-
ferenca em milhdes de toneladas é de 47,7 — 46,2 = 1,5.

O mesmo ocorre nos demais anos, sendo a diferenca de producdo uma taxa
constante de 1,5 milhdo de toneladas até 2021.

il = e


https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/Global-E-waste-Monitor-2017-electronic-spreads.pdf
https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/Global-E-waste-Monitor-2017-electronic-spreads.pdf
https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/Global-E-waste-Monitor-2017-electronic-spreads.pdf
https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/Global-E-waste-Monitor-2017-electronic-spreads.pdf
https://ewastemonitor.info/wp-content/uploads/2020/11/Global-E-waste-Monitor-2017-electronic-spreads.pdf

b) O grafico gerado pela ligacdo dos pontos € uma reta, porque, para quaisquer
pontos indicados no grafico, a taxa de variacao entre eles é constante e igual
a 1,5 milhdao de toneladas por ano, o que pode ser caracterizado também como
uma funcao afim.
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c) Levando-se em conta que a taxa de variacao entre o total de residuos pro-
duzidos e o ano respectivo é um valor constante, vamos primeiro considerar
que, entre 2021 e 2030, se passaram 9 anos. Dessa maneira, o total de 2021 tera
aumentado, em milhGes de toneladas, de: 9 - 1,5 = 13,5.

Como o total foi calculado em relagdo a 2021, devemos soma-lo com o total
de 2021, obtendo assim: 52,2 + 13,5 = 65,7.

Assim, uma previsao para 2030 € que sejam produzidos 65,7 milhdes de tone-
ladas de residuos eletronicos.

d) Considerando que funcao € a reta que passa pelos pontos, tem-se que essa
funcdo sera crescente, uma vez que, a0 aumentarem os anos, aumenta-se
também o total de toneladas de residuos produzidos.

. — 1l

@ Qual dos graficos a seguir melhor represen- x|-2|-1/0|1|2]|3]a4
ta o conjunto de pontos (x, y) da tabela? v ol 2lalslsli0|n
Ay < v (E) y

x
Banco de imagens/Arquivo da editora

Alternativa B.
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a seguir?
AET-2[ao[ 1 [2]3]a4
32|10 |-2]-3
@ KT 2[a]ol1]2]3
y|-2| 1| 0|1 2]3
(S R DY 1 3| 4
y| -4 - 1498
O 2[afo 1 [2]3]a4
y S5 | 4 2 01 0|
B\ [ 2o 1 [2]3]a4
y| 3|3 /3|3]|3]3

Alternativa D.

Qual é a tabela cujo conjunto de pontos (x, y) melhor representa o grafico

Banco de imagens/Arquivo da editora

Em uma escada rolante, a medida de velocidade marcada € constante e igual
a 0,5 m/s, ou seja, a cada segundo, a escada rolante se desloca 0,5 metro, ou
50 centimetros. Qual das alternativas a seguir representa o grafico da medida de
deslocamento, em metros, pela medida de intervalo de tempo, em segundos?

Deslocamento
(A) (em m)

(B) Deslocamento
(em m)

2+
157
’I +
0571

1I 2 3 AlfTempo(em s)

0

(C) Deslocamento
(em m)

2..

1' 2 3 éllTempo(em s)

1,5

‘I 4
0571

0

1I 2 3 éllTempo(em s)

Deslocamento
(D) (em m)

4..

3
24
1

0

Deslocamento
(E) (em m)

21

1,51

14
0,5+

051 1,5 2 Tempo (em s)

0
Alternativa B.

O:5 1 1:5 2 Tempo (em s)
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Grafico de uma fun¢do de 1° grau

O grafico de uma funcdo de 12 grau, ou funcdo afim f: R = R, f(x) = ax + b, com
a # 0, sempre sera uma reta nao vertical, ou seja, ndo paralela ao eixo das ordenadas.
A posicao dessa reta em relagdo aos eixos coordenados dependera dos valores de seus
coeficientes a (que também pode ser chamado de taxa de variacdo) e b (que é o nUmero
que indica a interseccdo com o eixo y).

Taxa de variagao
Para todos os valores x; < x, do dominio da fun¢ao, a taxa de variacdo a pode ser

calculada por: o f(x ) f(x )
AX 2
= Se g > 0, a funcdo é crescente.
= Se g <0, afuncdo é decrescente.
= Se a = 0, afuncao é constante.

Observe a seguir os diferentes comportamentos das retas que definem uma funcdo de
12 grau, quando os parametros dela variam.

a>0 a<O0 §
b>0 P

y y g
b=0 <

/ b<0 \ £
X X &

Funcao definida por partes

A funcdo definida por partes € uma funcao definida por diferentes sentencas que de-
pendem do intervalo do dominio a que se referem. No exemplo a seguir, a fun¢io foi
definida em trés diferentes intervalos, e em cada um deles ela se comporta como uma
reta diferente.

y

a,x + b, parax € [x,, x,] //
fix) =4 a,x + b, parax € x,, X,]

Banco de imagens/Arquivo da editora
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J> Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

“ Qual destes graficos representa melhor a fungéof R — R definida por

f(x —2x + 37 Verifique se essa fun¢do € crescente ou decrescente.
((2) 4 2
3 s
<\w(
150 %as  x

) y e y
1,5 _NL X
:'3 ol X
Alternativa D. Decrescente.
@ vy
1,5
0 3 X

Em que ponto a fun¢do f: R — R definida por fix) = —4x + 12 intersecta o
eixo x das abscissas?

@ (3,0) © (o, 1) ) (0,72)
Alternativa B.
(B) (3,0) (D) (-3, 0)
€Y A funcio afim f: R — R que melhor representa o y e
grafico a seguir é definida por: A o g
(A) flx) = 3x — 3.
(B) f(x) = x + 3. |
(©) fx) = 3x + 3. 3'
(D) f(x) = —3x + 1. & g
(E) flx) = —3x + 3. T
Alternativa E. . . : :
2 -1 0 1\ 2 3 X
_1 =+

|l - e
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Analisando esse grafico, tem-se que o valor de f(20) é igual a:

(A) 2. (D) —5.
(8) 3. o o
(C) —4. Alternativa A.

=P Em um experimento realizado em um laboratério de Fisica, registrou-se a va-
riagdo da temperatura T(x), em graus Celsius, de determinado composto qui-
mico em estado liquido, em funcao da concentracao x, em mg, de determina-
da substancia do composto. A tabela a seguir apresenta o registro dos dados
dessa temperatura, para x variando no intervalo [10, 60], com valores em mg.

X 10 20 30 40 S0 60
TX) 18,2 276 360 | 444 | 528 61,2

Qual é a funcdo que melhor expressa os dados no intervalo apresentado?
(A) T(x) = 0,84x + 10,8 (D) T(x) = 8,4x + 216

(B) T(x) = 8,4x — 19,2 (E) T(x) = —0,84x + 36

<) T(X) = —84x + 612 Alternativa A.

Como em uma fun¢do de 1¢ grau a taxa de variagdo é constante, o valor médio da
coordenada x é associado ao valor mediano da coordenada y, ou seja, na atividade a
seguir observa-se que o valor médio do intervalo [6, 7] = 6,5 corresponde ao valor mé-
dio do intervalo [300, 400].

E isso vale para qualquer proporgao dentro do intervalo. Por exemplo, 80% do in-
tervalo [100, 200] = 180 corresponde a 80% do intervalo [2, 5]. y

B Uma pequena casa de espetaculo comporta no maximo 400 pessoas, entre
artistas, colaboradores e espectadores. Um show estava marcado para iniciar
35 20 h 30 min. As 14 h, todos os 100 colaboradores e artistas entraram juntos
no recinto e, pontualmente, as 16 h, a casa de espetaculo abriu as portas para
os espectadores. As 19 h ja haviam entrado 100 espectadores. A informacao é
que ninguém saiu da casa antes do término do show e que o show comecou
pontualmente no horario marcado.

(T
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O grafico a seguir representa a relagao aproximada da quantidade de pessoas
presentes na sala em fun¢do do intervalo de tempo em horas decorridas apos
a entrada dos colaboradores e artistas.

Quantidade de pessoas
400 +

300 +
200 T
100 <

Banco de imagens/Arquivo da editora

0 1I é 3I lll é é % Intervalo de
tempo (em h)

Sendo p a quantidade exata de pessoas na casa de espetaculo no inicio do
show, e h o horario em que a casa estava com 80 espectadores, tem-se que 0s
valores de p e h sdo, respectivamente:

(A) p = 300 pessoas e h = 18 h 40 min.
(B) p = 350 pessoas e h = 18 h 24 min.
(C) p = 300 pessoas e h =18 h 24 min.
(D) p = 350 pessoas e h =18 h 40 min.

(E) p = 375 pessoas e h =18 h 50 min.
Alternativa B.

Uma empresa representou em um plano cartesiano os graficos das funcdes do
lucro bruto L(x) e do custo C(x) que apresentam os valores, em milhares de reais,
respectivamente, em funcao da quantidade x de pecas fabricadas e vendidas.

Valor (em milhares de reais)
st

Banco de imagens/Arquivo da editora

8 x
Quantidade de
pecas fabricadas

As leis das funcdes L e C sdo, respectivamente:
1

(A) L(x) =3x+4eC(x) = X =6 (D) L(x) = —3x+6eC(x)=—2x—4
(B) L(x) = 3x — 6 e Cx) = 2x + 4 (E) L(x) = —3x — 6 e Cx) = 3x + 4
(C) L(X) — 3 —6e C(X) _ %X 14 Alternativa C.

il = e



B Uma piscina com capacidade maxima de 80000 L é enchida por 3 torneiras de
vazbes V,, V, e V. tais que V, <V, = V, da seguinte maneira:

= Inicialmente, a piscina tem 10000 L de agua e durante

4 h ¢ abastecida pela torneira de vazao V..

= Apds essas 4 h, todas as 3 torneiras ficaram fechadas

durante 2 h.

= Depois, a torneira de vazao V, € aberta e abastece a

piscina durante 2 h.

= Apds o momento anterior, é aberta também a torneira

de vazao V..
Qual dos graficos a seguir melhor representa a situagao descrita?

(A)

Quantidade de agua
em milhares de litros

100 +

(8)
Quantidade de agua
em milhares de litros

100

8 9101112
Tempo (em h)

~ -+

(9
Quantidade de agua
em milhares de litros

100 +

8 9101112
Tempo (em h)

~N 4+

8 9101112
Tempo (em h)

~ -+

(D)
Quantidade de agua
em milhares de litros

100 +

vazao: é a razao entre
a medida de volume

e a medida de intervalo
de tempo em que um
fluido passa por uma
secdo transversal de
um conduto. Ou seja,
vazdo é a rapidez
(velocidade) em que o
volume ou a massa de

L algo escoa.

(E)

Quantidade de agua
em milhares de litros

100 +

g
N+
w4+
g
o1+
o~ +
~ 4

8 9101112
Tempo (em h)

Alternativa A.

o
>
-4
N+
w +
N4
o+
o~ +
~ 4

8 9101112
Tempo (em h)
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near F,: R = R, definida por:
F.=k-d

EL
em que:
= f_, € aforga elastica medida em Newton (N);

= d é a deformagdo medida em metros (m);

A lei de Hooke, proposta por Robert Hooke (1635-1703) e presente nesta
simulagao interativa, enuncia que a forca elastica aplicada a uma mola é diretamente
proporcional a deformacado dessa mola, ou seja, pode ser representada pela funcao li-

= k é a constante elastica medida em Newton por metro (N/m).

g Ao analisar a imagem a seguir, percebe-se que:

= na situacdo 1, uma mola e uma esfera estao

em repouso; assim, nao ha F,

exercendo nenhuma deformagdo d namola (F, =0Ned = 0m);

= na situacdo 2, é aplicada uma forga elastica n
uma deformagdo de 0,1 m (50 cm — 40 cm =

= na situacdo 3, é aplicada uma forca de 135 N
formacdo na mola.

C B A @)
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ivo da editora
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40 cm

50 cm

a mola, de 90 N, que promove
10 cm = 0,1 m);
, que promove uma nova de-

Situacgdo 1

Situacdo 2

Situagdo 3

Assim, pode-se afirmar que os valores da constante elastica (k) e da deforma-

cao (d) sao, respectivamente:
(A) k=900N/med=15cm.
(B) k=900 N/med=25cm.
(©) k=90N/med=15cm.
(D) k=90N/med = 25cm.
(E) k=900 N/med=30cm.

Alternativa B.

g



@ As linhas representadas no grafico a seguir mostram a evolucao da Balanca
Comercial brasileira em 10 anos, em particular entre o 22 trimestre de 2009
e o 22 trimestre de 2019. A linha inferior € a que informa o saldo da balanca
(diferenca entre o volume em bilhdes de reais exportados e importados).

/ \\——————\
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Fonte: OLIVEIRA, Paulo R. S. Informativos periédicos — produgdo e comércio: Balanga Comercial Brasileira. Campinas:
Observatério Puccamp, 23 set. 2019. Disponivel em: https://observatorio.puc-campinas.edu.br/informativo-trimestral/.
Acesso em: 7 nov. 2023.

I. Considerando o segmento de reta de extremos nos pontos A = (2015, 8) e
B = (2017, 21), pode-se afirmar que o saldo do 29 trimestre de 2016 foi de:

(A) R$ 12.500.000.000,00.
(B) R$ 13.000.000.000,00.
(C) R$14.000.000.000,00.
(D) R$ 14.500.000.000,00.
(E) R$15.000.000.000,00.

Alternativa D.

Il. Considerando o eixo vertical como eixo y do plano cartesiano e o eixo ho-
rizontal como o eixo x, qual é a lei da fun¢do de 12 grau que passa pelos
pontos A e B no intervalo [2015, 2017]?

(A) f(x) = 6,5x + 13

(B) f(x) = 6x + 13090
(C) f(x) = 6,5 — 130895
(D) f(x) = 6x — 13,5

(E) f(x) = 6,5x — 14,5
Alternativa C.
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CL Consulte orientacdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
@ (Uece) Uma fungio f: R — R definida por f(x) = mx + n, onde m e n sdo
numeros reais nao nulos, € comumente denominada de funcao linear afim.
Quandon =0em # 0, a funcao sera chamada de funcao linear ndo nula. O
grafico de tais funcdes, quando desenhado em um plano munido de um sis-
tema de coordenadas cartesiano ortogonal, € uma reta. Sejam f(x) = mx + p,
e f(x) = mx + p, duas fungdes lineares afins distintas tais que a medida do
angulo que seus graficos formam com o eixo das abscissas (eixo dos x) sdo
multiplos de 45°. Se os graficos de f, e f, se cortam no ponto P = (5,10), entdo,

é correto afirmar que p, + p, € igual a

(A) 20. (©) 15.
(8) 5. (D) 10.

Alternativa A.

(UEA-AM) Considere a funcdo definida por f(x) = —4x + 12. Um esboco do
grafico de f estd representado por:

(A) \ 't ()
&
: > 5
-10 0| X §
8
101 3
-1
ol '\ 0 %
(8) vt e\t
10-
0 o X
~101
0 \ 1I0 X;
Alternativa A.
©
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Y (Enem) Uma fatura mensal de dgua é composta por uma taxa fixa, indepen-
dentemente do gasto, mais uma parte relativa ao consumo de agua, em metro
cubico. O grafico relaciona o valor da fatura com o volume de agua gasto em
uma residéncia no més de novembro, representando uma semirreta.

N

42204+ --------

Reproducao/ENEM, 2020
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Valor da fatura (R$)
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I

o (RO S U

Volume (m?)

Observa-se que, nesse més, houve um consumo de 7 m® de agua. Sabe-se
que, em dezembro, o consumo de agua nessa residéncia, em metro cubico,
dobrou em relagdao ao més anterior.

O valor da fatura referente ao consumo no més de dezembro nessa residéncia foi

(A) superior a R$ 65,00 e inferior a R$ 70,00.
(B) superior a R$ 80,00 e inferior a R$ 85,00.
(C©) superior a R$ 90,00 e inferior a R$ 95,00.
(D) superior a R$ 95,00.

(E) inferior a R$ 55,00.
Alternativa A.

(Enem) Uma empresa presta servico de abastecimento de dgua em uma cida-
de. O valor mensal a pagar por esse servico é determinado pela aplicagao de
tarifas, por faixas de consumo de agua, sendo obtido pela adicdo dos valores
correspondentes a cada faixa.

= Faixa 1: para consumo de até 6 m?3, valor fixo de R$ 12,00;

= Faixa 2: para consumo superior a 6 m? e até 10 m?, tarifa de R$ 3,00 por me-
tro cubico ao que exceder a 6 m?,

= Faixa 3: para consumo superior a 10 m3, tarifa de R$ 6,00 por metro cubico
ao que exceder a 10 m?.

Sabe-se que nessa cidade o consumo maximo de agua por residéncia é de
15 m3 por més.

O grafico que melhor descreve o valor P, em real, a ser pago por més, em fungao
do volume V de agua consumido, em metro cubico, é

(3T
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Alternativa A.

Reproducao/ENEM, 2019

=P (Enem) O quadro representa a relacio entre o preco de um produto (R) e seu

respectivo imposto devido (/).

Preco do produto (R)

Imposto devido (/)

R <5000

isento

5000 < R<10000

10% de (R — 5 000)

10 000 < R< 15000

500 + 30% de (R - 10 000)

BB 02

Reproducao/ENEM, 2021
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O grafico que melhor representa essa relacao ¢

(A) | 4
2000} --============
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(B) | 4
1000} --=------------
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500 f--------
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0 5000 10000 15000 !
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(D) | 4
2000 --------- o—e
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° ' b
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() | A
1 000

500

»

0 5000 10000 15000 !

Alternativa A.

Reproducao/ENEM, 2021

= (UFJF/Pism-MG) Um tanque é abastecido por uma torneira e o volume de

agua, em milhares de litros, em seu interior é dado por V1(t) =3t + 13, comt
contado em horas a partir do instante t = O em que a torneira é aberta. No
instante t, em que o volume de agua atinge a capacidade maxima do tanque,
a torneira é automaticamente fechada e, imediatamente, um registro é aberto
permitindo que a dgua acumulada nesse tanque abasteca caixas-d’agua me-
nores. A partir do momento em que esse registro é aberto, o volume d’agua no
tanque passa a ser descrito pela fungdo V,(t) = —2t + 58, parat = t, até que

o tanque esteja completamente vazio.

a) Calcule a capacidade maxima do tanque.

b) Em quanto tempo o tanque estara vazio depois de fechada a torneira e

aberto o registro?

a)40L
b) 20 h

N



Ponte pénsil
estados de Minas Gerais e Goids, Brasil.




s pontes se caracterizam como estruturas

essenciais na conectividade, na mobilida-

de e no desenvolvimento econdémico de
regides. Ha diversos tipos de ponte, cada um deles
com especificidades que o torna adequado para di-
ferentes situagdes. A ponte pénsil, por exemplo, €
um tipo de ponte com cabos de aco principais em
| ' formato parabodlico, ou seja: que ficam entre as tor-
3 resdeapoio, e cabos pendurais verticais que ligam os
cabos principais a base da pista perpendicularmente.

A ponte pénsil Affonso Penna, fundada em 1909,
considerada a ponte pénsil mais antiga do Brasil, fica
sobre o rio Paranaiba e liga o municipio de Arapora
(MG) ao municipio de ltumbiara (GO).

O design elegante e simétrico desse tipo de ponte
é baseado nas propriedades da fun¢do quadratica: os
cabos suspensos que a sustentam formam uma curva
parabdlica quando estdo tensionados. Sua construcao
suspensa também deixa um espago livre notavel abai-
X0 da estrutura, possibilitando a passagem de grandes
embarcagoes.

Além de essa geometria ser esteticamente agrada-
vel, ela é altamente funcional e eficaz do ponto de
vista da Engenharia. A curva parabdlica permite distri-
buir uniformemente as forcas exercidas sobre a pon-
te, garantindo uma divisao equilibrada do peso. Isso
é fundamental para manter a integridade da ponte,
sobretudo sob condi¢des adversas, como ventos for-
tes e trafego intenso.

1: Desenhe em uma folha avulsa a vista frontal de uma ponte pénsil. Em seguida,\
dobre a folha de maneira que os dois lados de sua ponte pénsil se sobreponham e
verifique se a simetria axial foi respeitada no desenho. Identifique o eixo de sime-

2: A curva parabdlica principal associada a vista frontal de uma ponte pénsil apresenta
concavidade para cima ou para baixo? Qual coeficiente de uma fun¢ao de 22 grau
define a dire¢do dessa concavidade? Ele é maior ou menor que zero para essa curva?’

8: Pesquise na internet e identifique trés outras diferentes aplica¢des da fun¢do qua-
dratica em situacdes do mundo real.

BN 1 c3. Respostas pessoais.
2. Para cima. Coeficiente a. Maior do que zero.
Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.

tria e o vértice da curva parabdlica principal formada. ‘

£
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Consulte orientagdes e resolu¢des no Manual do Professor.
Para a sua festa de aniversario, Fernando convenceu os pais a colocar um painel

com as iniciais de seu nome no hall de entrada, como na imagem a seguir.

[
[
]
[]
[
[
[]
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Inspirado pelos jogos dos anos 1980, a fonte das letras sera pixelizada. Mas, para
que o painel de fato exista, o pai de Fernando determinou que ele cortasse os
quadrados que formam as letras. Assim, deu a Fernando uma chapa de MDF com
273 cm de medida de comprimento e 117 cm de medida de largura e a informacao de
que a medida de area dessa chapa era suficiente para cortar a quantidade de qua-
drados que ele precisava sem nenhum desperdicio. Logo, Fernando precisa determi-

nar qual sera a medida do lado do quadrado que deve ser considerada para cortar a
chapa de MDF de modo que se aproveite toda a area da chapa.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Fernando ainda quer iluminar os quadrados do painel utilizando fita de LED. Essas fitas
ficariam fixadas na parte de tras de cada quadrado de MDF, a 3 cm de distancia da borda.

Ele encontrou uma loja que vende uma fita de LED por metro que inclui contro-
le remoto para efeitos no painel e instalagdo. Se Fernando comprar x metros de LED,
sendo essa quantidade menor do que 50 metros, tal loja vende cada metro a um preco
p =18 — 0,25x. E se ele comprar 50 metros ou mais pagara apenas R$ 5,50 por metro.

Fernando ficou curioso com o preco e logo se perguntou se haveria uma maneira
de comprar menos de 50 metros e a compra sair de graga.

a) Qual sera a medida do lado de cada quadrado de MDF a ser utilizado no painel
de modo que ndo haja desperdicio de material?

b) Qual é a equagdo associada que Fernando deve encontrar para determinar o
valor pago para uma compra de x metros, sendo x uma medida de comprimen-
to menor do que 50 metros?

c) Seria possivel a compra de Fernando sair de graca?

g
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_resolvendo

a) Para determinar qual sera a medida do lado de cada quadrado que deve
ser considerada para cortar a chapa de MDF sem que haja desperdicio de
material, Fernando precisa considerar que as letras F, | e C, iniciais do seu
nome, conforme ele mesmo planejou, sao formadas por 21 quadrados.

Considerando cada quadrado com lado medindo L centimetros, a soma das
medidas de area desses 21 quadrados deve coincidir com a medida de area da
chapa de MDF. Entao:

22 =117-273= 12 = ”72'1273 - 3129141 — 1521 = [ = +J1571

Como L é amedida do lado de um quadrado, L deve ser positivo. Logo, L = 39,
ou seja, Fernando deve cortar os quadrados com lados medindo 39 cm.

b) Para Fernando determinar o valor a ser pago por uma quantidade de x
metros menor do que 50 metros, basta multiplicar a quantidade de metros
pelo preco, entdo, nesse caso, o valor da compra (C) sera:

C=x-(18 = 0,25x)

Aplicando a propriedade distributiva da multiplicacao, a equacao também
pode ser escrita como C = —0,25x* + 18x, evidenciando que o termo de maior
grau esta elevado ao quadrado, ou seja, trata-se de uma equacao de 22 grau.

c) Utilizando a equacgao do item anterior, € necessario determinar se existe
um valor de x, ou seja, uma quantidade de metros a ser comprada nessa
promocao, que resulte em C = 0. Logo, a resposta a pergunta pode ser dada
pela solu¢do da equagdo quadratica x - (18 — 0,25x) = 0. Assim:

x -(18-0,25) =0=x=00u18—025x =0
12 parcela 22 parcela

Perceba que x = 0 é uma possibilidade de a compra sair de graca, mas que,
obviamente, ndo interessa a Fernando, entdo queremos saber se ha uma
quantidade x > O que satisfaca:

18
18 —0,25x =0=0,25x =18 = x = 0,25
Como 72 > 50, Fernando nao conseguiria realizar a compra de maneira gratuita,
uma vez que a partir de 50 metros € cobrado um valor de R$ 5,50 por metro.

=>x=72

. S |||
_agora e

@ Este quadro decorativo é constituido de um
mosaico em que cada triangulo retangulo
isodsceles tem area medindo 6,25 cm?. A mol-
dura desse quadro tem 3 cm de medida de
largura.

Monika Adelfang/Shutterstock
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A medida da altura e a de comprimento do quadro com a moldura sao, res-
pectivamente:

(A) 26 cm e 36 cm.
(B) 46 cm e 66 cm.
(C) 38 cme 54 cm.

(D) 40 cm e 60 cm.
(E) 20cm e 20 cm.

Alternativa B.

Ao rever as anotagoes da aula de Matematica, Isac verificou que s6 anotou
como solucdo de uma equacao quadratica os niumeros O e 7. Lembrando que
a aula foi sobre as equag¢des quadraticas na forma ax? + bx = O, Isac concluiu
que a equagdo que nao havia anotado era equivalente a equagao:

(A) ¢ + x = 0. O3 x— 7 = 0.
(B) x* + 14x = 0. €)% —T7=0.
O x*—7x=0 Alternativa C.

Os resistores sdao dispositivos elétricos que, ao serem percorridos por uma
corrente elétrica, transformam energia elétrica em energia térmica, processo
denominado efeito Joule.

Considere que a corrente elétrica (i), medida em ampere, que passa por de-
terminado resistor € igual a solucao positiva da seguinte equacao polinomial
de 22 grau:

20/ — 4500 = 0

O valor da corrente elétrica, em ampere, é igual a:

(A0 (D) 25.
(B) 15. (E) 30.
(C) 20 Alternativa B.

Neste quadro estdo os valores de referéncia

BB 0s

para o indice de massa corporal (IMC). 1415 SEESIEE Y
~ . . Muito abaixo do
Sabe-se que a relacao que determina o IMC é: <168 .
H>- 1 —M=0 <185 Abaixo do peso

em que:
= H é a medida de altura, em m, da pessoa;
= | é o indice de massa corporal;

= M é a medida de massa, em kg, da pessoa.

A medida de altura maxima para uma pes-
soa de 100 kg ter uma classificacao acima
do peso é:

B85 <IMC<2489

Peso normal

250 <IMC< 299

Acima do peso

300<IMC< 348

Obesidade Grau 1

350 <IMC< 399

Obesidade Grau 2

> 40

Obesidade Grau 3

(A) 1,6. (D) 1.9.
(8)1,7. ) 20.
(©) 1,8 Alternativa E.

g



B A descoberta da tabuleta Plimpton 322, feita de argila e escavada em Bagda,
no Iraque, em 1984, tem uma datagdo aproximada entre 1900 a.C. e 1600 a.C.
Trata-se de um dos mais famosos artigos matematicos antigos, revelando um
conhecimento geométrico que se acreditava ter sido alcangado apenas na Grécia
pelos pitagdricos. No entanto, remonta a mais de mil anos antes de Pitagoras.
Essa tabuleta revela profundo entendimento dos chamados ternos pitagéricos.

Wikipedia/Universidade Columbia, Nova York, EUA.

Um terno pitagdrico (a, b, c) é formado por trés nimeros naturais e representa
as medidas do cateto menor (a), do cateto maior (b) e da hipotenusa (c) de
um triangulo retangulo.

Para encontrar um terno pitagérico com base na medida de um cateto menor impar
(a) de um triangulo retangulo, sendo a = 3, é possivel utilizar a seguinte formula:
a?—1 a’>+ 1)
(“' 2 2

Considerando um triangulo retangulo, cuja hipotenusa mede 145 cm, a medida
do menor cateto sera igual a:

(A) 17. (D) 31.
(B) 19. (E) 43.
(C) 23. Alternativa A.

3P A menor solucio da equacdo x2 — 10x + 100 = 5x (x — 2) é:
(A) —10. (D) 5.

(8) 5. ) 8.
(© 0 Alternativa B.

Para a equagao x* + 2x = 0, os valores possiveis de x sdo:

(©)2e4 Alternativa A.
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videoaula sobre o -
tema acessando o

Funcao polinomial de 2¢ grau com coeficientesb = 0Oouc=0

F representada por uma funcdo f: R — R definida por f(x) = ax? + bx + ¢ com a # 0;
b = 0 ou ¢ = O pertencentes ao conjunto dos niumeros reais. Sao exemplos de funcdes

desse tipo:

= flx) = 2x2 — 10 (nesse caso, apenas b = 0);

= f{x) = 2x* + 8x (nesse caso, apenas ¢ = 0);

= flx) = 2x* (nesse caso, b = ¢ = 0).

Grafico

O grafico de uma funcao de 22 grau é representado por uma curva parabdlica que pode
ter concavidade para cima (a > 0) ou para baixo (a < 0). O valor de c representa o ponto
em que a curva corta o eixo das ordenadas, e os zeros da fun¢do sdo os valores de x que
fazem com que f(x) = 0. O vértice representa o ponto em que a curva atinge seu ponto
mais alto ou seu ponto mais baixo na diregdo vertical, sendo o eixo de simetria uma reta

vertical que passa pelo vértice e que divide a curva em duas metades simétricas.

a>o0o a<o
fix) =ax +c
c>0eb=0 y >\
Se g e c tiveremn sinais contrarios, vV X
entdo: f(X) —ad — ¢
V
IX': _gex"z__% V f(X):aXZ“FC
= V0.9 A
\%
y
— 2
b>0ec=0 f(x) = ax® + bx
= x'=0 ex"——g
_b _b°
) V( 25 Aa)
%
y y
f(x) = ax?
b=c=0 >
" x'=x"=0
= V(0.0)
Vv X
f(x)
l —i

Bl o
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J’ Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

Ao modelar o lancamento obliquo de um objeto em um experimento, con-
siderou-se que no momento do langamento — no chdao — a altura era igual a
zero. Apds o experimento, obteve-se que a altura H do objeto em funcao da
distancia horizontal x percorrida, em metros, era dada por:

h(x) = —x? + 25x
Entdo, esse objeto retornou para a altura zero quando havia percorrido hori-
zontalmente:

(A) 5 metros.
(B) 10 metros.
(©) 15 metros.

(D) 20 metros.
(E) 25 metros.

Alternativa E.

Um funileiro vende suas sobras de chapas de aco sempre em pedacos qua-
drados com a mesma espessura. Para obter lucro, ele as vende considerando a
proporcionalidade entre o preco e a area residual. Como um pedaco de chapa
deTm X 1m X 1mm é vendido por R$ 32,00, para facilitar a cobranca, o funi-
leiro elaborou uma tabela e comecou a preenché-la com alguns valores para
descobrir o preco associado as medidas de comprimento do lado e de area de
1 pedaco de chapa.

funileiro: profissional metaldrgico que trabalha
com a confeccdo de pecas em material

Medida de Medida de Preco laminado composto de ferro e aco de baixo
lado(emm) | area(emm?) cobrado teor de carbono revestido com estanho.
00 0,01 R$ 0,32
0,20 0,04
R$ 2,88
0,40 0,16 R$ 5,12

Dados elaborados para fins didaticos.

I. Qual é o preco cobrado por um pedaco de chapa que tem lado medindo
0,20 m?

(A) R$ 0,48 (D) R$ 1,92
(B) R$ 0,64 (E) R$ 2,56
(C) RS 1.28 Alternativa C.

Il. Qual é a medida de comprimento do lado do pedaco de chapa que é ven-
dido por R$ 2,887

(©) 0,26 m Alternativa E.

(T
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lll. Qual é a lei da funcdo que possibilita calcular o preco a ser pago, em real,

| >

por 1 pedaco de chapa quadrada com x de medida de lado?

A fix) = %
(B) flx) = 32x
(©) flx) = 32%°

IV. Qual é o preco de 1 pedago de chapa quadrada com 0,60 m de lado?

(A) R$ 19,20
(B) R$ 115,20
(C) R$ 11,52

V. Assinale qual dos graficos a seguir corresponde a fungcdo encontrada no item Ill.

(A)

8

(9]

y
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304
204
10+
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~104+

504
404
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204
104

05 1 15 2 X

|
—
o

71'1',5'2x

50+
404
304
204
104

—104

05 1 15 2 X

(D) f(x) = 0,32%°
(B) fix) = x°

Alternativa C.

(D) R$ 36,00
(E) R$ 0,53

Alternativa C.

(D)

(E)

Alternativa A.

y
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B Para representar o cabo de uma ponte pénsil, um professor pensou inicial-

mente em utilizar o gréfico (1) da funcédo fix) = %XZ, restrita ao intervalo [-2, 2],

mas percebeu que essa teria seu vértice no ponto (O, O).

| y I y
3t 3+
2__
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Ao visualizar o grafico, o professor decidiu que a representagdo pretendida
deveria ser de outro grafico (Il) tal que todos os seus pontos equivalessem aos
pontos de f transladados verticalmente de uma unidade.

Por isso, o professor obteve tal representacdo com o grafico da funcdo g(x)

definida por:
(A) glx) = 4{x + 11 (D) g(x) = 4{(x — 11
(B) glx) = ¢ +1 (E) glx) = ¢ — 1

Alternativa B.

(C) g(x) = x* +1

@Z¥ Para adequar um simulador de movimento que considera a energia potencial
elastica de uma mola (E, ), um software exige que o usuario informe a cons-
tante elastica k propria da mola que se quer simular. Um estudante pegou os
dados de um experimento real, apresentados na tabela a seguir, deduziu e
informou o valor de k no software.

Deslocamento horizontal x (em m) Energia potencial £, (em J)
040 8.8
0,50 13,75
0,60 19,8

Dados elaborados para fins didaticos.

Sabendo que £, = %kxz, em que x é o deslocamento em metros da mola, e que
1J =1N-m, ovalor de k encontrado pelo estudante é:

(A) 55 N/m. (D) 140 N/m.

(B) 70 N/m. (E) 220 N/m.

(C) 110 N/m. Alternativa C.

(T
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B O arquiteto espanhol Antoni Gaudi (1852-1926) foi pioneiro no modernismo ca-
taldao e se destacou por seu estilo inovador, incorporando formas organicas ins-
piradas na natureza, incluindo a iconica utilizacao de arcos parabolicos em suas
obras. No Colégio Teresiano de Barcelona, é possivel observar arcos parabdlicos
no corredor do colégio e no portico de entrada.

Commons 2.0: https://creativecommons.org/licenses/by/2.0/deed.pt-br
https://creativecommons.org/licenses/by/3.0/deed.pt-br

Enfo/Wikimedia Commons/Foto licenciada sob a licenga Creative Commons 3.0:

Javier Lopez Bravo/Wikimedia Commons/Foto licenciada sob a licenca Creative

Ao estudar a obra de Gaudi, uma estudan-
te de Arquitetura reproduziu a vista frontal
do Colégio Teresiano de Barcelona por meio
de um desenho arquitetdnico. Para compor
o arco parabolico associado ao portico de
entrada, ela utilizou a representacao grafica
de uma fungdo f: [0, 6] = R que passa pelos
pontos (0, 0), (4, 8) e (6, 0).

Qual é a altura do arco parabdlico no desenho?
(A) 8,2m

(B) 8,4 m

(©) 8,8m

(D)9 m

(E) 92m
Alternativa D.

licenses/by/3.0/deed.pt-br

Banco de imagens/Arquivo da editora

/Wikimedia Commons/Foto licenciada sob a licenca
Creative Commons 3.0: https://creativecommons.org/

_AMPLIANDO

Para conhecer um pouco mais a vida e a obra do arquiteto espanhol
Antoni Gaudi, acesse o QR code e leia o livro digital Gaudi Barcelona 1900,
disponibilizado pelo Bradesco Cultural e associado a exposicao de mesmo nome ocor-
rida em 2016 e 2017 no Instituto Tomie Ohtake, em Sao Paulo (SP).
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P A lei da funcio f definida no intervalo [0, 5] que 58’

tem como grafico esta curva é:

(A) flx) = 2. 40
.
(B) f(x) X2. 30 %
(©) f(x) = 3x2. / 8
20 c
X2 H
E) filx) = —4x~ 10 /
(E) fix) %
Alternativa A.
0 2 3 6 x
_DiIcCA
A fungdao quadratica tem um grafico que apre- g
senta simetria em relacao a reta vertical que pas- g
sa pelo ponto de maximo ou minimo (chamado 2
de vértice da parabola, que representa a funcao <
quadratica). Se dois valores de x, pertencentes ao 5
dominio de f, sdo equidistantes do x , entdo suas s
imagens serdo iguais. g
Veja essa propriedade neste grafico, em que
f(3) = f(5) =18 e f(2) = f(6) = 12, por exemplo.
eixo de simetria y/

Seja f(x) = 40x? + 200 a lei de uma funcao f de dominio x real. Se f(x,) = f(x,)

e x, — x, = 10, qual é o valor de f(x,)?

(A) 1200 (D) 1600
(B) 1300 (E) 1800
(C) 1400

Alternativa A.

A curva associada ao grafico de uma funcao
f(x) = —ax? + bx foi deslocada para a esquerda de for-
ma que o valor de ¢ passou a ser diferente de O, resul-
tando em uma nova curva cuja funcao é representada
por f(x) = —ax? + bx + c. Observe o grafico.

Os sinais dos coeficientes a, b e c que representam a
nova curva sao:

(A) +, + e +.
B) -, —e —.
€ —, —e +.
(D) —, + e +.

(E) +, — e +.
Alternativa D.

Banco de imagens/Arquivo da editora




BBl ve

$

Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

@ (Enem) O chocolate ¢ um dos alimentos mais apreciados e desejados do

mundo. Uma loja especializada nesse produto oferece uma promoc¢ao para
os bombons, que custam R$ 2,00 cada. Cada cliente tem x% de desconto na
compra de x bombons. A promocao é valida para a compra de até 40 bom-
bons, ou seja, 40% é o desconto maximo possivel. Queremos escrever uma
expressao para V em funcdo de x, com x < 40.

Qual é a expressao do valor V, em reais, na compra de x bombons da promo-
cdo, por cliente?

= i 2
(A) V £0X
—>_ 1
B)YVvV=2 £0X
(©) V= 2x — ¥’
_ 1
(D) V=x 100~
— oy e
(BE) V=2x 1OOX

Alternativa C.

(Enem) Um projétil é lancado por um canhdo e atinge o solo a uma distancia
de 150 metros do ponto de partida. Ele percorre uma trajetéria parabdlica, e a
altura maxima que atinge em relacao ao solo é de 25 metros.

°
A 0000000000,
°® L
o® L)
° o
°

® °
L]
‘el 150 m %}

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y esta repre-
sentada a altura e no eixo horizontal x esta representada a distancia, ambas
em metro. Considere que o canhdo estd no ponto (150, 0) e que o projétil
atinge o solo no ponto (0, 0) do plano xy.

25m
°

[

[ ]
[ ]

Reproducao/ENEM, 2018.

A equacgdo da parabola que representa a trajetéria descrita pelo projétil é
(A) y =150x — x?

(B) y = 3750x — 25x?

(C) 75y = 300x — 2x?

(D) 125y = 450x — 3x?

(E) 225y = 150x — x?

Alternativa E.

g



Y (Enem) Viveiros de lagostas sdo construidos, Nivel do mar
por cooperativas locais de pescadores, em
formato de prismas reto-retangulares, fixa-
dos ao solo e com telas flexiveis de mesma
altura, capazes de suportar a corrosdo ma- /
rinha. Para cada viveiro a ser construido, a /Y
cooperativa utiliza integralmente 100 me- ——x—
tros lineares dessa tela, que é usada apenas
nas laterais.

Reproducao/ENEM, 2017.

Quais devem ser os valores de X e de Y, em metro, para que a area da base do
viveiro seja maxima?

(A)1e49

(B)1e99

(C) 10e10

(D) 25e 25

(E) 50 e 50
Alternativa D.

a (Enem) A Igreja de Sdo Francisco de Assis, obra arquiteténica modernista de
Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo Horizonte, possui
abdbadas parabolicas. A seta na Figura Tilustra uma das abébadas na entrada
principal da capela. A Figura 2 fornece uma vista frontal desta abobada, com
medidas hipotéticas para simplificar os calculos.

-‘-------.-.-_.._ 'é
z
H metros ;g
------ §
_: i 4 metros_ | 3 metros
v / )
. ¢ 5 metros Il
Figura 1 Figura 2

Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 27
A2
GEL
© 2
02

©® 2
Alternativa D.

(T
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B (EPCAR-MG) Uma das curvas radicais de uma montanha-russa terd a forma de
uma parabola, grafico de uma fun¢dao quadratica, como mostra a figura. Sera
possivel alcancar a maior altura, 280 m do solo, em dois pontos dessa curva,
distantes 900 m um do outro, e a descida atingird o ponto mais baixo da curva
a 30 metros do solo, como se vé na figura.

900m

Reprodugao/ EPCAR-MG, 2016.

s

(2 <. g .-I. .
o \ 4

A distancia horizontal entre o centro da roda dianteira do carrinho 1e o cen-
tro da roda traseira do carrinho 3 quando esses centros estiverem a 70 m do
solo, sdao

(A) 200 metros.
(B) 250 metros.
(C) 360 metros.

(D) 400 metros.
Alternativa C.

3 (fal) A quantidade x de pessoas que assistem a um espetaculo teatral varia de
acordo com o preco p, em reais, cobrado na entrada, conforme a expressao
100 — x. Nessas condicdes, qual preco deve-se cobrar no espetaculo para que
a renda seja maxima?

(A) 30.
(8) 40.
(©) 50.
(D) 60.
(E) 70.
Alternativa C.

(Enem) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Salide de uma cidade dede-
tizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferacdo do mosquito da dengue.
Sabe-se que o numero f de infectados ¢ dado por f(t) = —2t> + 120t, em que
t é expresso em dia et = 0 é o dia anterior a primeira infeccao. Essa funcao é
valida para os 60 primeiros dias da epidemia. Sabe-se que, pela propriedade
de simetria, o nUmero maximo de infectados ocorre para o valor t equidistante
das raizes, ou seja, equidistantes dos valores de t tais que f(t) = 0.

BRIl vs &E



Qual o dia em que o numero de infectados, nessas condicOes, atingirda o
maximo?

(A) 192 dia.
(B) 202 dia.
(C) 29¢ dia.
(D) 3092 dia.

(E) 602 dia.

Alternativa D.

(Fepar-PR) No salto com vara, o atleta deve ultrapassar o sarrafo, colocado
em determinada altura, tomando impulso suficiente e se elevando com a uti-
lizagdo de uma vara flexivel.

H (m) S
Altura Altura £
L_ @A N : £
; (H=5m) Maxima 2
4 2
. © Queda 3
Q
& ;
=0 'I' : x(m)
=0 5
(1] Impulsao\ 11m iapusso
= 49m ax=49m
(Adaptado do disponivel em:<http://www.terra.com.br/esportesfinfografi A em: 8 set. 2016)

Desde o momento da impulsao até o momento de altura maxima, o atleta de-
senvolve um deslocamento vertical (H) e horizontal (x) em forma de parabola:
H = ax? + bx + c. O ponto x = 0 corresponde ao momento da impulsao; apds
atingir a altura maxima, o atleta cai verticalmente. O sarrafo esta a 4,9 metros
de altura; a altura maxima atingida pelo atleta é de 5 metros (H = 5: o ponto
maximo da parabola) e estd horizontalmente a 5 metros do ponto de impul-
sao. Sabendo que a altura H foi medida considerando a parte mais baixa do
corpo do atleta, avalie as afirmativas, julgando cada uma verdadeira ou falsa,
justificando seu julgamento, em cada caso.

O valor do coeficiente a da parabola é 0,2.

A relacdo entre o deslocamento vertical (H) e horizontal (x) é dada por
H = 0,2x* + 2x.

O valor do coeficiente b da parabola é 2.

Ap&s se deslocar horizontalmente 1 m do ponto de impulsado, o atleta ira
atingir uma altura de 2 m.

O atleta conseguiu ultrapassar o sarrafo.

(T
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fizkes/Shutterstock

fatores psicossociais:
sdo aspectos da
interagdo entre o
trabalhador e o trabalho
dele que interferem no
bem-estar no ambiente
de trabalho, na
qualidade de vida e na
saude fisica e mental.

gestor de uma empresa precisa tomar de-

cisdes a todo momento para garantir o

crescimento, a eficiéncia e a rentabilidade
de seu negocio. Tais decisdes nao podem estar pau-
tadas apenas em certos tipos de informacdo ou em
algum viés cientifico; elas devem ser tomadas levan-
do em consideracao inUmeros fatores de varias cién-
cias, tanto de exatas quanto de humanas.

E por isso que carreiras como Economia e Adminis-
tracdo muitas vezes se baseiam nessas duas areas. Nao
ha como pensar em minimizar custos e maximizar lu-
cros sem levar em consideracao as consequéncias das
decisdes que tomamos para atingir esses objetivos.
Todo gestor deve estar ciente dos fatores psicossociais
que influenciam positivamente o ambiente organiza-
cional de seu negdcio, além de avaliar o futuro levando
em conta vitérias e percal¢os do passado.

Por outro lado, os conceitos estudados pela Ma-
tematica financeira, pela Estatistica e pela Probabi-
lidade oferecem subsidios analiticos para a tomada
de decisbes eficazes no ambiente laboral. O estudo
das funcdes também desempenha um papel crucial na
analise de dados financeiros, na modelagem de deci-
sOes de negdcios e na otimizacdo de recursos.

Por meio da simetria da curva parabdlica associa-
da a uma funcdo quadratica, por exemplo, é possivel
identificar o nivel de produc¢do ou de vendas que gera
o lucro mais alto para um negdcio (valor maximo),
como também a quantidade ideal de recursos a ser
alocada para obter um nivel de producao desejado ao
menor custo possivel (valor minimo).

do valor minimo?

%: Além de areas associadas a finangas, o conceito de valor maximo e o de valor minimo\
de fungdes quadraticas podem ser utilizados em inUmeras areas do conhecimento.
Pesquise na internet outros exemplos em que tais conceitos podem ser aplicados.

2: Que acdes vocé considera essenciais para uma empresa minimizar custos de pro-
dugdo? E para maximizar lucros? (Leve em conta a aplicabilidade em diferentes
setores e tipos de empresa, tanto reais quanto ficticias.)

3: Qual é o papel do ponto de interseccao de uma curva parabdlica associada a uma
funcdo de 22 grau com seu eixo de simetria na identificacdo do valor maximo ou

Respostas pessoais.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.m
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Consulte orientagdes e resolu¢des no Manual do Professor.
Uma imobiliaria abriu a venda de 16 lotes retangulares com tamanhos iguais em

um terreno também retangular de 6000 m? dispostos da seguinte maneira:

Banco de imagens/Arquivo da editora

l. Sabendo que o terreno tem (3x — 4) de medida de comprimento e (x + 5)
de medida de largura, determine:
a) a equacao polinomial de 22 grau na forma algébrica que possibilita o
calculo de x.

b) as medidas de largura e de comprimento de cada lote.

c) aequacao polinomial de 22 grau na forma fatorada equivalente a equa-
cao do item a.

Il. O lucro esperado com a venda dos lotes pode ser representado por meio
de uma fun¢io de 22 grau L: R — R definida por L(q) = ¢> + 8q — 48, sen-
do g a quantidade de lotes vendidos. Cada unidade de L corresponde a
R$ 10.000,00 em lucro.

a) Represente graficamente a fungdo L(q) para o intervalo 1< g < 16.

b) Qual é o numero de lotes que a imobiliaria precisa vender para obter um
rendimento maior do que zero?

c) Qual é a funcdo de 22 grau na forma fatorada equivalente a funcao L(q)?

R

_resolvendo >4

(77
0’0

.
a) A medida de area de um retangulo é dada pelo produto da medida de
comprimento pela medida de largura. Logo:

(3x — 4) - (x + 5) = 6000

Como uma equacao polinomial de 22 grau em sua forma algébrica é de-
finida por ax®* + bx + ¢ = O, temos:

3+ 15x —4x — 20 = 6000=3x*+ 11x — 6020 =0

| | R &E



b) Para calcular o valor de x, é necessario utilizar a formula de Bhaskara

—b +JA
2d

definida por x = , sendo A = b? — 4qac. Logo:

A=12—4-3-(-6020) = 7236

= —11E J72361 _ —11 + 269 — ' =43 e x" = — 140
2-3 6 3
Sendo x a medida de comprimento, é necessario que x > 0. Logo,
X = —% ndo convém. Portanto, o valor de x deve ser 43 m.

Calculando as medidas de comprimento e de largura do terreno, res-
pectivamente, temos:

(3x —4) =(3-43 — 4) =125
(x +5)=(43 +5) =48

Para encontrar as medidas de largura e de comprimento de cada lote,
é necessario dividir 125 por 8 e 48 por 2, respectivamente. Portanto, a
medida de largura de cada lote € 15,625 m e a de comprimento é 24 m.

c) Uma equacdo polinomial de 2¢ grau na forma fatorada pode ser definida
como a - (x —x') - (x — x") = 0, com a # 0. Substituindo os valores das
raizes x' e x", temos:

(x — 43) - 140} _
3-(x—a3)- (x+142) =0
1.
a) Considere a fungdo L definida por L(g) = g? + 8g — 48. Observe a tabela
a seguir, na qual sao apresentados alguns pontos que pertencem a re-
presentacao grafica dessa funcdo. Ao marcar esses pontos em um plano

cartesiano, é possivel tragar a curva que passa por eles.

L(q)
q L(q) E

3361 S
1 -39 g
4 0 ?
8 80 192 §
12 192
6 336 801

o I L
—391 9

b) Como a curva associada a fun¢do corta o eixo g quando q = 4, € possi-
vel afirmar que o lucro sera maior do que zero quando g > 4, ou seja, a

imobiliaria precisa vender mais do que 4 lotes.
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c) Para encontrar a fun¢do de 22 grau fatorada equivalente a funcdo L(q) é neces-

sario encontrar os zeros da fungdo. A partir do item a, descobrimos que (4, 0)
representa um dos zeros da funcao.

Para determinar os zeros da fungdo, consideramos L(q) = O e, por meio da
formula de Bhaskara, é possivel encontrar os valores associados a g.

A=8—4-1-(-48) =256

_ 28421.\/1256 ~BEI Lo geq =12

Logo, o outro ponto em que a curva associada a func¢do L(q) cortaria o eixo g
seria em (=12, 0). Uma funcdo de 22 grau na forma fatorada pode ser definida
como f(x) =a - (x — x') - (x = x"), com a # 0. Substituindo os valores dos zeros
g' eq", temos:

L(g) =(x—4)-(x +12)

As raizes da equacdo polinomial de 22 grau x> — 3x — 10 = 0 s3o:

() 5e -2 Alternativa C.

A equacao polinomial de 2¢ grau x* — 2x — 24 = O pode ser reescrita em sua
forma fatorada por:

(A) 2(x — 4) - (x + 6) = 0. (D) —2(x — 4) - (x + 6) = 0.
(B) (x +4)-(x—6) =0. (E) —(x—4)-(x - 6) = 0.
© (X _ 4) ) (X n 6) —0. Alternativa B.

Considere uma funcao de 2¢ grau t: R — R e alguns valores assumidos por essa
funcdo apresentados na tabela a seguir.

X tx)
-2 S
= 0
0 -3
] -4
2 -3
3 0
4 S

g



A lei que define a funcdo t e passa pelos pontos da tabela anterior é:

(A) t(x) = x> — 3x — 3. (D) t(x) = —x* + 2x — 3.
(B) t(x) = —x* + 2x + 3. (E) t(x) = x* — 2x — 3.
(=) t(X) — 32— Ox + 3 Alternativa E.

%P A seguir, temos o grafico de uma fungdo f: R — R.

Banco de imagens/Arquivo da editora

A lei que melhor define a fun¢do f: R — R é dada por:

(A) fix) = —(x +2) - (x — 4). (D) fix) = (x +2) - (x — 4).
(B) fx) = —(x = 2) - (x + 4). (E) fx) = —(x + &)
© f(X) _ (X . 2) . (X + 4). Alternativa A.

=P Considerando a fungio f: R — R definida por f(x) = —3x? + 18x + 54, determine
os valores de x que zeram f(x).

(A)3 e -3
(B)2+J3e2—-43
(C)5+4J3e5—-403
(D)3+33e3-3J3
(E) 33 e —33

Alternativa D.

3 Considerando a funcio f: R — R definida por f(x) = —2(x + 2) - (x — 12), sabe-
mos que os pontos de interseccdo de f com o eixo das abscissas sao:

(A) (0,2) e (0, 12).
(B) (0, —2) e (0, 12).
(©) (2,0)e(—12,0).
(D) (=2, 0) e (~12, 0).
(E) (—2,0) e (12, 0).

Alternativa E.
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Funcao polinomial de 2¢ grau

Também é conhecida como fun¢io quadratica. E representada por uma funcio
f: R — R definida por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0.

Grafico

O grafico de uma funcao de 22 grau é representado por uma curva parabélica. Essa
curva pode ter concavidade para cima (a > 0) ou para baixo (g < 0). O valor de c re-
presenta a ordenada do ponto em que a curva corta o eixo das ordenadas, enquanto os
zeros da fungdo sdo os valores de x que fazem f(x) = 0. De acordo com o valor de A, a
funcdo ndo terd nenhuma raiz ou terd 1 ou 2 raizes.

Vértice e eixo de simetria

O vértice de uma curva parabdlica pode ser representado pelo ponto V(x, v, ).

(53

= Se d >0, entdo y, € valor minimo de f.
= Se ad <0, entdo y, € valor maximo de f.

A reta perpendicular ao eixo das abscissas que passa pelo vértice define o eixo de
simetria da curva parabdlica.

a>0 a<o
y y 5
v
- ii‘r
A>0 A 5
% £
y y
Vv
X
A=0
Y, %
y
X
A<O

T
loono
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J) Consulte orientacdes e resolugdes no Manual do Professor.

@ Qualé o valor maximo da fungio f: R — R definida pela lei de formagao f(x) =

= =2 —4x+ T

(A) —10 (D) 5

B) -9 (E) 9

(© -5 Alternativa E.

Um engenheiro esta projetando um jardim em formato parabdlico. Para calcu-
lar o espago disponivel, ele utiliza uma fun¢do que descreve a curva do can-
teiro no plano cartesiano. A funcdo escolhida foi g(x) = x* — 8x + 7. O grafico
dessa funcao esta representado a seguir.

y

Banco de imagens/Arquivo da editora

A alternativa que melhor descreve as coordenadas dos pontos A, B, C e V do
grafico é:

Alternativa E.
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EYP Observe o grafico abaixo que representa uma funcdo quadratica:

A partir do grafico, pode-se afirmar que o valor maximo da funcao é:
(D) O.

(B) 1.
Alternativa C.

(A) 2.
(8) 5.
Q) o.

@Z¥ Uma jogadora de basquete lanca a bola em direcio a cesta. A trajetéria da

y i

A

10

o)

Y

o

=1

Banco de imagens/Arquivo da editora

bola pode ser representada pelo grafico abaixo:

(m) 4

A

7

6

5

la/Adobe Firefly/Adobe Stock

De acordo com o grafico, a altura maxima atingida pela bola durante o lanca-
mento corresponde a um valor entre:

(A) Ome2m.
(B)2me3m.
) 2medm.

05 1,015 20 25 30 35 4,0(m)

(D) 3me6m.
(E) 6me7m.

Alternativa E.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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9 As fun¢des C, V e L, definidas para todos os niUmeros reais, representam, res-
pectivamente: o custo, a venda e o lucro, em milhares de reais, de uma em-
presa que fabrica uma quantidade x (em milhdes de pecas) de determinado
produto. Considere:

= C(x) = 4x* — 20x + 37 = V(x) = 3x* + 4x = L(x) = V(x) — C(x)

Qual é o nimero de pegas que deve ser produzido para que o lucro L(x) seja
maximizado?

(A) 4 milhdes de pecas (D) 18 milhdes de pecas

(B) 9 milhdes de pecas (E) 24 milhdes de pecas

(C) 12 milhdes de pecas Alternativa C.

Em determinado dia, um frigorifico liga sua principal camara frigorifica a O h, em
temperatura ambiente de 32 °C. Apds algumas horas de funcionamento, a camara
atinge medida de temperatura minima e, nesse momento, tem sua poténcia redu-
zida até que a medida de temperatura volte a atingir O °C, quando entdo ela é no-
vamente desligada. A fun¢do T: [0, 23] = R nos informa a temperatura no interior
da cdmara apds h horas de ligada e é definida por T(h) = h*> — 18h + 32. Sabendo
que h, e h, representam, respectivamente, a primeira e a segunda hora em que a
temperatura da camara atingiu a medida 0 °C e que T_ € a medida de tempera-

tura minima que a camara atingiu, os valores de h,, h, e T . sao, respectivamente:
(A) 5h;20 he —30°C. (D)9 h;21he —32°C.
(B) 2h;16 he —49 °C. (E) 7h;22he —52°C.

(€) 3h;18 he —37°C Alternativa B.

Para descobrir a lei que define uma funcdao quadratica quando sao informadas
apenas as coordenadas de seu vértice e de outro ponto, podemos usar a forma
candnica ou férmula do vértice: f(x) = a - (x — x,)? + y,. Basta substituir na férmu-
la as coordenadas V(x,, y,) e depois utilizar as coordenadas do outro ponto dado
para descobrir o valor de a.

Um arquiteto esta projetando a estrutura de um y
arco parabdlico para a entrada de uma praca. O
formato desse arco pode ser representado pelo
grafico de uma funcao quadratica f cujo domi-
nio é o conjunto dos numeros reais.

A lei que define a funcdo f é dada por:

(A) f(x) = x> — 3x + 4.

Banco de imagens/Arquivo da editora

(B) f(x) = —x* + 3x — 4. x
(C) f(x) = x* — 6x + 5.

(D) f(x) = —x® + 6x — 5.

(E) f(x) = —x? + 6x.

Alternativa D.




E Jogos digitais costumam utilizar |
coordenadas cartesianas para a :
movimentacdao de objetos. A ima-
gem ao lado apresenta a tela do
jogo Bang! Bang!, em que dois ca-
nhdes tentam se atingir mutua-
mente. O lancamento obliquo do
projétil faz um angulo com a ho-
rizontal e a trajetéria do projétil é
descrita por uma curva parabdlica.

Reproducao/playminigames.net

Na situacdo descrita, o canhao
com bandeira vermelha (a direta da
tela) estd sobre o eixo das abscis-
sas, enquanto o canhdao com ban-
deira verde (a esquerda da tela) estd sobre o eixo das ordenadas a uma altura
de 12 cm do eixo das abscissas. Sabe-se que a medida de altura maxima que o
projétil disparado pelo canhao verde atingiu foi 16 cm, percorrendo uma dis-
tancia horizontal medindo 4 cm.

Wind speed is 30 km/h

Com base nas informagdes anteriores, € possivel afirmar que o canhdo verme-
lho foi destruido quando o projétil estava sobre o ponto:

(A) (8«' O)' () (12, O). (E) (16’ O).
(B) (O, 8) (D) (O, 12)' Alternativa C.

A posicao de um movel em funcao do intervalo de tempo, em um Movimen-
to Uniformemente Variado (MUV), é expressa pela funcdo quadratica S, definida

porS= S, + v, -t+ % - t?, em que:
= S, € aposicdo inicial do moével em relagao a origem referencial do movimento;
= v, € a velocidade do movel no instante inicial;
= g é a aceleracdo escalar do movel;

= t é ointervalo de tempo decorrido desde o instante inicial.

4
P 0 grafico a seguir representa o movimento de uma s(t) é
particula ao longo do tempo. A curva parabolica in- g
dica a relagdo entre a posicao (s) e o tempo (t). 15 :
I. Qual é a funcao horaria do movimento? ' g
(A) S(t)=15+2t — & E
(B) S(t) =15 + 2t +
Q) S(t)=15—t + ¢ :
(D) S(t) =15 — 2t — ¢
(E) S(t) =15 + 2t — ¢ _3:?' |G

Alternativa A.

_ | | REL &E



Il. As medidas de velocidade inicial e de aceleracao do moével sdo, respectivamente:
(A) 15 m/s e 2 m/s2.

(B)2m/se —2 m/s?.
(€) 15m/s e —2 m/s2.
(D)2 m/se2m/s

(E) Tm/se —% m/s?.

Alternativa B.

f[8) Uma vinicola vende 40000 litros de vinho por més a R$ 36,00 cada litro. Os
proprietarios perceberam que, para cada centavo de desconto concedido por
litro, eram vendidos 50 litros a mais por més. Por exemplo, no més em que o
preco do litro era de R$ 35,40, foram vendidos 43000 litros.

Considere x o valor, em centavos, do desconto dado no preco de cada litro de
vinho e V o valor, em reais, arrecadado por més com a venda de vinho.

I. Que funcdo polinomial de 22 grau nos informa o valor de Vem funcao de x?
(A) V(x) = —x* + 1400x + 1440000
(B) V(x) = —2x*> + 1400x + 288000
(C) V(x) = 2x* + 700x + 1440000

(D) V(x) = —%xz + 700x + 2880000

(E) V(x) = —%xz +1400x + 1440000

Alternativa E.
Il. Qual é o melhor desconto a ser dado para maximizar a arrecadagdo total

em reais?
(A) R$ 0,28 (D) R$ 14,00
(B) R$ 1,40 (E) R$ 28,00
(C) RS 2,80 Alternativa D.
lll. Qual é o maior valor de V?
(A) R$ 242.000,00 (D) R$ 2.420.000,00
(B) R$ 512.000,00 (E) R$ 4.840.000,00

Alternativa D.

(C) R$1.210.000,00

Com esta calculadora grafica on-line e gratuita desenvolvida pela Desmos ¢
possivel ndo apenas representar graficamente func¢des polinomiais de 22 grau na forma
flx) = ax* + bx + ¢ como também identificar os pontos associados ao coeficiente c,
ao(s) zero(s) e ao vértice da funcio.
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

“ (Enem) Um tunel deve ser lacrado com uma tampa de concreto. A secdo trans-
versal do tunel e a tampa de concreto tém contornos de um arco de parabola
e mesmas dimensdes. Para determinar o custo da obra, um engenheiro deve
calcular a area sob o arco parabdlico em questao. Usando o eixo horizontal
no nivel do chdo e o eixo de simetria da parabola como eixo vertical, obteve
a seguinte equacao para a parabola:

y =9 — x% sendo x e y medidos em metros.
Sabe-se que a area sob uma parabola como esta € igual a% da area do retan-

gulo cujas dimensdes sdo, respectivamente, iguais a base e a altura da entrada
do tunel.

Qual é a area da parte frontal da tampa de concreto, em metro quadrado?
(A) 18
(B) 20
(C) 36
(D) 45

(E) 54
Alternativa C.

(Enem) A parte interior de uma taca foi ge- . Eixode rotagéo (2)
rada pela rotagao de uma parabola em tor- yem) A
no de um eixo z, conforme mostra a figura. ’

Reproducdo/ENEM, 2013

A funcao real que expressa a parabola, no
plano cartesiano da figura, é dada pela lei

flx) = %XZ — 6x + C, onde C é a medida da
altura do liquido contido na taca, em cen-
timetros. Sabe-se que o ponto V, na figura,

representa o vértice da parabola, localizado
sobre o eixo x.

> x (cm)

Nessas condicdes, a altura do liquido conti-
do na taga, em centimetros, é

(A) 1.
(8) 2.
Q 4.
(D) 5.
(E) 6.

Alternativa E.

g



B (Enem) Um estudante estd pesquisando o desenvolvimento de certo tipo de

bactéria. Para essa pesquisa, ele utiliza uma estufa para armazenar as bac-
térias. A temperatura no interior dessa estufa, em graus Celsius, ¢ dada pela
expressdo T(h) = —h? + 22h — 85, em que h representa as horas do dia. Sabe-
-se que o numero de bactérias é o maior possivel quando a estufa atinge sua
temperatura maxima e, nesse momento, ele deve retira-las da estufa. A tabela
associa intervalos de temperatura, em graus Celsius, com as classificacdes:
muito baixa, baixa, média, alta e muito alta.

te::t:g;ll?rsa ?‘?C) Classificagdo
T<0 Muito baixa
0<T<17 Baixa
17 < T<30 Média
30< T<43 Alta
T>43 Muito alta

Reproducdo/ENEM, 2015

Quando o estudante obtém o maior niUmero possivel de bactérias, a tempe-
ratura no interior da estufa esta classificada como

(A) muito baixa.
(B) baixa.
(C) média.

(Enem) Em jogos de voleibol, um
saque é invalidado se a bola atin-
gir o teto do ginasio onde ocor-
re o jogo. Um jogador de uma
equipe tem um saque que atinge
uma grande altura. Seu recorde
foi quando a batida do saque se
iniciou a uma altura de 1,5 m do
piso da quadra, e a trajetdria da
bola foi descrita pela parabola

y=—%2—%+12emqueyre—

(D) alta.

(E) muito alta.

Alternativa D.

Ffion

Reproducao/ENEM, 2022

i
1,5m 1,SmJL./ X

presenta a altura da bola em relacdo ao eixo x (das abscissas) que esta localiza-
do a 1,5 m do piso da quadra, como representado na figura. Suponha que em to-
das as partidas algum saque desse jogador atinja a mesma altura do seu recorde.

A equipe desse jogador participou de um torneio de voleibol no qual jogou
cinco partidas, cada uma delas em um ginasio diferente. As alturas dos tetos
desses ginasios, em relacdao aos pisos das quadras, sao:

= ginasio I: 17 m;
= ginasio I: 18 m;
= ginasio l1: 19 m;

= ginasio IV: 21 m;
= ginasio V: 40 m.

N
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O saque desse atleta foi invalidado

(A) apenas no ginasio .

(B) apenas nos ginasios | e |l.

(C) apenas nos ginasios |, Il e lll.
(D) apenas nos ginasios I, 1, Il e IV.

(E) em todos os ginasios.
Alternativa D.

(Enem) Dispondo de um grande terre-
no, uma empresa de entretenimento
pretende construir um espago retan- ' A
gular para shows e eventos, conforme
a figura.
A area para o publico sera cercada com _
dois tipos de materiais: ‘Area para o publico y (metro)
= nos lados paralelos ao palco sera
usada uma tela do tipo A, mais re-
sistente, cujo valor do metro linear
é R$ 20,00 \
= nos outros dois lados serd usada | -
uma tela do tipo B, comum, cujo x (metro)
metro linear custa R$ 5,00

Palco

I-'-\

A
Y

A empresa dispde de R$ 5.000,00 para comprar todas as telas, mas quer fazer
de tal maneira que obtenha a maior area possivel para o publico. A quantida-
de de cada tipo de tela que a empresa deve comprar €

(A) 50,0 m da tela tipo A e 800,0 m da tela tipo B.
(B) 62,5 m da tela tipo A e 250,0 m da tela tipo B.
(C) 100,0 m da tela tipo A e 600,0 m da tela tipo B.
(D) 125,0 m da tela tipo A e 500,0 m da tela tipo B.

(E) 200,0 m da tela tipo A e 200,0 m da tela tipo B.
Alternativa D.

(Fuvest-SP) A dona de uma lanchonete observou que, vendendo um com-
bo a R$ 10,00, 200 deles sao vendidos por dia, e que, para cada reducao de
R$ 1,00 nesse preco, ela vende 100 combos a mais. Nessas condi¢oes, qual
é a maxima arrecadacgao diaria que ela espera obter com a venda desse
combo?

(A) R$ 2.000,00
(B) R$ 3.200,00
(C) R$ 3.600,00
(D) R$ 4.000,00

(E) R$ 4.800,00
Alternativa C.

g

Reproducdo/ENEM, 2016



(Unesp-SP) Em relagao a um sistema cartesiano de eixos ortogonais com ori-
gem em O (0, 0) um avido se desloca, em linha reta, de O até o ponto P, man-
tendo sempre um angulo de inclinagdo de 45° com a horizontal. A partirde P, o
avido inicia trajetéria parabolica, dada pela fungdo fix) = —x? + 14x — 40, com
x e f(x) em quildbmetros. Ao atingir o ponto mais alto da trajetdria parabdlica,

no ponto V, o aviao passa a se deslocar com altitude constante em relagdo ao
solo, representado na figura pelo eixo x.

f( )A v g
D2t 10 - S N N 5
Lo >>> o
’ \ %)
’ \ %
\ [0)
a \ <
— \ >
€ 7\ \ %
=3 p/! ' 3
g fe) \ s
B S ' &
= ,l 1 \
1 \}
< A \
2 ] \
1 \
1 \
450 [ \
Solo u i > X
O ) \

(km)

Em relagdo ao solo, do ponto P para o ponto V, a altitude do aviao aumentou
(A) 2,5 km. (©) 3,5 km. (E) 4,5 km.
(B) 3 km. (D) 4 km. Alternativa D.

(UERJ) Uma ponte com a forma de um arco de parabola foi construida para
servir de travessia sobre um rio. O esquema abaixo representa essa ponte em
um sistema de coordenadas cartesianas xy. Nele, os pontos A, B e C corres-

pondem, respectivamente, a margem esquerda, a margem direita e ao ponto
mais alto da ponte.

Reprodugao/UERJ, 2019

As distancias dos pontos A, B e C até a superficie do rio sdo iguais, respectiva-
mente, 2a0,5m,1,5me 2,3 m.

Sabendo que o ponto C tem, nesse sistema, abscissa igual a 6 m, calcule, em
metros, a largura do rio.

10 m
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IR O Brasil é um dos paises com a maior extensao
de fronteira terrestre do mundo.

o

136 FLEe.




egundo o Instituto Brasileiro de Geogra-
fia e Estatistica (IBGE), a extensdo total da
fronteira terrestre do Brasil é de 16 885,7 km,
uma das maiores do mundo, fazendo divisa com 10
paises da América do Sul. Essa ampla fronteira defi-
ne os limites do territorio brasileiro, separando-o de
seus vizinhos e delimitando sua extensdo geografica.

Assim como a linha que contorna o pais no mapa,
podemos observar que todas as fronteiras formam
trajetdrias continuas que podem ser medidas, permi-
tindo-nos calcular o comprimento total que separa
um pais do outro. Esse conceito de contorno e me-
dida esta diretamente ligado ao perimetro, que é a
soma das medidas de todos os lados ou limites de
uma forma. Da mesma maneira que podemos medir as
fronteiras de um pais, também podemos medir os pe-
rimetros de figuras geométricas, estabelecendo uma
conexao entre a Geografia e a Matematica de forma
pratica e visual.

f: Em sua opinido, de que maneira é possivel representar e medir as fronteiras entre\
0S paises em um mapa como esse da imagem?

2: Assim como podemos medir o comprimento de uma fronteira, como poderiamos

cebe entre essas duas situacdes?

81 O perimetro representa o contorno de uma forma. Vocé consegue pensar em
outros exemplos, além das fronteiras de paises, em que medir o contorno seja
importante?

Respostas pessoais.
Consulte orientacdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.

calcular o perimetro de uma figura geométrica plana? Que semelhancas vocé per- ‘

%
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$ Consulte orientagdes e resolu¢des no Manual do Professor.

Nesta malha quadriculada estao representados 6 trapézios.

vs]

O\

IS
A~

Banco de imagens/Arquivo da editora

a) Qual é a medida de perimetro, em centimetros, de cada poligono na malha?
b) Os poligonos A e B sao semelhantes? Se sim, por qué?
c) Os poligonos A e F sdo semelhantes? Se sim, por qué?

d) Represente, na malha quadriculada a seguir, um poligono G que tenha a
mesma medida de perimetro que o poligono F.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

_resolvendo >) 2

a)

b)

c)

d)

Chamando de P a medida de perimetro, temos:

P,=8+2V5;P,=4+2V5;P.=5+V5;P, =4 +2V2; P,=5+ V2 + V5, P, =
=16 + 4V5.

Os poligonos A e B ndo sdao semelhantes porque as medidas dos angulos cor-
respondentes desses poligonos sao diferentes.

Os poligonos A e F sao semelhantes porque o poligono F tem todos os lados
correspondentes medindo o dobro dos lados do poligono A, e todos os angu-
los correspondentes sdo congruentes.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

e



. [ — |

@ Fernando foi ajudar o filho na tarefa de casa, que solicitava a medida do peri-
metro da casa onde moram. Para ndo dar a resposta ao filho, Fernando realizou
as medicoes com ele e esbocou o seguinte desenho.

16 m

10m

Banco de imagens/Arquivo da editora

8m

Tomando como base o esbogo, qual é a medida de perimetro dessa residéncia?

(A) 96 m () 42 m
(B) 52 m (E) 26 m
(©) 44 m Alternativa B.

Observe este triangulo ABC, construido em uma malha quadriculada. Consi-
dere que cada lado de cada quadrado da malha representa uma unidade de
comprimento.

M N ;”
B C

R N AN .

Sabendo que MN é paralelo a BC, o valor de ac e
4 3
(A) = (D) 3
7 3
(8) 7 (e =

Alternativa A.

©%




B Observe as figuras A, B e C representadas nesta malha quadriculada.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Assinale a alternativa correta.

(A) O perimetro da figura A é 3 vezes maior do que o da figura B.
(B) O perimetro da figura C é 4 vezes maior do que o da figura A.
(C) O perimetro da figura B é 4 vezes maior do que o da figura C.
(D) O perimetro da figura A é 2 vezes maior do que o da figura C.

(E) O perimetro da figura C é 4 vezes maior do que o da figura B.
Alternativa E.

a Esta figura representa uma estrutura metalica. Nela, os lados AB e DE sdo
paralelos. S3o conhecidas as seguintes medidas: AB = 20 cm, BC = 24 cm,
AC =24 cme DE =40 cm.

A B

@)
Banco de imagens/Arquivo da editora

D E

A medida do segmento de reta CE, em cm, é:
(A) 56.
(B) 48.
(C) 40.
(D) 32.

(E) 24.
Alternativa B.

| N



=P A prefeitura da cidade decidiu construir uma nova érea de lazer na praia, em
formato de trapézio, para instalar quiosques e mesas de descanso. O espago
sera delimitado por uma cerca, e o projeto indica as seguintes medidas:

10m

Banco de imagens/Arquivo da editora

18 m

Qual é o comprimento total da cerca (que é igual ao perimetro do trapézio),
em metro, que serd colocada ao redor do espago?

(A) 14 m (D) 42 m
(B) 28 m (E) 54 m
(CJ 30m Alternativa D.

B No novo parque da cidade, foi instalada uma roda-gigante circular. Os enge-
nheiros informaram que o diametro da roda-gigante é de 65 metros. A equi-
pe responsavel quer colocar luzes de LED ao redor de toda a borda da roda,
acompanhando o formato da circunferéncia.

Nexa/Adobe Stock

Fotografia

de Balneario
Camboriy,

em Santa
Catarina, com
destaque para
a roda-gigante
FG Big Wheel.
Foto de 2022.

Qual serd o comprimento total do fio de luzes (que é igual ao perimetro da
roda-gigante), em metro, necessario para contornar toda a estrutura?

(A) 408,20 m (D) 102,05 m
(B) 204,10 m (E) 97,50 m
(C) 130.00 m Alternativa B.

(3T
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Calculo da medida de perimetro de figuras planas

= N
Assista a uma E.:, E

videoaula sobre o
tema acessando

Figura Perimetro
3o
52
a C é”&’,
Triangulo s P=a+b+c
>
83
b 55
88
a Eg
Quadrado g° P =49
93
cg
a &<
g%
- Eg
Retangulo a 8% P=2a+2b
o5
2g
b &<
3o
c o
23
a Eg
Paralelogramo 2% P=2a+2b
>
83
b 5%
B o
52
2%
€ w©
Losango 23S P=4a
S
&<
b

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Circulo ‘

Banco de imagens/
Arquivo da editora

P=2-a-r
(circunferéncia)

Poligono regular

=)

Banco de imagens/
Arquivo da editora

P =n2delados - b

Figuras semelhantes

= Duas figuras sdo semelhantes se tém a mesma forma, ou seja, se uma delas for
uma ampliagdo ou reduc¢do da outra.

= Dois poligonos sao semelhantes quando tém angulos correspondentes congruen-
tes e lados correspondentes proporcionais.

| | RZH
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torno do losango.

Qual é o comprimento total da faixa metdlica necessaria para contornar o

logotipo?

(A) 8 metros
(B) 8,2 metros
(©) 9 metros

Uma empresa de energia
esta projetando painéis
solares em formato de
paralelogramo para se-
rem instalados em telha-
dos inclinados de prédios
futuristas. Cada painel
tem base medindo 3,2
metros e o lado inclina-
do medindo 2 metros.

O time quer colocar
uma moldura protetora
ao redor de cada painel,
acompanhando todo o

contorno. Qual sera o comprimento total da moldura necessaria para cercar

cada painel solar?
(A) 12,4 metros
(B) 10,4 metros
(C) 6,4 metros

Henrique coleciona figurinhas que vém em chocolates-surpresa. Cada figu-
rinha tem o formato de um pentdgono regular (5 lados iguais). Cada lado da
figurinha mede 3 centimetros.

Qual é o perimetro de cada figurinha que Henrique coleciona?

(A) 3 metros
(B) 5 metros
(C) 9 metros

Consulte orientagdes e resolu¢des no Manual do Professor.
“ A turma de Artes foi desafiada a criar um logotipo para a escola. O desenho
escolhido tem formato de um losango e cada lado mede 2,3 metros. O artista
responsavel quer colocar uma faixa metalica dourada ao redor de todo o con-

(D) 9,2 metros

(E) 10 metros
Alternativa D.

(D) 5,4 metros

(E) 4 metros

Alternativa B.

(D) 12 metros
(E) 15 metros

Alternativa E.

Charlie’s/Adobe Stock
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a Apds a conclusao de trés modalidades de jogos esportivos, os atletas se re-
unirdo para uma cerimdnia de premiacao que sera realizada em um palco ao
ar livre. O palco é composto de trés pistas, cada uma com o formato de um
triangulo equilatero que é destinada a uma das modalidades, e essas pistas
triangulares se conectam por um dos vértices. Os coordenadores do evento
precisam saber o perimetro da regido ocupada pelas pistas para distribuir as
medalhas e os troféus de maneira organizada.

Sabendo que cada lado do triangulo mede 60 metros, qual é o perimetro do
palco em centimetros?

(A) 180 cm (D) 2400 cm
(B) 1200 cm (E) 5400 cm
(C) 1800 cm Alternativa E.

=P 0O triangulo equilatero e o circulo representados a seguir tém o mesmo perimetro.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

—_
7 cm

Considerando o dado apresentado na figura, e assumindo m = 3, o raio da
circunferéncia é:

(A) 3cm (D) 21 cm
(B) 3,5cm (E) 63 cm

(C) v Alternativa B.
cm

@3 Observe a malha quadriculada abaixo.

EEN ORIV NG R S

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Sabendo que cada quadradinho mede 0,5 centimetro de lado, conecte os
pontos e calcule o perimetro do poligono formado.

(A) 5cm (D) 20 cm
(B) 10 cm (E) 32 cm

(C) 16 cm Alternativa C.

| N



Uma empresa de parques radi-
cais esta projetando rampas de
skate cujas laterais tém formato
parecido com o triangular. Para
testar a segurancga, eles cons-
truiram uma rampa pequena
antes de fazer uma rampa maior,
ambas semelhantes. A rampa
pequena tem altura de 0,8 m e
comprimento da base de 1,2 m.
A rampa maior terd comprimen-
to da base medindo 6 m.

Parilov/Shutterstock

Qual sera a altura da rampa gigante?
(A) 4 cm (D) 12 cm
(B) 6cm (E) 16 cm

(©) 8 cm Alternativa A.

B Gabriel decidiu cercar o patio de sua escola com uma fita colorida para a co-
memorag¢ao da semana do esporte. Ele comprou uma quantidade de fita equi-
valente ao dobro da medida do perimetro do patio em uma loja de materiais
de decoragdo. A seguir estda o esboco do patio e as medidas indicadas.

5,1cm

4,2 cm 3,7 cm

Banco de imagens/Arquivo da editora

4 cm

Quantos metros de fita Gabriel comprou para realizar essa decoracao?
(A) 85 m (©) 34 m

(B) 17 m (E) 69 m

(C)25m Alternativa D.

P Lorenzo enrolou uma corda em volta de uma bola. Em seguida, mediu o com-
primento do pedaco de corda que usou para enrola-la na bola. Se o pedago
de corda tem 94,20 cm de comprimento, qual é o raio da bola?

(A) 15,00 cm (D) 4710 cm
(B) 31,00 cm (E) 50,00 cm
(C) 4590 cm Alternativa A.

N



8P Um estacionamento retangular serd asfaltado para receber mais veiculos. O
lado menor do estacionamento é representado por x metros, enquanto o lado
maior mede (x + 5) metros, como mostra a figura abaixo.

Banco de imagens/Arquivo da editora

x+5

Sabendo que o perimetro desse estacionamento é igual a 92 metros, quanto
mede cada lado do estacionamento?

(A) 20,5 m e 25,5 m.
(B) 23 me28 m.
(C) 43,5m e 48,5 m.
(D) 46 m e 51 m.

(E) 92me 97 m.
Alternativa A.

ﬁ' Felipe esta planejando construir um muro ao redor de seu terreno, cujo for-
mato esta representado na figura a seguir.

20,3 m

11,2m

Banco de imagens/Arquivo da editora

6,8 m

a

As medidas indicadas correspondem aos lados do terreno. Para construir o
muro, Felipe precisa do perimetro, que corresponde a:

(A) 434 m.
(B) 68,6 m.
(C) 70,4 m.
(D) 73,0 m.

(E) 73,6 m.
Alternativa D.

T (@
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

“ (ENCCEJA) Uma gangorra deve ser construida apoiando-a pelo ponto médio

num suporte central de 0,5 metro de altura. Seus assentos, situados em suas
extremidades, devem atingir no maximo 1 metro de altura e, ao tocar o solo,
formar com este um angulo de 30°, qualquer que seja o lado da gangorra a
tocar o solo.

Reproducao/ENCCEJA, 2020.

Para que os assentos ndo ultrapassem a altura maxima estabelecida, o com-
primento da gangorra, em metro, deve ser

(A) 0,50.
(B) 1,00.
(€) 15.

(D) 2,00.
Alternativa D.

(Enem) Uma associa¢do desportiva contratou uma empresa especializada para
construir um campo de futebol, em formato retangular, com 250 metros de
perimetro. Foi elaborada uma planta para esse campo na escala 1:2000.

Na planta, a medida do perimetro do campo de futebol, em metro, é
(A) 0,0005.

(B) 0,125.

(Q 8.

(D) 250.

(E) 500000.

Alternativa B.

(@ T
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B (Fatec-SP) Um estudante de Construgdo Civil da Fatec esta executando um
desenho técnico, para um projeto de uma fazenda vertical. Na planta bai-
xa, apresentada na imagem, estao especificadas algumas medidas na escala
1:500 —em que 1 m na medida real corresponde a 0,2 cm na planta baixa.

10,5 cm

Reproducao/Fatec-SP, 2023.

24,4 cm

11,9 cm

Logo, o perimetro da construcao sera, em metros, igual a
(A) 18,7.

(B) 46,8.

(C) 93,6.

(D) 187,2.

(E) 468,0.

Alternativa E.

a (Enem) Um tunel viario de uma Unica via possui a entrada na forma de um
triangulo equilatero de lado 6 m. O motorista de um caminhdao com 3 m de
largura deve decidir se passa por esse tunel ou se toma um caminho mais lon-
go. Para decidir, o motorista calcula a altura que esse caminhao deveria ter
para tangenciar a entrada do tunel. Considere o caminhdao como um parale-
lepipedo reto.

Essa altura, em metro, é
a) 3

b) 32

c) 3V3

d) —3;/?

Alternativa E.

_ | | RE MEE



9 (UPE) Um arquiteto esta projetando uma piscina em formato octogonal. Em
sua planta, ele desenha um octégono de lados AB, BC, CD, DE, EF, FG, GH, HA
e AB construido a partir de dois quadrados congruentes com lados medindo
6 cm. Ele posicionou o vértice de um desses quadrados sobre o centro O do
outro, de tal forma que o segmento OD formasse um angulo de 30° com a
paralela ao lado BC passando por O, conforme a figura a seguir.

6em

Be %o, 5
0 g
Ko £ :
D ‘
A "I.Iw - *E
‘
S8

Ele precisa da medida do perimetro desta figura, a fim de encomendar lajotas
para contornar a piscina. Qual a medida do perimetro do octégono na planta
do arquiteto, em centimetros?

(A) 30 + 8V3
(B) 45 + 8V3
(C) 39 — 4V3
(D) 45 — 4V3
(E) 42 — 43

Alternativa E.

(IMT-SP) Considere o circulo inscrito no tridngulo retangulo da figura.

Reproducao/IMT-SP, 2020.

O perimetro do triangulo, em cm, é
(A) 4(3 + V6)

(B) 2w + 10

Q) 22

(D) 10(1 + V2)

(E) w(30 + V3)

Alternativa C.
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(Unesp-SP) Uma bola de ténis é sacada de uma altura de 21 dm, com alta ve-
locidade inicial e passa rente a rede, a uma altura de 9 dm.

Desprezando-se os efeitos do atrito da bola com o ar e do seu movimento
parabdlico, considere a trajetéria descrita pela bola como sendo retilinea e
contida num plano ortogonal a rede. Se a bola foi sacada a uma distancia de
120 dm da rede, a que distancia da mesma, em metros, ela atingira o outro
lado da quadra?

9m
_DiICA
O lugar geométrico dos pontos equidistantes de A e de B é a
reta mediatriz do segmento que une A e B. 4

=) (Unesp-SP) Um grupo de cientistas estuda os habitos de uma espécie ani-
mal em uma darea de preservacao. Inicialmente, delimitou-se uma area plana
(ABCD, figura 1), na qual deverdo ser estabelecidos dois pontos de observacao.
A figura 2 apresenta um modelo matematico da area delimitada, com dois
setores retangulares nos quais serao estabelecidos os pontos de observagao,
sendo que cada ponto de observacao devera pertencer a apenas um dos seto-
res. Parte do grupo de cientistas ocupar-se-a exclusivamente com os habitos
de reproducao dessa espécie e atuara na regidao em forma de paralelogramo,
indicada na figura 3.

I 5o &E



FIGURA1

Reproducao/Unesp-SP, 2020.

FIGURA 2 FIGURA 3
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a) Para a construcao dos dois pontos de observagao, considere que a locali-
za¢do do ponto do setor | devera ser equidistante dos pontos A e B e que a
localizagdo do ponto do setor Il devera ser equidistante dos pontos B e C.
Utilizando as coordenadas do plano cartesiano da figura 2, determine uma
possivel localizagdo do ponto de observacao para cada um dos setores.

b) Dado que 1 unidade de distancia dos planos cartesianos equivale a 200
metros de distancia real, determine o perimetro da regido em que serao
estudados os habitos de reproducao da espécie (figura 3).

a) Possiveis localizagdes: No setor I: (1, 4). No setor Il <%, 7).
b) 4800 m




Drones podem ser usados para o
levantamento topografico de uma regiao.




lguns instrumentos criados com o avan-

co da tecnologia, como drones e satélites,

apresentam diversas aplicacdes. Uma de-
las é o levantamento topografico ou, de maneira ge-
ral, o georreferenciamento. Esse processo aumentou
a produtividade, o detalhamento e a velocidade da
aquisicdo de dados. Também reduziu os custos de
projetos com equipamentos.

Outro ponto positivo dos drones é a possibilidade
de analisar regides de alto risco, antes inacessiveis.
Com isso, o uso de drones tem sido fundamental para
o monitoramento e o combate ao desmatamento ile-
gal e a destruicao e exploragao criminosa de rios e
florestas.

Com base nisso, o Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) desenvolveu alguns projetos que per-
mitem o monitoramento de areas devastadas no Brasil;
um deles é o portal TerraBrasilis, sistema que permite o
acesso e o uso de informagdes produzidas pelo moni-
toramento da vegetacao nativa.

georreferenciamento: é o processo de
determinagao de perimetros, areas de imdveis,
agrupamento de terrenos ou grandes extensdes
de terra, com base na localizacao geografica,
utilizando vértices da regido e associando os
dados coletados ao sistema geodésico brasileiro.

fa Os drones tém sido cada vez mais utilizados em mapeamentos topograficos. Cite\
outras aplicacdes com drones na atualidade.

2: Qual é a relagao da Matematica com a medicao de terrenos e a prote¢ao do meio
ambiente? ‘

8: Como é possivel determinar a medida de area de um terreno delimitado por uma
linha poligonal?

4:Faca uma pesquisa na internet sobre monitoramento ambiental. Procure identifi-

car que aspectos matematicos estdo envolvidos nesse monitoramento.

Respostas pessoais.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor. m
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$ Consulte orientagdes e resolu¢gdes no Manual do Professor.
A tecnologia associada ao uso de drones tem sido cada vez mais aplicada no mo-

nitoramento ambiental, até mesmo na medicao de areas desmatadas.

Andre Dib/Pulsar Imagens

Vista aérea do bioma amazdnico desmatado no municipio de Cacaulandia (RO). Foto de 2019.

Agora, considere a figura a seguir. Ela representa a extensdao de uma regiao des-
matada. O terreno foi monitorado com auxilio de drones e decomposto em 2 trapé-
zios retangulos e 1 retangulo.

Banco de imagens/Arquivo da editora

a) Qual é a medida aproximada do perimetro do terreno delimitado pela linha
poligonal ABCDEFGHA?

b) Qual é a medida de area limitada pelo trapézio maior?
c) Qual é a medida de area da regido limitada pela linha poligonal ABCDEFGHA?

g



* _resolvendo >

a) A medida de perimetro P é a soma das medidas de todos os segmentos de
reta que compdem a linha poligonal ABCDEFGHA:

P=AB+BC+CD+ DE+ EF+ FG+ GH + HA

Observando a imagem, é possivel afirmar que os segmentos de reta DE e FG
sao as hipotenusas dos triangulos DEl e FGJ.

Dessa forma:

DE? =507 - (22 + 1?) = 12500 =
= DE =50J5m =111,8 m

FG? =10%- (12 + %) = 16900 =
=FG=130m

Banco de imagens/Arquivo da editora

Tem-se:
P =120 + 100 + 200 + 111,8 + 100 + 130 + 50 + 100 + 250 =
= P=1161,8m

b) O trapézio maior tem bases
com medidas iguais a 200 m
e 250 m, e altura com medida
igual 2100 m.

A darea limitada pelo trapézio
maior esta identificada na fi-
gura a seguir.

(250 + 2200) 100 _
= A = 22500 m?

Banco de imagens/Arquivo da editora

A=

c) Para o calculo da medida de
area, essa regido pode ser
dividida em 3 regides, limi-
tadas por 2 trapézios e 1 re-
tangulo, cujas medidas estao
indicadas na figura ao lado.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Logo, a medida de area total
é igual a:

(250 + 200) - 100 n (100 + 150) - 120
2 2

A=

+ 250 - 120 =
= A = 22500 + 15000 + 30000 = 67500 = A = 67500 m?

E
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Uma regiao retangular, de 20 m X 10 m, sera recoberta com quadrados, todos
congruentes entre si e medindo 20 cm de lado.

O numero minimo de quadrados necessarios para recobrir toda a regido re-
tangular é:

(A) 200.
(B) 400.
(C) 500.
(D) 4000.
(E) 5000.

Alternativa E.

Este é o famoso jogo matematico chamado Tangram. As 7 pecas do jogo, quan-
do justapostas da maneira como se vé na figura, formam um quadrado maior.

Banco de imagens/Arquivo da editora

O percentual da area do quadrado ocupada por uma das pecas triangulares de
maior medida de area do Tangram ¢é igual a:

(A) 15%.
(B) 20%.
(C) 25%.
(D) 30%.
(E) 35%.

Alternativa C.

A medida de area em cm? de um circulo inscrito em um quadrado, cujo lado
mede 10 cm, € igual a:

(A) 50m.
(B) 25m.
(C) 10m.
(D) 35m.
(E) 40m.

Alternativa B.



@Z¥ sSobre uma mesa circular, cujo didmetro mede 70 cm, hd uma toalha de formato

quadrado, cujos vértices tangenciam a borda da mesa.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Considerando V2 = 1,4, qual é, em m? a melhor aproximacio para a medida
de area dessa toalha?

(A) 0,20. (D) 0,60.
(B) 0,25. (E) O,75.
Alternativa B.
(C) 0,50.
Um entregador de pizza parte em sua bicicleta da pizzaria situada no ponto

A e faz o seguinte percurso: A, B, C, D, E, F, G, H, |, J e volta para o ponto A. O
percurso esta representado na figura a seguir.

[oN
(@}

N
(=)

Banco de imagens/Arquivo da editora

N
O

Se a malha quadrangular é formada por quadrados menores com 20 metros

de medida de lado, qual ponto indica a posi¢dao do entregador apds percorrer

260 metros?

(A) B. (8) D. O F (D) H. (e J.
Alternativa D.

Ainda com base na situagao da atividade anterior, suponha que o entregador

de pizza realize entregas apenas na parte pintada representada no plano car-
tesiano. Qual é a medida de area total que o entregador cobre?

(A) 400 m? (D) 2400 m?
(B) 6000 m? (E) 800 m?

Alternativa C.
(©) 2800 m?

(@



Calculo da medida de area de figuras planas
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“ Observe o triangulo equildatero ABC a seguir. Sabe-se que D, E e F sao pon-

$

Consulte orientagdes e resolu¢des no Manual do Professor.

tos médios dos respectivos lados AC, CB e BA, assim como G, J e H sao pontos

médios dos respectivos lados do triangulo DEF.

C

Banco de imagens/Arquivo da editora

A F B

Se a area da regidao triangular limitada por GHJ mede 2 m?, entdo a area da

regido limitada pelo triangulo ABC mede:
(A) 8 m°. (D) 24 m°.
(B) 12 m?. (E) 32 m.

(©) 16 m2. Alternativa E.

Cinco diferentes superficies foram cobertas por um piso laminado. Na regido R,

o custo para colocar esse piso laminado foi de R$ 1.350,00.

Banco de imagens/Arquivo da editora

R R R R R

1 2 3 4 5

Considere que todos os quadrados menores da malha sejam congruentes.

)

O custo, em reais, para todas as 5 regides serem cobertas com esse piso lami-

nado é igual a:

(A) R$ 8.250,00.
(B) R$ 6.750,00.
(C) R$ 5.765,00.
(D) R$ 4.800,00.

(E) R$ 2.250,00.
Alternativa A.

N
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B O diretor de um clube ird construir uma piscina e contratou um arquiteto para
fazer o projeto. O rascunho da construgdao da piscina esta representado na fi-
gura abaixo, sendo a borda representada pela regiao rosa e o espaco que sera
ocupado pela dgua pela regiao azul.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Se a malha quadrangular é formada por quadrados menores com 10 metros de
medida de lado, a area da regiao que corresponde a borda da piscina é:

(A) 800 m2. (D) 1750 m=2.
(B) 1000 m2. (E) 2000 m2.
(c) 1560 mz Alternativa E.

@Z¥ Amarildo comprou um terreno para construir uma casa de campo. De acordo
com imagens de um drone, o terreno foi mapeado, e observou-se que ele tem o
formato de um triangulo justaposto a um trapézio, conforme a figura a seguir.

<
—
Banco de imagens/Arquivo da editora

30m 30m

u

Considerando que as medidas de comprimento tenham uma precisao aceita-
vel, que VT =15 m e que J15 = 3,9, a melhor aproximacio para a medida de
area desse terreno ¢é igual a:

(A) 340 me. (D) 480 m2.
(B) 400 me. (E) 520 m?.
(C) 460 m? Alternativa A.

T e



B Um agricultor familiar iniciou um processo de remanejamento com o objetivo
de aumentar a produtividade, diminuir os custos e evitar que uma quantidade
maior de area seja devastada. Nele, a area destinada ao plantio deve ser sub-
dividida conforme o esquema a seguir.

420 m

soja

ilh
550 m mino o --

. 300 m
trigo

Banco de imagens/Arquivo da editora

820 m

Essa area esta representada por 2 trapézios retangulos e 1retangulo, compon-
do uma regiao retangular de dimensdes 820 m X 550 m.

Se o plantio de soja ocupa 10,5 hectares, a area destinada ao plantio de milho,
em hectares, mede:

(A) 10. (D) 16.

(8) 12. (E) 18.
(C) 14 Alternativa D.

6 Observe o mosaico com 8 pecas que ndo se sobrepdem, mas formam um co-
racao. Entre as pecas, ha um quadrado de 4 cm de medida de lado.

8 cm

Banco de imagens/Arquivo da editora

4 cm 4 cm

Considerando m = 3,14, a medida de area do mosaico, em cm?, é igual a:
(A) 14,24,
(B) 124,24.
(C) 134,24.
(D) 144,24.

(E) 154,24,
Alternativa A.

(T
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CL Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

“ (Enem) Um suporte sera instalado no box de um banheiro para serem colo-
cados recipientes de xampu, condicionador e sabonete liquido, sendo que o
recipiente de cada produto tem a forma de um cilindro circular reto de medida

do raio igual a 3 cm. Para maior conforto no interior do box, a proprietaria do
apartamento decidiu comprar o suporte que tiver a base de menor area, desde

que a base de cada recipiente ficasse inteiramente sobre o suporte. Nas figuras,

vemos as bases desses suportes, nas quais todas as medidas indicadas estao em
centimetro.

l. L 6.

...................

\A ;'_.__i_ ’

Reproducao/ENEM, 2021.

=
Utilize 3,14 como aproximagao para .
Para atender a sua decisao, qual tipo de suporte a proprietaria comprou?
(A) |
By 1
(oIl
(D) IV
(E) V

Alternativa E.



(Enem) O dono de uma loja pretende usar cartdes imantados para a divulga-
¢ao de sua loja. A empresa que fornecera o servico lhe informa que o custo de
fabricacdo do cartdao é de R$ 0,01 por centimetro quadrado e que disponibiliza
modelos tendo como faces Uteis para impressao:

= um triangulo equilatero de lado 12 cm;

= um quadrado de lado 8 cm;

= um retangulo de lados 11 cm e 8 cm;

= um hexagono regular de lado 6 cm;

= um circulo de diametro 10 cm.

O dono da loja esta disposto a pagar, no maximo, R$ 0,80 por cartdo. Ele esco-
lherd, dentro desse limite de preco, o modelo que tiver maior area de impressao.
Use 3 como aproximagio para m e use 1,7 como aproximacio para 3.

Nessas condigdes, o modelo que devera ser escolhido tem como face util para
impressao um:

(A) triangulo.

(B) quadrado.

(C) retangulo.

(D) hexagono.

(E) circulo.

Alternativa E.

Y (Enem) Uma administracio municipal encomendou a pintura de dez placas de
sinalizacao para colocar em seu patio de estacionamento.

O profissional contratado para o servico inicial pintara o fundo de dez placas
e cobrara um valor de acordo com a area total dessas placas. O formato de
cada placa é um circulo de diametro d = 40 cm, que tangencia lados de um
retangulo, sendo que o comprimento total da placa é h = 60 cm, conforme
ilustrado na figura. Use 3,14 como aproximagao para .

d

Reproducao/ENEM, 2019.

PROIBIDO
ESTACIONAR

Qual é a soma das medidas das areas, em centimetros quadrados, das dez placas?
(A) 16628

(B) 22280

(C) 28560

(D) 41120

(E) 66240

Alternativa B.

N
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2P (Enem) Uma empresa deseja construir

um edificio residencial de 12 pavimen-
tos, num lote retangular de lados me-
dindo 22 e 26 m. Em 3 dos lados do
lote serdo construidos muros. A frente
do prédio sera sobre o lado do lote de
menor comprimento. Sabe-se que em
cada pavimento 32 m? serao destina-
dos a area comum (hall de entrada,
elevadores e escada), e o restante da
area sera destinado as unidades habi-

tacionais. A legislacdo vigente exige que prédios sejam construidos mantendo
distancias minimas dos limites dos lotes onde se encontram. Em obediéncia a
legislagdo, o prédio ficara 5 m afastado da rua onde tera sua entrada, 3 m de
distancia do muro no fundo do lote e 4 m de distancia dos muros nas laterais

do lote, como mostra a figura.

A area total, em metro quadrado, destinada as unidades habitacionais desse

edificio sera de
(A) 2640
(B) 3024
(C) 3840

(Enem) A lei municipal para a edifica-
cao de casas em lotes de uma cidade
determina que sejam obedecidos os
seguintes critérios:

= afastamento minimo de 4 m da rug;

= afastamento minimo de 1 m da divi-
sa com outro lote;

= area total construida da casa entre
40% e 509% da area total do lote.

Um construtor submeteu para apro-
vacao na prefeitura dessa cidade uma
planta com propostas para a cons-
trucao de casas em seus 5 lotes. Cada
lote tem area medindo 200 m?.

A imagem apresenta um esquema, sem escala, no qual estao representados os
lotes, as ruas e os afastamentos considerados nos projetos entre as casas e as
divisas dos lotes. As medidas indicadas no esquema estdao expressas em metro.

22m

(D) 6480

(E) 6864
Alternativa A.

Lote

20

Casa 3

Rua

Lote

SF— Casab

Lote

Lote

A prefeitura aprovara apenas a planta da casa

(A) 1
(B)?2
Q3

(D) 4
(B) 5

Alternativa E.

g

Reproducao/ENEM, 2020.

Reproducao/ENEM, 2020.



(Enem) Um cliente vai a uma loja de materiais de revestimento ceramico para
adquirir porcelanato para a substituicdo do piso de uma sala com formato
retangular, com area total de 36 m?. O vendedor dessa loja lhe oferece dois
projetos.

= Projeto A: porcelanato quadrado, com 0,60 m de lado, para ser disposto
de maneira que a diagonal do quadrado seja paralela ao contorno da sala.
Custo da caixa com 10 pecas: R$ 60,00.

= Projeto B: porcelanato quadrado, com 0,40 m de lado, para ser disposto
de maneira que os lados do quadrado sejam paralelos ao contorno da sala.
Custo da caixa com 12 pecas: R$ 40,00.

O vendedor informa que a fabrica recomenda a compra de uma quantidade
adicional do nimero de pecas para eventual necessidade de cortes e para re-
serva. No caso do projeto A, devem ser adquiridos 25% a mais, e no caso do
projeto B, uma quantidade 10% maior do que o valor exato da area de reco-
brimento.

O cliente decide, entao, que irda adotar o projeto de menor custo.

O custo minimo que o cliente devera ter, em conformidade com seu objetivo
e com as informacdes apresentadas, sera de

(A) R$ 600,00.

(B) R$ 660,00.

(C) R$ 720,00.

(D) R$ 780,00.

(E) R$ 840,00.

Alternativa D.

(Enem) Um cortador de grama elétrico tem o
cabo plugado em uma tomada fixa rente ao solo 1"7 B .
plano de um gramado. O cabo de energia mede R
5 metros, e o cortador tem uma lamina que corta

1 metro de largura. Atualmente ele corta, por-
tanto, uma regiao no formato de circulo de raio
6 m, como ilustra a figura. Pretende-se usar adi-
cionalmente um cabo extensor, de modo que
seja possivel cortar uma regiao com o dobro da
area que corta atualmente.

Qual a medida aproximada, em metro, do
comprimento do cabo extensor?

(A) 12,0
(B) 8,5
(€) 6,0
(D) 3,0
(E) 2,5

Alternativa E.

Tomada

Reproducao/ENEM, 2022.
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E (Enem) Um senhor, pai de dois filhos, deseja comprar dois Iya|
terrenos, com areas de mesma medida, um para cada filho.
Um dos terrenos visitados ja esta demarcado e, embora
ndo tenha um formato convencional (como se observa na
Figura B), agradou ao filho mais velho e, por isso, foi com- 7

Reprodugao/ENEM, 2016.

: . . i . - . Figura A
prado. O filho mais novo possui um projeto arquitetdnico _

de uma casa que quer construir, mas, para isso, precisa de

um terreno na forma retangular (como mostrado na Figu- 2im

ra A) cujo comprimento seja 7 m maior do que a largura. "

Para satisfazer o filho mais novo, esse senhor precisa en- :

contrar um terreno retangular cujas medidas, em metro, do = sm
comprimento e da largura sejam iguais, respectivamente, a: Figura B

(A) 7,5 e 14,5. (C) 9,3 e16,3. (E) 13,5 e 20,5.

(B8) 9,0 e 16,0. (D) 10,0 e 17,0. Alternativa B.

P (Enem) O Esquema | mostra a configuracio de uma quadra de basquete. Os

trapézios em cinza, chamados de garrafdes, correspondem a areas restritivas.

600 cm 600 cm

Reproducao/ENEM, 2015.

Esquema I: area restritiva antes de 2010

Visando a atender as orientacdes do Comité Central da Federagdo Internacio-
nal de Basquete (Fiba) em 2010, que unificou as marcacdes das diversas ligas,
foi prevista uma modificacao nos garrafdes das quadras, que passariam a ser
retangulos, como mostra o Esquema Il.

Reproducao/ENEM, 2015.

) O ()

580 cm 580 cm

Esquema lI: area restritiva a partir de 2010

Apds executadas as modificacdes previstas, houve uma alteracdo na area ocu-
pada por cada garrafdo, que corresponde a um(a)

(A) aumento de 5800 cm?. (D) diminuicao de 63800 cm?.
(B) aumento de 75400 cm?. (E) diminuicao de 272600 cm?.
(C) aumento de 214600 cm?. Alternativa A.

g



8P (Enem) Para decorar a fachada de um edificio, 8

um arquiteto projetou a colocagao de vitrais
compostos de quadrados de lado medindo 1 m,
conforme a figura ao lado.

Reproducao/ENEM, 2012.

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos ,
médios dos lados do quadrado e os segmentos

(9]

AP e QC medem % da medida do lado do qua-

drado. Para confeccionar um vitral, sdo usados
dois tipos de materiais: um para a parte som-
breada da figura, que custa R$ 30,00 o m?, e D

outro para a parte mais clara (regides ABPDA e BCDQB), que custa R$ 50,00 o
m?. De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados na fabri-
cacao de um vitral?

(A) R$ 22,50
(B) R$ 35,00
(C) R$ 40,00
(D) R$ 42,50

(E) R$ 45,00
Alternativa B.

“ (CPII-RJ) Para fazer um trabalho de
Artes, Daniela esta recortando circulos
de uma folha de cartolina, conforme o
modelo de corte da figura ao lado. A
cartolina tem dimensdes 60 cm X 54 cm
e todos os circulos tém o mesmo raio.

Reproducao/CPII-RJ, 2015.

54 cm

60cm

a) Quanto mede o raio de cada circulo recortado?

b) Qual a medida da area desperdicada de cartolina, representada pelo som-
breado na figura acima? (Considere w = 3,14)

a) 10 cm
b) 728 cm?

(@ T
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Eixo Monumental, avenida
em Brasilia, Distrito Federal.
Foto de 2022.



&k Matematica.

Evaristo S&/AFP

populacao mundial esta crescendo em rit-

mo acelerado, e as cidades tém enfrentado

desafios cada vez mais complexos e preo-
cupantes relacionados a mobilidade urbana. Um de-
les é a demanda crescente por transporte publico e
particular, que tem impacto direto na vida dos cida-
daos e no meio ambiente. O aumento constante do
numero de veiculos nas vias € um fator significativo
para mais emissao de gases poluentes, como dioxido
de carbono (CO,), e a presenca de particulas finas no
ar, prejudicando sua qualidade, o que resulta em im-
pacto ambiental nocivo.

Além disso, a rotina diaria das pessoas, principal-
mente nos grandes centros urbanos, é afetada de
modo negativo pelos congestionamentos e pelo tem-
po gasto no deslocamento. Isso levanta questdes im-
portantes, por exemplo, “Quanto tempo adicional de
descanso poderia ser obtido se conseguissemos redu-
zir o tempo de deslocamento até o trabalho?” e “Qual
sera meu gasto mensal com transporte levando em
consideracao os dias de trabalho no més?”.

Essas questdes e outras reflexdes semelhantes
muitas vezes exigem uma avaliagdo quantitativa que
envolve numeros, planilhas e calculos, sobretudo
quando se trata de grandezas diretamente ou inversa-
mente proporcionais. Compreender e equilibrar essas
grandezas, utilizando todos os recursos matematicos
necessarios, é fundamental para encontrar solugdes
aos desafios complexos de mobilidade urbana sus-
tentavel e reducdao da poluicao do ar nas cidades. A
aplicacdo eficaz da Matematica desempenha papel
crucial na busca por solu¢des que melhorem a quali-
dade de vida nas areas urbanas e ajudem a preservar
o meio ambiente.

1 Quanto tempo vocé gasta em seus deslocamentos diarios?

2: Pesquise quais a¢des podem reduzir a degradacdao ambiental causada pela po-
luicdo do ar. Verifique as relacdes entre as solugdes que vocé encontrou e a

Respostas pessoais.

Consulte orienta¢des e sugestdes de resposta no Manual do Professor.@@
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
Apesar de os dnibus emitirem mais gases poluentes na atmosfera que os auto-

moveis, ao optar pelo primeiro, uma pessoa acaba langando menos dioxido de car-
bono (CO,) na atmosfera. A tabela a seguir apresenta a emissao de CO, em kg por
quildbmetro percorrido para cinco diferentes modalidades de transporte, assim como
a emissao por passageiro considerando a ocupacao média veicular.

Modalidade de transporte kg CO,/km Ocupacdo média veicular kg CO,/km por passageiro
Metr® 316 300 0,0035
Onibus 128 80 0,0160
Automovel 019 15 01268
Motocicleta 0,07 ] 0,071
Veiculos pesados 128 15 0,8533

Fonte dos dados: POLUICAO veicular atmosférica. Comunicados do Ipea, n. 113, 22 set. 2011. Disponivel em: https://repositorio.
ipea.gov.br/bitstream/11058/5281/1/Comunicados_n113_Polui%C3%A7%C3%A30.pdf. Acesso em: 19 out. 2023.

Gerson Gerloff/Pulsar Imagens

Passageiros embarcando em 6nibus urbano em Santa
Maria, RS. Foto de 2023.

Se, em um 6nibus com 80 passageiros, cada passageiro emite, em média, 16 mg de
CO, por quilémetro percorrido e, em um automovel com ocupagao média veicular
de 1,5 passageiro, cada passageiro emite, em média 126,8 mg de CO,, por quilémetro
percorrido, determine:

a) a razao entre as quantidades de CO, emitidas pelo 6nibus e pelo automovel
no trajeto de 1 quilémetro;

b) a quantidade aproximada de automoveis necessaria para transportar a mesma
quantidade de passageiros de um Unico onibus;

c) a quantidade de CO,, em kg, que deixaria de ser emitida no ar, em um trajeto
de 100 km, caso a quantidade de automoveis necessaria para transportar a
mesma quantidade de passageiros de um Unico &nibus fosse substituida por
um Onibus.

BBl 7o

g
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_resolvendo

a) Para determinar a razdo (k), € preciso dividir as quantidades de CO, emitidas
pelo automovel e pelo 6nibus, respectivamente, em um trajeto de 1 km. Assim:
126, 8
k= 16
Observe que essa razao indica que um automovel polui aproximadamente 8
vezes mais que um Onibus.

= 7925

b) Para encontrar a quantidade de automoveis necessaria para transportar a
mesma quantidade de passageiros de um Unico énibus, é necessario determi-
nar a razdo entre as quantidades de passageiros que os veiculos transportam.

Sendo p_ a quantidade média de passageiros que um Onibus transporta e p_a
quantidade média de passageiros que um automovel transporta, tem-se:

P, _ 80 Po _ ~
P = 15:>P— 53,33 = p_=53,33p_

Logo, 1 dnibus transporta a mesma quantidade de passageiros que aproxima-
damente 53,33 automoveis.

c) Para calcular a quantidade de CO,, em kg, que deixaria de ser langada na at-
mosfera, é preciso determinar a quantidade (q) desse gas que é emitida por
cada veiculo no trajeto estipulado de 100 km.

Assim:
Geue = 0,19 100 =19
= 1,28 - 100 = 128

qénibus

Sabendo que cada 6nibus equivale aproximadamente a 53,33 automoéveis, a
quantidade total de CO,, em kg, emitida por estes corresponde a:

— 19 - 53,33 = 1013,27

qtotal de carro

Para chegar a quantidade solicitada, deve-se subtrair a quantidade de CO,
emitida por 53,33 automodveis em um trajeto de 100 km pela quantidade de
CO, emitida por um 6nibus em um trajeto de 100 km:

= 1013,27 — 128 = 885,27

qtotal de carro q()nibus

Logo, 885,27 kg de CO, deixariam de ser langados na atmosfera.

5 —— ||
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“ Um fazendeiro tem milhares de bois adultos de 3 racas diferentes. Da raca
BovX, ha 800 animais adultos, que sdao alimentados com uma ragdo espe-
cialmente desenvolvida em parceria com pesquisadores de universidades e o
Ministério da Agricultura. A quantidade atual disponivel de racao é suficiente
para alimentar os 800 bois BovX por 21 dias, considerando que cada animal

consuma a mesma quantidade de alimento por dia.
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Se o fazendeiro optar por alimentar mais 400 bois de outra raca com essa
racao especial de maneira que cada animal continue consumindo a mesma
quantidade de alimento por dia, e nenhum morra nos proximos 30 dias, a
quantidade de racdo sera suficiente para alimentar todos esses bois por quan-

to tempo?

(A) 10 dias (D) 18 dias
(B) 12 dias (E) 20 dias
(C) 14 dias Alternativa C.

Um sistema de irrigacao de plantas é composto de algumas torneiras que go-
tejam 4gua. As torneiras foram programadas para gotejar 15 vezes a cada meio
minuto. Considerando que a medida de volume de uma gota corresponde a
0,05 mL, a medida de volume total gotejado de cada torneira, em 1 hora, é:

(A) 20 mL. (D) 240 mL.
(8) 60 mL. (E) 360 mL.
(C) 90 mL Alternativa C.

EY Ao contratar o servico de uma gréfica, o cliente optou pelo modelo de 30 li-
nhas por pagina para uma revista com 80 paginas. No entanto, a grafica fez um
ajuste de ultima hora e diminuiu a quantidade de texto por pagina, retirando
6 linhas de cada uma.

Ap6s a mudancga, o numero de paginas dessa revista sera de:

(A) 64. (D) 100.
(8) 74. (E) 120.
(©) 96. Alternativa D.

a Um pote de 150 gramas de um produto enzimatico é capaz de limpar uma tu-
bulagdo de esgoto caseiro em 6 horas. Uma pessoa utilizou 3 potes, de uma
Unica vez, para limpar a tubulacdo de sua casa. Apos quantas horas o esgoto
estard totalmente limpo?

(A) 18 (D) 3
(B8) 12 (E) 2
(C) 6 Alternativa E.

B Uma divida aumenta R$ 500,00, de maneira constante, a cada 4 meses.
Mantendo a constancia de aumento, em quantos reais a divida aumentara
em um ano?

(A) R$ 250,00 (D) R$ 1.250,00
(B) R$ 750,00 (E) R$1.500,00
(C) R$ 1.000.00 Alternativa E.

| | &E



B Uma montadora de automdveis indica que um de seus veiculos flex, de mo-
delo popular, percorre, em média, 12 km por litro quando abastecido ape-
nas com gasolina e 9 km por litro quando abastecido apenas com etanol.
Sabe-se que o litro de gasolina custa R$ 6,00. Qual deve ser o prego do litro
do etanol para que os custos financeiros com os dois tipos de combustivel
sejam equivalentes?

(A) R$ 3,50 (C) R$ 4,50 (E) R$ 5,50
Alternativa C.
(B) R$ 4,00 (D) R$ 5,00
Uma fabrica de cimento € abastecida diariamente por 50 caminhdes que
carregam carvao mineral. Juntos, esses caminhdes tém capacidade total de
transportar 4000 m3 desse produto por dia. Apés uma ampliacio, a fabrica

passou a receber 6000 m3 de carvdo diariamente. Assim, é possivel afirmar
que a fabrica passou a ser abastecida diariamente por:

(A) 25 caminhoes. (C) 60 caminhoes. (E) 90 caminhoes.

Al iva D.
(B) 40 caminhdes. (D) 75 caminh&es. temativa

=) Uma equipe de profissionais da construcéo civil fez um or¢amento para uma
varanda, cuja construcao deve ocorrer em 30 dias e utilizar 10 trabalhadores.
Contudo, em uma reuniao foi feita uma contraproposta que mantém o valor
orcamentario, mas utiliza 12 trabalhadores. Considerando que o ritmo de cada
trabalhador é o mesmo, a varanda seria construida em:

(A) 20 dias. (C) 30 dias. (E) 40 dias.
(B) 25 dias. (D) 35 dias. Alternativa B.

P Uma empresa de TV por assinatura, ao entrar em contato com um cliente
antigo, sugeriu a ele que migrasse de um pacote com 150 canais no valor de
R$ 90,00 mensais para um novo pacote com 210 canais. A atendente informou
que os valores da assinatura sdao proporcionais a quantidade de canais. Nessas
condicdes, o valor do novo plano ofertado é de:

(A) R$ 126,00. (C) R$ 200,00. (E) R$ 278,00.
Alternativa A.
(B) R$ 180,00. (D) R$ 255,00.

8 Valéria e Eduardo firmaram uma sociedade para abrir uma cafeteria. Valéria
investiu R$ 80.000,00, enquanto Eduardo investiu R$ 40.000,00. Ao final do
primeiro ano, o lucro obtido foi de R$ 60.000,00.

De acordo com os valores investidos, qual é o lucro proporcional que cada um
deve receber?

(A) Valéria receberda R$ 20.000,00 e Eduardo R$ 40.000,00.
(B) Valéria recebera R$ 25.000,00 e Eduardo R$ 35.000,00.
(C) Ambos receberao R$ 30.000,00.

(D) Valéria recebera R$ 35.000,00 e Eduardo R$ 25.000,00.
(E) Valéria receberda R$ 40.000,00 e Eduardo R$ 20.000,00

Alternativa E. m
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Leia, a seguir, a informacao nutricional que consta em um pacote com 150 g de

amendoim temperado.

Porcaode 25g
Quantidade por porcao
Valor energético 143 kcal
Carboidratos 3349
Proteinas 729
Gorduras totais g
Gorduras saturadas 2449
Fibra alimentar 21g
Saédio 158 mg

Elaborada para fins didaticos.

Uma pessoa que consumiu todo o pacote ingeriu ao todo quantos gramas de
carboidratos e gorduras totais?

(A) 20,4 (D) 66
(B) 34,2 (E) 858
(C) 63 Alternativa E.

Uma grafica rapida tem uma impressora industrial que imprime 300 paginas em
5 minutos. Em uma propaganda, é necessario indicar o niUmero de paginas
produzidas em 1 hora, considerando apenas essa impressora.

Sendo o ritmo da impressora constante, a quantidade divulgada sera de:
(A) 1000 paginas. (D) 3600 paginas.

(B) 1800 paginas. (E) 4000 paginas.

(C) 3000 péginas. Alternativa D.

Quando uma pessoa deseja aumentar sua massa muscular, ela deve ingerir,
em média, cerca de 1,8 g de proteina por quilograma de massa ao dia.

Dessa maneira, uma pessoa que tem 85 kg de medida de massa devera ingerir,
diariamente:

(A) 83,2 g de proteina.
(B) 86,8 g de proteina.
(C) 153 g de proteina.
(D) 170 g de proteina.

(E) 186,8 g de proteina.
Alternativa C.
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Grandezas diretamente e inversamente proporcionais

Duas grandezas sao diretamente proporcionais se, ao multiplicar o valor de uma delas
por um numero real diferente de zero, o valor da outra é multiplicado pelo mesmo nu-
mero real, ou seja, quando o valor de uma dobra, o valor da outra dobra; quando o valor
de uma triplica, o valor da outra triplica; e assim por diante.

Considerando (x,, X,, ..., x ) e (a,, a,, ..., a ) duas sequéncias de niimeros ndo nulos e
k a constante de proporcionalidade, é possivel afirmar que as sequéncias sdao diretamen-
te proporcionais se existe um numero k tal que:
X X X

D% 2y

01 az )

Por sua vez, duas grandezas sao inversamente proporcionais se, ao multiplicar o valor
de uma delas por um numero real diferente de zero, o valor da outra grandeza é dividi-
do pelo mesmo numero real, ou seja, quando o valor de uma dobra, o valor da outra se
reduz a metade; quando o valor de uma triplica, o valor da outra se reduz a terca parte;
e assim por diante.

Considerando (x,, x,, ..., X.) e (a, a,, ..., a ) duas sequéncias de nimeros ndo nulos e k a
constante de proporuonahdade é possivel afirmar que as sequéncias sdo inversamente
proporcionais se existe um numero k tal que:

*)
|'

X, X X, ‘
T
a a a
Regra de trés simples
Na regra de trés simples para grandezas Na regra de trés simples para grandezas
diretamente proporcionais: inversamente proporcionais:
= quando o valor de uma grandeza aumen- = quando o valor de uma grandeza au-
ta, o valor da outra também aumenta; menta, o valor da outra diminui;
= quando o valor de uma grandeza dimi- = quando o valor de uma grandeza dimi-
nui, o valor da outra também diminui; nui, o valor da outra aumenta;
= multiplicamos as grandezas em “cruz”. = multiplicamos as grandezas em “linha”.

Banco de imagens/
Arquivo da editora
Banco de imagens/
Arquivo da editora

bt b =4 =
Regra de trés composta

= 12 passo: identificar as grandezas e construir um quadro.

= 2° passo: analisar a proporcao existente entre a grandeza que contém a incognita
e a outra.

= 32 passo: inverter a razao, caso exista alguma grandeza inversamente proporcional
a grandeza que contém a incognita; se nao houver, passar direto para o 42 passo.

= 42 passo: montar a equacao, deixando a grandeza que contém a incognita no pri-
meiro membro da igualdade e calculando o produto entre as razées das demais
grandezas que ficarao no segundo membro.

T
loolo
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J> Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

“ Em uma escola, foi feita uma pesquisa com 200 _

estudantes do Ensino Médio sobre qual fruta
preferem no lanche. Um grafico de setores foi
construido para representar esses dados.

Com base nessas informagdes, assinale a alter-
nativa correta.

Banco de imagens/Arquivo da editora

(A) O numero de estudantes que escolheram
banana esta na razao de 1 para 2 em relagao
aos que escolheram maca.

(B) O nimero de estudantes que escolheram Elaborado para fins didaticos.
laranja esta na razao de 3 para 10 em relacao ao total de entrevistados.

(€) O numero de estudantes que escolheram uva representa% do total.

(D) O numero de estudantes que escolheram maga esta na razao de 1 para 1
em relacao ao total de entrevistados.

(E) O numero de estudantes que escolheram banana esta na razao de 2 para

1 em relacao aos que escolheram maca.
Alternativa A.

Sabe-se que a intensidade luminosa de uma ldmpada é inversamente propor-
cional ao quadrado da distancia dessa lampada. Considerando que uma lam-
pada a 2 m de medida de distancia apresenta intensidade luminosa que mede
400 lux, qual é a medida de intensidade luminosa dessa mesma lampada a4 m
de medida de distancia?

(A) 100 lux (C) 800 lux (E) 3200 lux
(B) 200 lux (D) 1600 lux Alternativa A.
DICA

Duas grandezas sao inversamente proporcionais quando o ato de multiplicar o valor de
uma por um numero implica dividir o valor da outra pelo mesmo numero. Ou seja, enquan-
to o valor de uma aumenta, o valor da outra diminui.

Entretanto, isso ndo quer dizer que sempre que o valor de uma grandeza aumentar e o
da outra diminuir elas serao inversamente proporcionais.

Considere o saldo de sua conta bancaria. Se vocé tiver 100 reais e comprar 4 sucos que
custam 5 reais cada um, restardo 80 reais. Contudo, se vocé comprasse o dobro de sucos,
ndo ficaria com a metade — ou seja, com 40 reais —, mas com 60 reais.

E importante notar que, embora comprar mais suco signifique restar menos dinheiro,
as grandezas quantidade de dinheiro e quantidade de sucos comprados nao sao inver-
samente proporcionais. p
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B No inicio de uma campanha de combate ao mosquito da dengue, era neces-

sario utilizar 20 agentes de salde, igualmente eficientes, para visitar 3000
residéncias em 10 dias, trabalhando 8 horas diarias. No entanto, decidiu-se
ampliar a quantidade de residéncias para 4500 e reduzir o nUmero de agentes
para 16, trabalhando 10 horas por dia.

jcomp/Freepik

£yl Agente de saude

)y aplicando inseticida para
controlar a proliferacdo
do mosquito Aedes
aegypti. Esse tipo de
# inseticida nao causa
B danos a salde humana
™ nem ao meio ambiente.

ApOs o ajuste, a campanha tera a duragao de:

(A) 12 dias. (D) 30 dias.
(B) 15 dias. (E) 45 dias.
(C) 20 dias Alternativa B.

Uma empreiteira fechou contrato para a constru¢ao de uma obra de 800 m? a
ser concluida em 10 dias, para a qual contratou 20 operarios. Apds o quarto dia
de construgdo, a empreiteira foi informada de que o trabalho corresponderia a
1000 m? e de que era preciso terminar a obra um dia antes do prazo estabelecido.
Quantos operarios, com mesma capacidade de producao, devem ser contrata-
dos para que seja possivel realizar o servico sob as novas condi¢des propostas?

(A) 6 (D) 14
(B) 3 (E) 18
(C) 12 Alternativa D.

Duas motocicletas A e B, ambas com velocidade constante, percorrem a mesma
estrada em sentidos opostos. Elas passam por uma ponte no mesmo instante.

As motocicletas se cruzam apds A percorrer% do comprimento da ponte.
Nessa situacao, € correto afirmar que a velocidade de:

(A) A é o dobro da velocidade de B.
(B)A ¢ % da velocidade de B.

(C) B ¢ 2,5 vezes a velocidade de A.
(D) B € 1,5 vez a velocidade de A.
(E)BéE
Alternativa D.

da velocidade de A.
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B Um &nibus faz um percurso entre duas cidades em 9 horas. Sabe-se que a
distancia entre essas duas cidades mede 540 km e que o 6nibus deve manter
a velocidade média medindo 60 km por hora. Porém, apos 3 horas de viagem,
o Onibus precisou parar por uma hora para reparos mecanicos.
Depois do conserto, quantos quildmetros, em média, o dnibus deve fazer por
hora para cumprir o horario estipulado?

(A) 65
(8) 72
(© 75
(D) 78
(E) 80
Alternativa B.

Para produzir agua sanitaria, mistura-se hipoclorito de sédio com agua. A dgua
sanitaria forte é produzida narazdo 3 : 1, ou seja, 3 partes de dgua para 1 parte
de hipoclorito de sddio. Ja a agua sanitaria fraca é produzida narazao 5:1, ou
seja, 5 partes de agua para 1 parte de hipoclorito de sédio.

I. Em um dia de producdo, foram usados 30 litros de hipoclorito de sddio,
sendo cada metade para produzir cada tipo de agua sanitaria. Quantos
litros de agua sanitaria, ao todo, foram produzidos?

(A) 60 (D) 180
(B) 120 (E) 200
(©) 150 Alternativa C.

Il. A densidade de um material é dada pelo quociente de sua massa pelo vo-
lume que ele ocupa. Considerando as quantidades de agua sanitaria forte e
fraca produzidas no item anterior e que a densidade da agua sanitaria forte
mede 1,2 g/mL e a da agua sanitaria fraca mede 1,1 g/mL, qual é a medida
de massa total de agua sanitaria produzida em gramas?

(A) 0,066 (D) 0,108
(B) 0,072 (E) 0171
(C) 0,099 Alternativa E.

Q Para envasar 100 garrafas de suco de uva, um produtor usou 6 maquinas de en-
vase, de mesma autonomia, em um processo que durou 40 minutos. Para obter
250 garrafas de suco de uva, usando 4 dessas maquinas e trabalhando no mesmo
ritmo e na mesma velocidade que antes, sera necessario um intervalo de tempo

minimo de:
(A) 1 hora e 30 minutos. (D) 2 horas e 30 minutos.
(B) 1 hora e 45 minutos. (E) 2 horas e 45 minutos.

(C) 2 horas e 15 minutos. Alternativa D.

Bl vs &E



9 O grafico destaca o crescimento populacional do Brasil de 2010 a 2022.
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Fonte dos dados: CABRAL, Umberlandia; GIL, Brisa (arte). De 2010 a 2022, populagao brasileira cresce
6,5% e chega a 203,1 milhdes. Agéncia IBGE Noticias, Rio de Janeiro, 28 jun. 2023. Disponivel em:
https://agenciadenoticias.ibge.gov.br/agencia-noticias/2012-agencia-de-noticias/noticias/37237-de-
2010-a-2022-populacao-brasileira-cresce-6-5-e-chega-a-203-1-milhoes. Acesso em: 10 out. 2023.

I. A area total do Brasil mgde, aproxmadamerj— densidade demografica: razio
te, 8510000 km?. Considerando a populagao | entre a populacio de uma regido
brasileira em 2010, sua densidade demografi- e aarea dessa regido.
ca correspondia a, aproximadamente:

(A) 22,42 pessoas por km?.

_DICA
(B) 22,86 pessoas por km?. .
, Para determinar a porcentagem compa-
(C) 23,42 pessoas por km?. rando dois valores, utilize a férmula:

( valor final
valor inicial

(D) 23,86 pessoas por km?.

(E) 24,57 pessoas por km?.
Alternativa A.
Il. Considerando a populagao brasileira em 2010 e em 2022, o aumento per-

centual entre as densidades demograficas corresponde a:

—1)-100

7

(A) 6,00%. (€) 6,50%. (E) 6,92%.
(B) 6,42%. (D) 6,84%. Alternativa B.
_AMPLIANDO
Por meio do simulador interativo Parque da proporcao — PhET, é possivel

estudar os conceitos de razao e de proporcao.
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
(Enem) Um borrifador de atuacdo automatica libera, a cada acionamento, uma
mesma quantidade de inseticida. O recipiente desse produto, quando cheio,
contém 360 mL de inseticida, que duram 60 dias se o borrifador permanecer
ligado ininterruptamente e for acionado a cada 48 minutos.

A quantidade de inseticida que é liberada a cada acionamento do borrifador,
em mililitro, é

(A) 0,125. (D) 6,000.
(B) 0,200. (E) 12,000.
(C) 4.800 Alternativa B.

(Enem) Definem-se o dia e o ano de um planeta de um sistema solar como
sendo, respectivamente, o tempo que o planeta leva para dar 1 volta completa
em torno de seu proprio eixo de rotacdo e o tempo para dar 1 volta comple-
ta em torno de seu Sol.

Suponha que exista um planeta Z, em algum sistema solar, onde um dia cor-
responda a 73 dias terrestres e que 2 de seus anos correspondam a 1 ano ter-
restre. Considere que 1 ano terrestre tem 365 de seus dias.

No planeta Z, seu ano corresponderia a quantos de seus dias?
(A 2,5 (D) 13322,5

(B) 10,0 (E) 53290,0

(©) 730,0 Alternativa A.

(Enem) Em uma corrida automobilistica, os carros podem fazer paradas nos
boxes para efetuar trocas de pneus. Nessas trocas, o trabalho é feito por um
grupo de trés pessoas em cada pneu. Considere que 0s grupos iniciam o traba-
lho no mesmo instante, trabalham a mesma velocidade e cada grupo trabalha
em um Unico pneu. Com os quatro grupos completos, sao necessarios 4 se-
gundos para que a troca seja efetuada. O tempo gasto por um grupo para tro-
car um pneu é inversamente proporcional ao nimero de pessoas trabalhando
nele. Em uma dessas paradas, um dos trabalhadores passou mal, ndo pdde
participar da troca e nem foi substituido, de forma que um dos quatro grupos
de troca ficou reduzido.

Nessa parada especifica, com um dos grupos reduzido, qual foi o tempo gasto,
em segundo, para trocar os quatro pneus?

(A) 6,0 (D) 4.5
(8) 57 (€) 4,4
(© 50 Alternativa A.
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a (Enem) Um nutricionista verificou, na dieta diaria do seu cliente, a falta de
800 mg do mineral A, de 1000 mg do mineral B e de 1200 mg do mineral C.
Por isso, recomendou a compra de suplementos alimentares que fornecam os
minerais faltantes e informou que ndo haveria problema se consumisse mais
desses minerais do que o recomendado.

O cliente encontrou cinco suplementos, vendidos em sachés unitarios, cujos
precos e as quantidades dos minerais estao apresentados a seguir:

= Suplemento I: contém 50 mg do mineral A, 100 mg do mineral B e 200 mg do
mineral C e custa R$ 2,00;

= Suplemento Il: contém 800 mg do mineral A, 250 mg do mineral B e 200 mg
do mineral C e custa R$ 3,00;

= Suplemento Ill: contém 250 mg do mineral A, 1000 mg do mineral B e 300 mg
do mineral C e custa R$ 5,00;

= Suplemento IV: contém 600 mg do mineral A, 500 mg do mineral Be 1000 mg
do mineral C e custa R$ 6,00;

= Suplemento V: contém 400 mg do mineral A, 800 mg do mineral B e 1200 mg
do mineral C e custa R$ 8,00.

O cliente decidiu comprar sachés de um Unico suplemento no qual gastasse
menos dinheiro e ainda suprisse a falta de minerais indicada pelo nutricionis-
ta, mesmo que consumisse alguns deles além de sua necessidade.

Nessas condi¢des, o cliente devera comprar sachés do suplemento
(A) I (D) IV.

| Il (E) V.
() 1. Alternativa D.

(Enem) A relacdo de Newton-Laplace estabelece que o mddulo volumétrico
de um fluido é diretamente proporcional ao quadrado da velocidade do som
(em metro por segundo) no fluido e a sua densidade (em quilograma por me-
tro cubico), com uma constante de proporcionalidade adimensional.

Nessa relacao, a unidade de medida adequada para o modulo volumétrico é

(A) kg - m=2-s7L (D) kg' - m'- 2.
(B) kg-m™-s (E) kg - mo+ 52,
(C) kg - m—- <% Alternativa B.

(Enem) Um automével apresenta um desempenho médio de 16 km/L. Um en-
genheiro desenvolveu um novo motor a combustao que economiza, em relagao
ao consumo do motor anterior, 0,1 L de combustivel a cada 20 km percorridos.

O valor do desempenho médio do automdvel com o novo motor, em quild-
metro por litro, expresso com uma casa decimal, é

(A) 15,9. (D) 174.
(B) 16,1. (E) 18,0.
(C) 16,4 Alternativa D.

(3T
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(Enem) Demografia médica é o estudo da populagdo de médicos sob varios
aspectos quantitativos e qualitativos. Um dos componentes desse estudo ¢ a
densidade médica, a qual é obtida dividindo-se o niumero de médicos regis-
trados no Conselho Federal de Medicina (CFM) em uma regido pela respectiva
quantidade de pessoas da Unidade Federativa (UF) correspondente a regido
em estudo. A tabela apresenta informacgdes sobre cinco unidades federativas,
relativamente ao total de médicos registrados no CFM e a populagdo existente.

UF Total de Populagao §

médicos (em milhar) =

Distrito Federal 10 800 2 650 ig;

Minas Gerais 40 400 19 900 8

Sé&o Paulo 110 450 41 900 .
Sergipe 3000 2120
Piaui 3300 3140

Disponivel em: www.cremesp.org.br. Acesso em: jun. 2015 (adaptado).

Dentre as unidades federativas indicadas, qual apresenta a maior densidade

médica?

(A) Distrito Federal. (D) Sergipe.
(B) Minas Gerais. (E) Piaui.
(C) S30 Paulo Alternativa A.

P (Enem)

Um pé de eucalipto em idade adequada para o corte rende, em média,
20 mil folhas de papel A4. A densidade superficial do papel A4, medida
pela razdo da massa de uma folha desse papel por sua area, é de 75 gramas
por metro quadrado, e a &rea de uma folha de A4 é 0,062 metro quadrado.

Disponivel em: http://revistagalileu.globo.com. Acesso em: 28 fev. 2013 (adaptado).

Nessas condicdes, quantos quilogramas de papel rende, em média, um pé de

eucalipto?

(A) 4301 (D) 267
(B) 1500 (E) 93
(C) 930 Alternativa E.

P (Enem) Toda a iluminacio de um escritério é feita utilizando-se 40 lampa-
das incandescentes que produzem 600 lumens (lUmen = unidade de energia
luminosa) cada. O gerente planeja reestruturar o sistema de iluminacdo des-
se escritorio, utilizando somente lampadas fluorescentes que produzem 1600
limens, para aumentar a quantidade de energia luminosa em 50%.

Para alcancar seu objetivo, a quantidade minima de lampadas fluorescentes
que o gerente desse escritorio deverd instalar é

(A) 10. (D) 16.
(B8) 14. (E) 23.
(C) 15 Alternativa E.

g
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@ (UERJ) A caixa-d’adgua de uma residéncia continha, as 8 horas da manha de
um determinado dia, 600 litros de agua. Ela foi abastecida durante 2 horas,
recebendo um volume de agua na razdao constante de 20 litros por minuto.
As 10 horas, ficou completamente cheia; a partir desse momento, comecou a
perder dgua na razao constante de 15 litros por minuto, sem reposi¢ao alguma,
até esvaziar. Considerando esse processo, calcule o horario em que a caixa
ficou totalmente vazia.

13 h 20 min.

“ (UERJ) Duas latas contém 250 mL e 350 mL de um mesmo suco e sao vendidas,

respectivamente, por R$ 3,00 e R$ 4,90.

———

Reproducao/UERJ, 2018.

250 mL 350 mL

Tomando por base o preco por mililitro do suco, calcule quantos por cento a
lata maior é mais cara do que a lata menor.

Aproximadamente 16,7%.
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Existem evidéncias cientificas que indicam que a pra-
tica de atividades fisicas desempenha papel funda-
mental na promocao de umavida saudavel e equilibrada,
possibilitando uma vivéncia significativa e longeva. Roti-
nas como caminhar diariamente, jogar futebol ou vélei,
nadar, pedalar ou se dedicar a treinos de musculacao
na academia sao exemplos dessas atividades.

Para desfrutar dessas praticas é imprescindivel que
o corpo disponha da quantidade adequada de energia,
que é derivada das calorias ingeridas, ou seja, da ali-
mentacao. Pesquisas apontam que, em determinados
contextos, sensacao de cansaco, falta de disposicao
para atividades fisicas ou desempenho abaixo do es-
perado podem ser indicios de alimentacao inadequada.
Nutricionistas utilizam conhecimentos de Biologia, Qui-
mica e Matematica para calcular precisamente o que e
quanto cada individuo deve consumir diariamente.

Os sistemas lineares também desempenham papel
fundamental, por exemplo, em problemas envolven-
do calculos nutricionais, sobretudo quando se trata de
quantificagao da ingestdo caldrica e planejamento de
dietas saudaveis. Como cada individuo tem necessi-
dades caldricas diferentes, com base em fatores como
idade, sexo, “peso”, altura e nivel de atividade fisica,
usando essas ferramentas matematicas é possivel criar
modelos personalizados para calcular as quantidades
de calorias necessarias para atingir metas especificas,
como perda, manutencao ou ganho de massa.

1z Nas embalagens de produtos alimenticios existem tabelas nutricionais que indicam,\
entre outras informagdes, a quantidade de calorias de uma porcao do alimento.
Observe a tabela nutricional de algum produto que vocé consuma e calcule a
quantidade de calorias ingeridas diariamente por meio dele. ‘

2: Considere uma refeicdo de 600 calorias em que vocé vai consumir 3 alimentos:
frango, arroz e salada. Sabendo que 100 g de frango tém 240 calorias, 100 g de
arroz tém 120 calorias e 100 g de salada tém 90 calorias, escreva uma possibilidade
relativa a quantidade de cada alimento para atingir as 600 calorias.

Respostas pessoais.

Consulte orientacdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor. S !g E i ﬁ



<S
N
~J

| RS

<
<4

$

Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

Para compor uma refeicdo, uma nutricionista dispde das seguintes informacdes
nutricionais referentes a 100 g de frango e 100 g de arroz, conforme especificado na
tabela a seguir.

Alimento (100 g) Quantidade de calorias Quantidade de proteinas Quantidade de lipidios
9 (em cal) (emqg) (emaq)
Arroz 128 25 02
Frango 160 32 25

Dados elaborados para fins didaticos.

Considere que uma porg¢ao de qualquer um desses alimentos tenha 100 g.

a) Quantas calorias uma pessoa vai ingerir se comer 1 porcao de arroz e 2 porcoes

de frango?

b) Determine uma expressao algébrica que represente quantas calorias uma pes-

soa vai ingerir se comer x por¢des de arroz e y por¢des de frango.

c) Quantos gramas de proteina uma pessoa vai ingerir se comer 2 por¢oes de ar-
roz e 3 porcoes de frango?

d) Determine uma expressao algébrica que represente quantos gramas de protei-
na uma pessoa vai ingerir se comer x porcoes de arroz e y porcoes de frango.

e) Quantas por¢des de frango e quantas por¢des de arroz uma pessoa deve comer
para ingerir 896 kcal e 133 g de proteina?

f) Representando as quantidades x e y no plano cartesiano, descreva grafica-
mente as equacdes do sistema linear do item anterior e identifique no grafico
a solucao para o sistema.

_resolvendo

>4

a) Para determinar quantas calorias uma pessoa vai ingerir se comer 1 porcao de
arroz e 2 porcoes de frango, basta efetuar o seguinte calculo, conforme as in-

formacdes apresentadas na tabela:

128 cal - 1+ 160 cal - 2 = 448 cal

b) Para determinar quantas calorias uma pessoa vai ingerir se comer x porcoes de
arroz e y porcoes de frango, pode-se utilizar a seguinte expressao algébrica:

x + (calorias do arroz) + y - (calorias do frango)

Substituindo as informagdes apresentadas na tabela:
128x + 160y

e



c) Para determinar quantos gramas de proteina uma pessoa vai ingerir se comer
2 porcdes de arroz e 3 porg¢des de frango, basta calcular:

2,5g-2+32g-3=101¢g

d) Para escrever uma expressao algébrica que permita calcular quantos gramas

de proteina uma pessoa vai ingerir se comer x por¢des de arroz e y porcoes de
frango, basta substituir 2 por x e 3 por y na expressao do item anterior:

2,5x + 32y

e) Para determinar quantas por¢des de frango e quantas por¢des de arroz uma

pessoa deve comer para ingerir 896 kcal e 133 g de proteina, podemos escrever
equacdes usando as expressdes algébricas encontradas nos itens b e d.

Equagdo das calorias: 128x + 160y = 896
Equacao das proteinas: 2,5x + 32y = 133

Chamamos de equagdo linear com 2 incdgnitas uma equacdo que tenha a
forma ax + by = c, em que x e y sdo as incognitas, e os parametros a, b e c sao
numeros reais conhecidos. Nesse caso, para cada valor de x, existe um valor
de y que satisfaz a equagdo. Esse par (x, y) é chamado de solu¢do da equagdo.

Por exemplo, na equagdo 2x + 3y = 50, temos que o par (10, 10) satisfaz a
equagdo, pois 2 - 10 + 3 - 10 = 50. O par (13, 8) e o par (25, 0) também satis-
fazem, pois:

2-13+3-8=50

2:-25+3-0=50
Retomando o problema, precisamos encontrar um valor para x e outro para y

que satisfacam as 2 equa¢des ao mesmo tempo. Temos aqui um sistema li-
near, ou seja, um conjunto de equacdes lineares.

Um sistema linear com 2 equacdes e 2 incognitas, também chamado de siste-
ma 2 X 2, pode ser representado da seguinte forma:

ax+by=c
ax +by=c,

Uma solugdo desse sistema 2 X 2 é o par (x, y) € R?, que satisfaz a ambas as
equacgoes, simultaneamente.

No problema, o sistema linear pode ser representado da seguinte maneira:

128x + 160y = 896
2,5x + 32y =133

Para resolver um sistema linear com 2 equagdes e 2 incognitas, ha varios mé-
todos. Um deles é o método da adi¢do, em que, para viabilizar a eliminacao
de uma incognita, uma das equacdes é multiplicada por uma constante de
modo que pelo menos uma de suas incégnitas se torne o inverso aditivo de
uma das incognitas da outra equagdo. Na sequéncia, as duas equagdes sao
somadas e, por fim, depois de o valor de uma das incognitas ser encontrado,

(@ T



com a substituicao dele em qualquer uma das equagdes originais, é possivel
encontrar o valor da outra incognita.

Escolhendo, por exemplo, a incognita y para ser eliminada no sistema anterior, se
multiplicarmos a segunda equacgdo por —5, tem-se o seguinte sistema equivalente:

128x + 160y = 896
—12,5x — 160y = —665

Somando as duas equagdes, obtemos:

_ _ 231 _
115,5x = 231 = x = 5.5 2
Substituindo x na equagdo 2,5x + 32y = 133 (poderia ser na outra equagao
também), temos que:
2,5-2+32y=133:>32y=133—5:>y:132—28=
Assim, 2 porcOes de arroz e 4 porcoes de frango atendem as necessidades de
calorias e proteinas apresentadas.

f) No grafico das retas associadas as equacdes

y s
do sistema 2 X 2 do item anterior, notamos \6\ 3
que a solucao do sistema é representada N £
pelo ponto de interseccao das duas retas. T $
, . . . , — (2,4 g
Além disso, um sistema linear também 4 — £
pode ter mais de uma solucao ou até nao 3 | 2ox+ 32y =133
ter nenhuma solugdo. \\ @
2 N
O sistema linear se diz indeterminado, im- , N\
possivel ou determinado quando admite 128x + 160y = 896 |
mais de uma solu¢ao, nenhuma solugao 0 1 7
ou uma unica solucgdo, respectivamente. ] I

Assim, se o sistema linear 2 X 2 for inde-
terminado, as retas que o representam coincidem; se ele for determinado, sdo
concorrentes; e, se for impossivel, sao paralelas.

. —— ]
_agora é

“ Uma pessoa tem 60 reais e precisa comprar passagens de 6nibus que cus-
tam 6 reais e passagens de metré que custam 7 reais. Na equacao linear
6x + 7y = 60, cada solugdo (x, y) representa a compra de x passagens de
Onibus e y passagens de metrd, gastando-se exatamente os 60 reais.

Assinale a alternativa que representa todas as possibilidades que essa pessoa
tem de comprar as passagens usando exatamente os 60 reais.

(A) (10, 0) e (3, 6) (D) (10, 0) e (6, 3)
(B) (6,0)e (7, 6) (E) (6,0)e (7, 3)
(C) (10) O) e (7’ 3) Alternativa A.
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No intervalo de um jogo de futebol, Ana comprou 1 copo de refrigerante e 2
salgados, pagando por tudo R$ 17,00. Carol comprou 2 copos de refrigerante e
3 salgados, pagando por eles R$ 28,00. Considere que todos os salgados tém
0 mesmo preco e que s6 ha um tipo de copo de refrigerante.

O valor pago por Miriam, que comprou 4 copos de refrigerante e 6 salgados,
foi de:

(A) R$ 54,00. (C) R$ 58,00. (E) R$ 62,00.
(B) R$ 56,00. (D) R$ 60,00. Alternativa B.

Em uma balanca de carga sao colocados blocos vermelhos de mesma massa e
blocos azuis também de mesma massa.

128 kg 82 kg ?

Menara Grafis/Shutterstock

Quanto deve marcar a ultima balanga?
(A) 42 kg (C) 48 kg (E) 56 kg
(B) 46 kg (D) 54 kg Alternativa B.

Ester e Laura trabalham como produtoras culturais. Ester cobra uma taxa fixa
de R$ 900,00 mais R$ 150,00 por hora de evento, enquanto Laura cobra uma
taxa fixa de R$ 750,00 mais R$ 200,00 por hora de evento.

Qual é o intervalo de tempo de festa em que os valores cobrados serao iguais?
(A)1h (C) 3h (E) 5h

Alternativa C.
(B)2h (D) 4h

Mariana e Lucas compraram cartas de um jogo que eles costumam jogar com
os amigos. Na ultima compra, eles estabeleceram a seguinte relacao:

= Mariana comprou o triplo mais 5 cartas que Lucas.

= A soma da quantidade de cartas comprada por Mariana com o dobro da
quantidade comprada por Lucas totaliza 120 cartas.

Sendo M e L as quantidades de cartas de Mariana e de Lucas, respectivamente,
qual é o sistema linear que representa essa situacao?

L—=3M=5

cA){ - {M—3L=5

M + 2L = 120 () R RV

(B){M+3Lf120 (E){ZM—3L=120
oM —L=5 3M +2L =5
SM+L =5 Alternativa D.

© {/\/I+2L=120
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B Analise o desafio proposto.
= Um numero x é igual ao quadruplo de um numero y.
= O numero x mais 20 é igual ao séxtuplo da diferenca entre y e 20.
O valorde x + y é:

(A) 70. (© 210. (E) 350.

(B) 140 (D) 280 Alternativa E.
Duas retas estdo representa- y

das graficamente neste pla- \

no cartesiano. As coordenadas 10

do ponto de interseccdo das
duas retas fornecem os valo-
res de x e y que satisfazem,
simultaneamente, as equa-

N 50 15 _ 1\ 0 !
coes dessas retas. 20 =015 —10 5\ 0 15 x

Quais sao as coordenadas
do ponto de interseccdo das

o

Banco de imagens/Arquivo da editora

duas retas? 10
(A) (-2, —6) ,

(B) (-2, =7) (=5/-15) \
(© (-2, -8)

(D) (—1, —7)

(E) (-1, —8)

Alternativa D.

B Em um teste com 45 questdes em um processo seletivo para uma vaga em
uma empresa de Tl, uma questao é considerada certa ou errada. Para cada
questdo correta o candidato ganha 5 pontos e para cada questdo errada per-
de 2. Considere que Vanessa resolveu todas as questdes, totalizando 134 pon-
tos. O numero de questdes que ela acertou é:

(A) 28. (© 32 E) 36.
(B8) 30. (D) 34. Alternativa C.

P Marcos precisa pedir a reposicio de capacitores usados para reparo de placas
de notebook. Os ultimos pedidos feitos por ele podem ser resumidos no siste-

ma linear a seguir.
{ 4x + Ty = 22

2x +y =10
Sabendo que x e y sao os valores de capacitores diferentes e que ele preci-

sa encomendar 10 capacitores de cada tipo, o valor que a empresa em que
Marcos trabalha pagara por essa compra é de:

(A) R$ 520,00. (C) R$ 48,00. (E) R$ 0,40.
(B) R$ 52,00. (D) R$ 4,00. Alternativa B.

BRI 190 MEE
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Sistemas lineares 3 X 3

Ha situagdes que podem ser modeladas por sistemas lineares de 3 equagdes e 3 in-
cognitas. Acompanhe os seguintes métodos de resolucdo.

Método da eliminagdo: eliminar as incognitas, passo a passo, transformando o siste-
ma original em um mais simples, efetuando as seguintes acdes:

1. Multiplicagao de uma equacao por um numero real diferente de zero.

2. Adicao de equagdes lineares para eliminar uma das incognitas.

3. Troca de posicao das equacgdes.

Se o sistema ainda ndo estiver suficientemente simples para fornecer as solucdes, repe-
te-se o processo. Exemplo:

X+ y+ z=12 X+ y+ z=12
1lesistema:{2x + y— z=5 = 22sistema:{ 3x + 2y =17 =
3x+2y —2z2=7 3x+2y —2z=17
x+ y+z=12 x+ y+z=12
= 3¢sistema: § 3x + 2y =17 = 4°sistema: { 3x + 2y =17
5x + 4y = 31 X =3

Ao realizar equacdo 1 + equacdo 2 e trocar a equagao 2 do 12 sistema por esse resultado,
obtém-se o 22 sistema. Ao realizar 2 - equacao 1 + equacao 3 e substituir a equagdo 3 do
22 sistema por esse resultado, obtém-se o 3¢ sistema. Por fim, ao realizar —2 - equacdo 2 +
+ equacdo 3 e substituir a equagdo 3 do 3¢ sistema pelo resultado, obtém-se o 42 sistema.

Escalonamento: padronizar a ordem de eliminacdo, da esquerda para a direita, elimi-
nando-se a incognita x da 22 equagdo e as incognitas x e y da 32 equagdo. No sistema final,
equivalente e escalonado, as solucdes aparecem de “baixo para cima”, ou seja, com a
32 equagao fornecendo o valor da 32 incégnita, a 22 fornecendo o da 22 e a 12 fornecendo o da 12.

XxX+y+ z=1 xXt+ty+ z=12
y+3z=19 = y+3z=19
y+5z=29 27 =10

Por ambos os métodos, temos que x =3,y =4 ez =5.
Sistema escalonado: quando o 12 elemento ndo nulo de cada uma das equagdes se
situa a esquerda do 12 elemento nao nulo da equagdo seguinte. Exemplos:

+2y +3z2=2 +ty+ z=4
e 3x + y + 57 = 20 xryT o2

I y+az=2 Il. 5 . y+3z=3

2z =2 0z =1

I. S6 tem uma solugdo: (3, —2, 1). Esse sistema é chamado de SPD — Sistema Possivel
Determinado; existe apenas um conjunto solucao.

Il. Admite mais de uma solucao, pois, substituindo a 22 equacao na 12, temos3x + y =5=
=y =5 — 3x. E a solucdo vai depender do valor escolhido para x. Se x for um ndmero
real qualquer, entdo temos infinitas solu¢des da forma (x, 5 — 3x, 3). Esse sistema é
chamado de SPI—Sistema Possivel Indeterminado; existem inumeros conjuntos solucdo.

lll. Nao tem solugdo, pois ndo existe nimero z, tal que Oz = 1. Esse sistema é chamado
de SI — Sistema Impossivel; ndo é possivel determinar um conjunto solucao.

(..
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Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.
@ Considere o seguinte sistema linear:

2x +y+ z=10

y+22=2
52 =10
A solucdo desse sistema é o terno ordenado:
(A) (4,2, 0). (@ (5 —-2,2). (E) (5,2, 2).
(B) (4) 1, 2)' (D) (5) 2) _2). Alternativa C.

X+2/+ 32=6
Resolvendo o sistemay 2x + 5y + 7z = 14 pelo método que vocé achar me-
5x + 7y +1z=23

lhor, assinale a alternativa com a solucao do sistema.

(A) (6,3, —2) © (1,1,1) ® (1,1)
(B) (9, 6, —5) 0 (1, -1,2) Alternativa C.
DICA

Quando o sistema nao for fornecido, é necessario construi-lo. Para isso, identifi-
que cada incognita do problema. Depois, com base na pergunta, busque os dados para
construir cada equacao linear separadamente. Em seguida, monte o sistema e o resolva
buscando eliminar as incognitas, usando o método do escalonamento, ou fique atento
caso haja alguma eliminacdo que simplifique a resolu¢ao do sistema. y

Y Uma familia de 3 pessoas comemorou o aniversario de uma delas em um res-
taurante. Observe as seguintes informagdes sobre os valores dos pratos:

= O gasto com os pratos das 3 pessoas somados foi de R$ 105,00.

= A pessoa X comeu um prato que equivale, em custo, a 2 vezes o prato da
pessoa Y mais o prato da pessoa Z.

= O prato da pessoa Y mais 2 vezes o prato da pessoa Z equivale a R$ 75,00.

Entdo, é possivel afirmar que o prato da pessoa:
(A) X custou R$ 15,00.
(B) Y custou R$ 30,00.
(C©) Z custou R$ 60,00.
(D) X custou R$ 60,00.
(E) Z custou R$ 15,00.

Alternativa D. E



a Bruna participa de um campeonato de jogos on-line em que sdo disputados 3
jogos diferentes durante 3 dias e segue esta regra de pontuagdo por dia:

P=J-x+J-y+J -2z emque:

= P: nimero total de pontos por dig;

= J,J,eJ;: nimero de partidas nos jogos dos tipos 1, 2 e 3, respectivamente;
= X, y e Zznumero de pontos pelos jogos 1, 2 e 3, respectivamente.

Bruna teve as seguintes sequéncias durante 3 dias de jogos:

= Dia1: jogou 3 vezes no J, e 3 vezes no J,, somando 30 pontos.

= Dia 2: jogou 2 vezes no J, e 4 vezes no J,, somando 72 pontos.

= Dia 3: jogou 1vez no J,1vez no J, e 5 vezes no J,, somando 90 pontos.
Entdo, é possivel dizer que:

(A) x vale 6 pontos, y vale 16 pontos e z vale 4 pontos.

(B) x vale 6 pontos, y vale 4 pontos e z vale 16 pontos.

|

|

(C) x vale 16 pontos, y vale 6 pontos e z vale 4 pontos.

(D) x vale 16 pontos, y vale 4 pontos e z vale 6 pontos.
|

(E) x vale 4 pontos, y vale 16 pontos e z vale 6 pontos.
Alternativa B.

Para dado numero real a, considere o seguinte sistema linear:
2x— y+ z=-7
—X+3y—2z2=5
X+ 2y +az= -2
Esse sistema tera solugdo Unica quando o numero a for diferente de:
(A) —1. (D) 2.

(B) -2 (E) 0.
@1 Alternativa A.

Uma fabrica tem 3 linhas de producao de pecas.
Sabe-se que na linha 1 sao produzidas 32 pecas,

na linha 2 sdo produzidas 18 pecas e, na linha 3, e Tipo | A g |
24 pecas. Essas pecas sao divididas nos tipos A, B

e C e produzidas conforme este quadro. ! 1123
Consideradas essas informacgdes, pode-se afir- 2 11
mar que a producao de pecas do tipo A é igual a: 3 ol
(A) 2. Dados elaborados para fins didaticos.
(B) 4.

(O 6.

(D) 8.

(E) 10.

Alternativa D.

N



Em projetos de circuitos elé-
tricos, pode ser necessario
resolver sistemas lineares.
Esta imagem ilustra um cir-
cuito elétrico, com baterias
de 30 V e 50 V, 3 resisto-
res e 3 correntes elétricas
cujas intensidades medem
respectivamente [, I, e I,
amperes.

Malha
externa

Malha

+
0V — interna

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Para calcular a medida da intensidade das 3 correntes, em ampere (A), um
técnico aplicou algumas leis da eletricidade, modelando o problema por meio
do seguinte sistema linear de equacdes:

L= L, — 1,=0
471+ 31, =30
N1, — 31, =50

A melhor aproximacao para o valor da medida da intensidade da corrente, em
A, que passa pelo resistor de 11 (), é:
(A) 2,5. (C) 4,5. (E) 6,5.
Alternativa C.
(8) 35. (D) 5,5.

Q Trés amigos, Jodo, Julia e Roberto, fizeram os seguintes pedidos em uma
lanchonete:

= Jodo: 2 lanches, 1 maga e 1 suco.
= Julia: 1 lanche, 1 maca e 3 sucos.
= Roberto: 1 lanche, 2 macas e 2 sucos.

Sabendo que todos consumiram produtos iguais e que a quantidade de calo-
rias ingeridas por Jodo, Julia e Roberto foi, respectivamente, 510 calorias, 430
calorias e 420 calorias, entdao pode-se dizer que um suco tem:

(A) 50 cal. (C) 100 cal. () ZQO cal.
(B) 60 cal. (D) 120 cal. Alternativa B.

P O gerente de uma fabrica de salgados tem empadas estocadas, sendo 130 kg
com recheio de queijo e 170 kg com recheio de frango. Ele decidiu vender esse
estoque em 2 pacotes sortidos diferentes. Um pacote conterd uma mistura A
com metade do “peso” em empadas de queijo e metade de frango. Esse pa-
cote sera vendido por R$ 20,00 o kg. O outro pacote contém uma mistura B
de um terco de empadas de queijo e dois tercos de frango e sera vendido por
R$ 12,50 o kg. O gerente quer saber quantos quilogramas de cada mistura deve
preparar a fim de maximizar sua receita.

O modelo matematico que resolve o problema, considerando x, a quantida-
de da mistura A e x, a quantidade da mistura B, é formado por uma regiao

_| | REE &E



determinada por 2 equacodes lineares %
simultaneas, e a solucao esta repre-
sentada por um dos 3 pontos (P, Q e
R) deste grafico. 200

Considerando que o ponto P é a
interseccao das retas de equagdes
3x, + 4x, = 1020 e 3x, + 2x, = 780,
o valor maximo da receita com essas
vendas, nessas condicoes, € igual a:

(A) R$ 3.200,00.
(B) R$ 5.100,00.
(C) R$ 5.200,00.
(D) R$ 5.350,00.

(E) R$ 5.480,00.
Alternativa C.

100 4

f[8) Observe o sistema a seguir.
x—y+ z— w=0
y+ z+ w=5
—z— 2w =1
—-w =3
A solucdo S = {x, y, z, w} para esse sistema é:
(A) S ={-5,3,5 -3 (€) s=1{3,-5,5, -3 (E) S={3,-5,—3,5
8)S=1{53, -3, -5 (0) s={5—3,—5,—3}, ~ Alemaeh

_AMPLIANDO

Vocé sabia que podemos ter sistemas lineares com mais de 3 equacdes e
3 incognitas? Costuma-se apresentar apenas uma parte do estudo de siste-
mas lineares no Ensino Médio.

Um sistema de equacdes lineares de n equacgdes e n incégnitas € um conjunto de equagdes
do tipo:

a.x, + a,x,+ ...+ a x =b,

a,x,+ a,x,+ ...+ a,x =b,

ax +a.x +..+a x =5>b
nl™ 1 n2” 2 nn”'n n

Nele, os coeficientes a, 1<i<n,1<j=<n,assimcomo as constantes b, sao numeros reais.

Dizemos que a sequéncia ordenada (x,, x,, ..., X,) € solucdo do sistema linear acima
quando ela é solucao de cada uma das equagdes do sistema.

Vocé pode ainda ampliar seus conhecimentos sobre sistemas lineares assistindo ao video
“Comendo niimeros”, do canal M3 Matemdtica Multimidia.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Consulte orientag¢des e resolu¢des no Manual do Professor.
“ (Unicamp-SP) Certo pais adquiriu 5.000.000 de doses das vacinas Alfa, Beta
e Gama, pagando um preco de $ 40.000.000,00 pelo total. Cada dose das
vacinas Alfa, Beta e Gama custou $ 5,00, $ 10,00 e $ 20,00, respectivamente.
Sabendo que o nimero de doses adquiridas da vacina Beta ¢ o triplo do nu-
mero de doses adquiridas da vacina Gama, o numero de doses adquiridas da
vacina Alfa foi de:

(A) 1.500.000.
(B) 2.000.000.
(C) 2.500.000.
(D) 3.000.000.

Alternativa D.

(UEA-AM) Se x e y sdo as solugdes do sistema linear
éigual a

(A) 2.
(8) 10.
Q 4.
(D) 6.
(B) 8.

Alternativa A.

{2x+3y=74

3X_2y:20entaox—y

EY (Enem) Uma pessoa pretende viajar por uma companhia aérea que despacha gra-

tuitamente uma mala com até 10 kg.

Em duas viagens que realizou, essa pessoa utilizou a mesma mala e conseguiu
10 kg com as seguintes combinacdes de itens:

Viagem | Camisetas | Calgas Sapatos §§
| 12 4 3 52
Il 18 3 2

Para ter certeza de que sua bagagem tera massa de 10 kg, ela decide levar essa
mala com duas calcas, um sapato e o maximo de camisetas, admitindo que
itens do mesmo tipo tém a mesma massa.

Qual a quantidade maxima de camisetas que essa pessoa podera levar?
(A) 22
(B) 24
(© 26
(D) 33
(E) 39

Alternativa B.

g



a (Unicamp-SP) Para qual valor de a o sistema de equacgdes lineares

ax— y=1d
{(4—502)x+ay=1
admite infinitas solucdes?
(A) 1.
(8) 2.
«Q -
(D) 2.

Alternativa C.

(Enem) Na figura estdo representadas trés retas no plano cartesiano, sendo P,
Q e R os pontos de interseccdes entre as retas, e A, B e C os pontos de inter-
secgOes dessas retas com o eixo x.

Reproducao/ENEM, 2016.

Essa figura € a representacao grafica de um sistema linear de trés equagdes e
duas incognitas que

(A) possui trés solucdes reais e distintas, representadas pelos pontos P, Q e R,
pois eles indicam onde as retas se intersectam.

(B) possui trés solucdes reais e distintas, representadas pelos pontos A, Be C,
pois eles indicam onde as retas intersectam o eixo das abscissas.

(C) possuiinfinitas solucdes reais, pois as retas se intersectam em mais de um
ponto.

(D) nao possui solucao real, pois nao ha ponto que pertenca simultaneamen-
te as trés retas.

(E) possui uma unica solucao real, pois as retas possuem pontos em que se

intersectam.
Alternativa D.

(@ T
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(Enem) Uma pessoa encheu o cartdo de memoria de sua camera duas vezes,
somente com videos e fotos. Na primeira vez, conseguiu armazenar 10 mi-
nutos de video e 190 fotos. Ja na segunda, foi possivel realizar 15 minutos
de video e tirar 150 fotos. Todos os videos possuem a mesma qualidade de
imagem entre si, assim como todas as fotos. Agora, essa pessoa deseja ar-
mazenar nesse cartdo de memdria exclusivamente fotos, com a mesma qua-
lidade das anteriores.

Disponivel em: www.techlider.com.br. Acesso em: 31 jul. 2012.

O numero maximo de fotos que ela podera armazenar é
(A) 200.
(B) 209.
(©) 270.
(D) 340.

(E) 475.
Alternativa C.

(UPE) Um desafio langado por um programa televisivo consiste em acertar a
massa exata de um determinado conjunto de produtos. Sylvie, telespectadora
assidua do programa, registrou a massa real dos trés conjuntos da figura a se-
guir, todos formados pelos mesmos produtos A, B e C.

Reproducao/UPE, 2022.

O desafio final da temporada foi acertar a massa total de 3 unidades do pro-
duto A, 5 unidades do produto B e 2 unidades do produto C. Sylvie, apds
alguns calculos, determinou CORRETAMENTE que o valor dessa massa, em
quilogramas, é igual a

(A) 4,5
(B) 4,6
(C) 47
(D) 4,8

(B) 4,9
Alternativa C.

g
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=P (Unicamp-SP) Considere o sistema

X+ py =4q,
2X —z=p,
X+ y+z=3.

a) Parap = g =1, resolva o sistema.
b) Determine os valores de p, g para que o sistema tenha infinitas solucdes.

1

®|o

P (UFJF-MG) Um comerciante comprou 195 calcas nos tamanhos P, M e G. O
custo total da compra foi de R$ 7.250,00 e as unidades por tamanho de calga
(P, M e G) custaram, respectivamente R$ 30,00, R$ 35,00 e R$ 40,00. A quan-
tidade de calcas compradas do tamanho G excede em 10 unidades a soma da
quantidade de calcas compradas de tamanho M com o dobro da quantidade
de cal¢as compradas de tamanho P.

a) Descreva a situacdo acima através de um sistema de 3 equagdes e 3 varia-
veis.

b) Quantas calcas de cada tamanho o comerciante comprou?

x+ y+ z=195
a){ 6x + 7y + 8z = 1450
2x+ y— z=-10
b) 35 calgas P, 40 calgas M e 120 calgas G.
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eletronicos, eles sdo usados para amplificar ou S
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ivemos em um mundo imerso em tecno-

logias. Os softwares presentes nos compu-

tadores e nos celulares permitem integrar
nossa vida cotidiana a rotinas de atividade fisica, de
movimentacao financeira, entre outras. Isso ocorre
em razao do desenvolvimento significativo de itens de
hardware, o que possibilitou que as maquinas tenham
processamento de informacdes cada vez mais veloz.
Os avancos tecnologicos desses itens ocorreram as-
sociados ao incremento de pesquisas e teorias sobre
o conhecimento computacional.
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Uma teoria para o desenvolvimento computacional
foi observada pelo engenheiro estadunidense Gor-
don Moore (1929-2023). A lei de Moore, como ficou
conhecida, fez uma previsao de que a quantidade de
transistores de um circuito integrado dobraria a cada
intervalo de tempo. Entre 1965 e 1975, o tempo inicial
observado considerava o intervalo de 1 ano; a seguir,
o periodo foi constantemente ajustado e revisto para
18 meses e, depois, para 2 anos.

Essa previsdo foi importante para que as empresas
fabricantes de processadores definissem suas metas de
producao e investissem para acompanhar o ritmo ace-
lerado da inovagao tecnoldgica. Atualmente, a lei de
Moore continua valida, mas com alguns ajustes; no en-
tanto, ja ha especulagdes de que seu fim esta proximo em
virtude de alguns fatores, como a otimizacao de sistemas
operacionais, modificacbes das tecnologias utilizadas
nos processadores e mudanca do material utilizado.

Consulte orientacdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.\
s Qual é arelagao entre a lei de Moore e o conceito de progressao aritmética? E com

o conceito de progressao geomeétrica? Respostas pessoais.

2: Suponha que o numero de transistores de uma empresa de computadores dobra
a cada ano e vocé saiba a quantidade de transistores de um computador lancado
no ano 2000. Como é possivel fazer uma projecao do nimero de computadores
langados no ano 20107 Calculando 2° = 1024 vezes maior.

8: Considere que o numero de transistores nos circuitos fabricados por determinada
empresa dobre a cada dois anos e vocé saiba a quantidade de transistores de um
computador langado no ano 2015. Como é possivel fazer uma projecdao do nimero
de computadores que essa empresa langcou em 20097

3. Deve-se dividir a quantidade de transistores de 2015 por 2, 3 vezes.

wef
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Consulte orientac¢des e resolu¢des no Manual do Professor.

Vocé ja ouviu falar no desafio das 52 semanas? O desafio funciona como uma

maneira divertida de juntar dinheiro de modo progressivo e planejado para realizar

um projeto. Por exemplo: em determinada semana, a pessoa guarda uma quantia;

na segunda semana, guarda o dobro da quantia da primeira semana; na terceira, o
triplo da quantia da primeira semana; e assim por diante, até a 522 semana.

Suponha que uma pessoa comecou o desafio das 52 semanas com R$ 15,00.

a) Escreva os termos da sequéncia referentes as quantias guardadas por essa
pessoa nas 5 primeiras semanas.

b) Qual lei de formacdo, que define uma funcao f: N — R, em que é possivel
calcular a quantia associada a uma semana n?

c) Qual foi a quantia guardada na 302 semana?
d) Qual foi a quantia guardada na ultima semana?

e) Quanto essa pessoa juntou no total ao completar o desafio?

"_resolvendo D

BB 202

a) Os 5 primeiros termos da sequéncia sao:

a, =15

a,=2-a,=2-15=30
a,=3-a,=3-15=45
a=4-a,=4-15=60
a=5-a=5-15=75

5

b) Observa-se que a diferenca entre dois termos consecutivos é sempre 15. Logo,
para determinar a quantia associada a uma semana n, para n =1 pode-se uti-
lizar a seguinte lei de formacao:

fln) =15n
c) Com a lei de formacao obtida no item anterior, é possivel determinar a quantia
guardada na 302 semana, quando n = 30.
f(30) =15 - 30 = 450

Algebricamente, também se pode calcular o total guardado na 302 semana por
meio da soma do total guardado na 292 semana mais a quantia inicial:

f(29) =15-29 = 435
f(30) = 435 + 15 = 450
Logo, a quantia guardada na 302 semana foi R$ 450,00.

g



d) Para descobrir a quantidade guardada na ultima semana, pode-se calcular,
assim como no item anterior, pela lei de formacao ou pela soma do total guar-
dado na semana anterior (512 semana mais a quantia inicial).

f(52) =15 - 52 = 780
ou
f(51) =15 - 51 = 765
f(52) = 765 + 15 = 780
Logo, a quantia guardada na 522 semana foi R$ 780,00.

e) Para descobrir a quantia total apds as 52 semanas, basta somar os 52 termos

. 1

um a um. Entretanto, existe uma regularidade em sequéncias numeéricas em
que a diferenca entre dois termos consecutivos é sempre a mesma, que permi-
te calcular a soma de maneira mais rapida, conforme mostrado a seguir.

g =15 3., = /80 8 +a,=79
a,=30 8, = /65 a,+3a,=795
a,=45 3., =750 8,+ 38, =795
g,=60 8,0 =735 d,+3d,,=795

8,c =390 a,, = 405 8, + 3, =795

Essa regularidade ocorre porque de uma linha para a seguinte ha um aumen-
to de 15 reais nas quantias da primeira coluna, e uma reducdo de 15 reais nas
quantias da segunda coluna, o que mantém a soma constante dos termos
equidistantes dos extremos. Quando uma sequéncia tem uma diferenca entre
quaisquer dois termos consecutivos constante, essa diferenca recebe o nome
de razao, e esse tipo de sequéncia é denominada progressao aritmética ou PA.

Como teremos 26 linhas, pois sao 26 pares de termos, a soma dos 52 termos
éigual a:

26 - 795 = 20670

Logo, a quantia total que a pessoa juntou depois de completar o desafio é
R$ 20.670,00.

" Nessa sequéncia infinita (1, 4, 7, 10, ...), qual é a lei de formag¢ao de uma fun-

¢ao f: N" — R que possibilita encontrar o enésimo termo dessa sequéncia?
(A) fln)=n -3

(B)f(n)=n+3

(©) f(n) =3n -1

(D) fin) = 3n +1

(E) f(n)=3n-2

Alternativa E.

T
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Qual é o 52 termo da sequéncia (2000, 1000, 500, ...)?

(A) 400 (D) 100
(B) 250 (E) 75
(C) 125 Alternativa C.

P No final do século XVIII, Johann Carl Friedrich Gauss fez rapidamente a soma dos
numeros naturais de 1a 100. Ele observou que 1 + 100 = 101, 2 + 99 =101, ...
e 50 + 51 =101.

1+2+3+..+98+99+100
161
101

Banco de imagens/
Arquivo da editora

101

Com isso, obteve 50 parcelas com o mesmo resultado, 101, e encontrou o re-
sultado da soma, 50 - 101 = 5050.

Seguindo o mesmo raciocinio de Gauss, qual € a soma de todos os niumeros
naturais de 1a 507

(A) 1275 (D) 1200
(B) 1250 (E) 500
(C) 1225 Alternativa A.
(=] ]
L
w + s 3
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Com esse recurso, vocé pode visualizar o processo feito por Gauss de forma
generalizada, explorando a soma dos termos de diversas progressdes aritméticas
variando o primeiro termo, o ultimo termo e a razao.

@Z¥ Os nimeros quadrados sdo nimeros que podem ser representados por pontos
organizados na forma de quadrados. Observe a figura a seguir, que apresenta
0s 4 primeiros numeros quadrados.
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©
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2
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Assim, os 4 primeiros nimeros quadrados sao a, =1,ad,=4,ad,=9ea, = 16.

g



I. A sequéncia dos nUmeros quadrados pode ser associada a uma funcao
f:N" = R. A lei que melhor define essa funcao é dada por:

(A) f(n) =n+1 (D) f(n) = n2
(B) f(n) = 2n. (E) f(n) e
(© f(n)=2n+1. Alternativa D.

Il. Qual é o0 202 niumero quadrado?

(A) 20 (D) 200
(B) 40 (E) 400
(C) 100 Alternativa E.

=P Os nimeros triangulares sdo aqueles que podem ser representados por pontos
organizados na forma de triangulos equilateros. Observe a figura a seguir, que
apresenta os 4 primeiros numeros triangulares.
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Assim, os 4 primeiros numeros triangulares sao a, =1,a,=3,a, =6 e a, = 10.

, =

I. A sequéncia dos numeros triangulares pode ser associada a uma funcao
f-IN" = R. A lei que melhor define essa funcao é dada por:

(A) fin) = 5.
(8 fin) = 3.
(© fi) = 00

@) f(n) = &.
n2

(E) fin) = 5.

Alternativa C.
Il. Qual € 0 302 ndmero triangular?
(A) 465
(B) 450
(C) 435
(D) 420

(E) 405
Alternativa A.
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Progressao Aritmética (PA)

Uma progressao aritmética (PA) é uma sequéncia numérica na qual a diferenca (ou
resto) entre cada termo a partir do segundo, e seu antecessor é um valor constante de-
nominado razao.

A razao é usualmente indicada pela letra r, pois € resultado da diferenga ou resto de
dois numeros.

De modo geral, em uma PA temos:

r=a —a, _,paran&€N,n>1
Para descobrir o termo geral de uma PA, pode-se utilizar a seguinte relacao:
a =a +(n—1)-r paran € N*

E importante saber a férmula do termo geral, mas é Gtil escrever um termo em funcio
dos outros, pois isso pode facilitar alguns calculos. Por exemplo, pode-se escrever que
a, =a,+ 1lrouquea, =a, + 2r. Observe que 18 =7 + 11 e que 5 = 3 + 2. Também se
pode relacionar um termo que vem antes. Nesse caso, subtraimos a razdo até chegar a
posicao desejada. Vejaque a, =a,, —2requea, =a, — 2r,pois8 =10 —2e1=3 - 2.

Para descobrir a soma dos termos de uma PA finita, pode-se utilizar a seguinte relagao:
(g, +a)-n

2

Uma progressao aritmética é a restricio de uma fung¢do afim ao conjunto dos nimeros
naturais. Observe a seguir o grafico dos pontos de uma PA de 5 termos, cujo termo geral é
a, =8 — 2n, e o grafico da fungdo afim definida pela lei f{x) = 8 — 2x. Repare que a razdo
da PA, no caso —2, é a taxa de variacdo da funcdo afim.

S, = , paran € Z*

3 e ° 3
Y e . - -
Grafico dos Grafico da
o pontos da PA de oo fun¢do afim
10 1 2 3 4 s5x Stermos, cujo 10 1 2 3 A 5x Ccua le|~de'
: termo geral é : formacgao é
=2 s+ a =8-2n =2 ¢ flx)=8-2x

Progressao Geométrica (PG)

Uma progressao geométrica (PG) é uma sequéncia numérica formada por numeros di-
ferentes de O, na qual o quociente entre cada termo, a partir do segundo, e seu anteces-
sor é constante. Esse quociente é denominado razao e usualmente indicado pela letra g.

Para descobrir o termo geral de uma PG, pode-se utilizar a seguinte relagdo:

— . -1
a =a-q ", paran=1

—T]
|
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.
@ Em uma PA, o terceiro termo é 5 e a razio é 4. Qual é o primeiro termo?

(A) -3 (0)9

B8) 2 (E) 13

(C) 1 Alternativa A.
A sequéncia (7, _, 15, ...) ¢ uma PA. Qual é a sua razao?

(A) 15 (D)5

(B) 8 (E) 4

(C) 7 Alternativa E.
Y A soma dos 10 primeiros termos da PA (—10, =6, =2, ...) é:

(A) 22. (D) 80.

(B) 32. (E) 98.

(C) 76 Alternativa D.
2P Quantos termos tem a sequéncia (-5, 1, 3, 7, ..., 95)?

(A)5 (D) 95

(8) 20 (E) 100

(C) 26 Alternativa C.

=P Observe esta progressio aritmética (7, 11, 15, 19, 23, ...).
Qual é a lei que descreve a soma de todos os niumeros da sequéncia até a

posicao n?
(A) 5n + 2n? (D) 7r
(8) 5n + 4n* €)1+ 30+ 2
(©) 10 + 2n? Alternativa A.
G Em uma PA, a,, =112 e a,. = 46. Qual € a razdao dessa sequéncia?
(A) 28 (D) —11
& € —28
(C) 66 Alternativa D.

Para expressar 3 numeros consecutivos, pode-se utilizar a representacdo
(x =, x, x + r). Essa maneira de representar usando o termo do meio como refe-
réncia favorece os calculos, pois a razao se anula ao somar os termos. Observe:
(x =1 +x+(x+71)=3x

(T
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Natalia € airma do meio de trés irmas. Sabendo que a diferenca de idade entre

ela e a irma mais nova € a mesma que entre ela e a irma mais velha e que a
soma das idades das trés é 60, qual é a idade de Natalia?

(A) 17 anos.
(B) 19 anos.
(C) 20 anos.
(D) 23 anos.

(E) 27 anos.
Alternativa C.

A sequéncia (4, _, 36, ...) ¢ uma PG. Qual é o segundo termo dessa sequéncia?
(A) 8
(B) 10
() 12
(D) 14

(E) 16
Alternativa C.

Uma pessoa que estava com gripe foi trabalhar e transmitiu o virus para os co-
legas. No dia seguinte, 3 pessoas foram contagiadas; no terceiro dia, 9 pessoas;
e, no quarto dia, 27 pessoas. Se o contagio seguir nessa progressao, quantas
pessoas serdo contagiadas pela gripe no sétimo dia?

(A) 697
(B) 729
(C) 863
(D) 927

(E) 1076
Alternativa B.

Raquel vende doces para complementar sua renda. Ela recebe o valor fixo de
R$ 200,00 (por més) mais R$ 2,00 de comissdo por unidade vendida.

Qual lei de formagdo, que define uma funcao f: N" — R, possibilita calcular a
quantidade n de doces vendidos por Raquel?

(A) f(n) =198 + 2n
(B) fin) = 200 + 2n
(©) fln) =202 + 2n
(D) f(n) =199 + 2n
(E) f(n) = 201 + 2n

Alternativa B.

g



“ Paulo fez um planejamento para ler um livro em 20 dias. O livro tem muitas
paginas, entdo ele decidiu ler 5 paginas no primeiro dia e, a cada dia, 3 paginas

a mais que no dia anterior.
Quantas paginas Paulo tera lido em 20 dias?

(A) 1240
(8) 770
(C) 620
(D) 670
(E) 1340

Alternativa D.

Nesta figura, os numeros estdao dispostos em 4 linhas, formando uma sequén-

cia numérica que obedece a um padrdo.

10

12

14

16

18

20

Linha 1

Linha 2

Linha 3

Linha 4

Banco de imagens/Arquivo da editora

Sabendo que as demais linhas obedecem ao mesmo padrao, a soma dos nu-

meros que formam a linha 6 é:

(A) 192.
(B) 222.
(C) 228.
(D) 252.
(E) 352.

Alternativa B.

E’ Sandra é designer e estd criando a estampa de uma faixa decorativa. Veja a

seguir as quatro primeiras etapas dessa criagao.

8 8 By

etapal etapa 2

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Seguindo esse padrio, quantos circulos havera na etapa 8?
(A) 70 (D) 128

(B) 32 (E) 512

(C) 64 Alternativa D.

(%9 Considere a progressio aritmética cujos primeiros termos sio a=4,a,=14e
a, = 24. A diferenca a,, — a, é:
(A) 94. (D) 20.
(8) 74. € 10.
(C) 42. Alternativa D.

A mitose é um processo de divisdo celular que resulta na formacdo de
duas células-filhas com as mesmas caracteristicas genéticas e o mesmo
numero de cromossomos. Esse processo, considerado uma divisdo
equitativa, promove o desenvolvimento do organismo, manutencdo da
homeostase, renovacao dos tecidos e reproducao assexuada.

BIOLOGIANET. Disponivel em: https://www.biologianet.com/biologia-celular/mitose.htm.
Acesso em: 9 set. 2023.

O ciclo se inicia a partir de 1 célula-mae que se transforma em 2 células-filhas

m@@@“

Célula-mae

<)

ulas-filhas
idénticas

Sakurra/Shutterstock

Ciclo da mitose

Por meio da mitose, cada célula se divide em 2 células novas, que, por sua vez,
vao originar 4 outras, e assim sucessivamente. Com isso, ao fim de 6 ciclos de
mitose, qual serd o total de células?

(A) 15
(B) 16
(C) 31
(D) 32

(E) 64
Alternativa D.

m| o N


https://www.biologianet.com/biologia-celular/mitose.htm

(5 Considere a PA (=7, —4, —1, ..., a ) cuja soma dos termos ¢ 14150.
Qual é a quantidade de termos dessa PA?

(A) 100

(B) 16
(C) 31
(D) 32
(E) 63

Alternativa A.

Um agricultor plantou arvores enfileiradas em um terreno triangular, havendo
1 arvore na primeira fileira, 3 arvores na segunda fileira, 5 arvores na terceira
fileira, e assim sucessivamente, até a vigésima fileira.

Quantas arvores o agricultor plantou?
(A) 256
(B) 289
(C) 324
(D) 361
(E) 400

Alternativa E.

Em uma PA finita com nimero de termos impar, o termo central é a média aritmética
entre 2 termos equidistantes a ele.

Por exemplo, em uma PA com 9 termos:
a:a1+c’9:‘7’z+as =a+a a,+a
> 2 2 2 2

fz) Nasequénciade5termos (54, , ,27,18), para quaisquer 3 elementos con-
secutivos, o elemento central é sempre a média aritmética dos outros 2.

A soma dos elementos dessa sequéncia é:

(A) 200. (D) 135.

(B) 180. (E) 9.
Alternativa B.

(C) 162.

AEP Considere uma PA, com 11 termos em que a=9ea, =109, qual é ovalordea,?

(A) 50 (D) 80
(B) 43 (E) 79
(C) 59 Alternativa C.

(T
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Consulte orientagdes e resolu¢des no Manual do Professor.
“ (Enem) Uma confeiteira pretende divulgar em um sitio da internet os doces que
produz, mas so fara isso se acreditar que o nUmero de acessos por semana com-
pensara seu gasto com a divulgacao. Porisso, pediu que lhe enviassem dados sobre
o nUmero de acessos ao sitio nas Ultimas 5 semanas e recebeu o grafico a seguir.

162 |
160 160 g
158 158 %

2 156 . 156

§ 154 15
152
=i
148 18 ' 28 ' 3a ' 4a ' 5a

Semana

A confeiteira acredita que, se o nUmero de acessos mantiver o mesmo cresci-
mento semanal para as proximas 5 semanas, ao final desse periodo valera a
pena investir na divulgacao.

O numero de acessos que a confeiteira acredita ser suficiente para que a di-
vulgacdo no sitio valha a pena é

(A) 162. (D) 312,
(B) 170. (E) 320.
(C) 172 Alternativa B.

(Enem) Alguns modelos de radios automotivos estdo protegidos por um codi-
go de seguranca. Para ativar o sistema de audio, deve-se digitar o codigo se-
creto composto por quatro algarismos. No primeiro caso de erro na digitagao,
a pessoa deve esperar 60 segundos para digitar o cddigo novamente. O tempo
de espera duplica, em relacdo ao tempo de espera anterior, a cada digitagao
errada. Uma pessoa conseguiu ativar o radio somente na quarta tentativa,
sendo de 30 segundos o tempo gasto para digitacao do cddigo secreto a cada
tentativa. Nos casos da digitacao incorreta, ela iniciou a nova tentativa ime-
diatamente ap0s a liberacao do sistema de espera.

O tempo total, em segundo, gasto por essa pessoa para ativar o radio foi igual a
(A) 300. (D) 660.

(B) 420. (E) 1020.

(C) 540. Alternativa C.

g



B (UERJ) Um fisioterapeuta elaborou o seguinte plano de treinos diarios para o
condicionamento de um maratonista que se recupera de uma contusao:

= primeiro dia — corrida de 6 km.

= dias subsequentes —acréscimo de 2 km a corrida de cada dia imediatamente
anterior.

O ultimo dia de treino serd aquele em que o atleta correr 42 km.

O total percorrido pelo atleta nesse treinamento, do primeiro ao ultimo dia,
em quildmetros, corresponde a:

(A) 414 (C) 456

(B) 438 (D) 484
Alternativa C.

(Enem) A figura ilustra uma sequéncia de formas geométricas formadas por
palitos, segundo uma certa regra.

N (NN (NININE

Continuando a sequéncia, segundo essa mesma regra, quantos palitos serdo
necessarios para construir o décimo termo da sequéncia?

(A) 30 (D) 43
(B) 39 (E) 57
(© 40 Alternativa B.

(Enem) Em uma corrida de regularidade, cada corredor recebe um mapa com o
trajeto a ser seguido e uma tabela indicando intervalos de tempo e distancias
entre postos de averiguacao. O objetivo dos competidores é passar por cada
um dos postos de averiguagdo o mais proximo possivel do tempo estabelecido
na tabela. Suponha que o tempo previsto para percorrer a distancia entre dois
postos de verificacao consecutivos seja sempre de 5 min 15's, e que um corre-
dor obteve os seguintes tempos nos quatro primeiros postos.

1° posto 2° posto 3° posto %
Tempo previsto 5min15s 10 min 30 s 15min45s §
Tempo obtido pelo corredor 5min27 s 10 min 54 s 16 min 21's g
4° posto Ultimo posto (final do trajeto) ;.g,
Tempo previsto 21min00 s 1h55min30s
Tempo obtido pelo corredor 21 min48s

Caso esse corredor consiga manter o mesmo ritmo, seu tempo total de cor-
rida sera

(A) 1 h 55 min 42 s. (D) 2 h 05 min 09 s.
(B) 1h 56 min 30 s. (E) 2 h 05 min 21s.
(C) 1h 59 min 54 s. Alternativa C.

N
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3 (Enem) Na musica, usam-se sinais graficos chamados figuras de duragdo para
indicar por quanto tempo se deve emitir determinado som.

As figuras de duracdao usadas atualmente sdo: semibreve, minima, seminima,
colcheia, semicolcheia, fusa e semifusa.

Essas figuras ndo possuem um valor (tempo) fixo. Elas sdo proporcionais entre
si. A duracdo de uma semibreve é equivalente a de duas minimas, a duragao de
uma minima é equivalente a de duas seminimas, a duragao de uma seminima
equivale a de duas colcheias e assim por diante, seguindo a ordem dada.

Considere que a semibreve tem a duracao de tempo de uma unidade.
Semibreve Minima Seminima Colcheia Semicolcheia Fusa Semifusa

P P 5 g

Disponivel em: www.portaledumusicalcp2.mus.br. Acesso em: 11 nov. 2013 (adaptado).

Reproducao/ENEM, 2018.

A sequéncia que indica a duragao de tempo de uma minima, de uma semini-
ma, de uma colcheia, de uma semicolcheia, de uma fusa e de uma semifusa é

(A) 2, 4, 8,16, 32, 64 013715 3163
B) 1.2 4 8 16 32 2’ 4’ 8 16’ 32’ 64
1111 1 1
1111 1 ® s 127635
LI N 2’4’ 816’ 32’ 64
(C) 1’ 2’ 4’ 816’ 32 Alternativa E.

(Fuvest-SP) Uma empresa construiu um poco para armazenar agua de reuso.
O custo para construir o primeiro metro foi de R$ 1000,00, e cada novo metro
custou R$ 200,00 a mais do que o imediatamente anterior. Se o custo total da
construcao foi de R$ 48600,00, a profundidade do poco é:

(A)15m (D) 24 m
(B) 18 m (E) 27 m
(O 21 m Alternativa B.

(Enem) Um ciclista participard de uma competicao e treinard alguns dias da
seguinte maneira: no primeiro dia, pedalara 60 km; no segundo dia, a mesma
distancia do primeiro mais r km; no terceiro dia, a mesma distancia do segundo
mais r km; e, assim, sucessivamente, sempre pedalando a mesma distancia do
dia anterior mais r km. No ultimo dia, ele devera percorrer 180 km, completan-
do o treinamento com um total de 1560 km.

A distancia r que o ciclista devera pedalar a mais a cada dia, em km, é
(A) 3. (D) 13.

(8) 7 (E) 20.
(CJ 10 Alternativa C.

g
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9 (Enem) Jogar baralho é uma atividade que estimula o raciocinio. Um jogo tra-
dicional é a Paciéncia, que utiliza 52 cartas. Inicialmente sao formadas sete
colunas com as cartas. A primeira coluna tem uma carta, a segunda tem duas
cartas, a terceira tem trés cartas, a quarta tem quatro cartas, e assim suces-
sivamente até a sétima coluna, a qual tem sete cartas, e o que sobra forma o
monte, que sdo as cartas nao utilizadas nas colunas. A quantidade de cartas
que forma o monte é

(A) 21.
(B) 24.
(C) 26.
(D) 28.
(E) 31

Alternativa B.

@ (Fuvest-SP) A figura apresenta uma parte de uma tabela na qual cada linha e

cada coluna seguem de acordo com o padrao representado.

112|3|4|5|6|7|8|9]|10
8 (9 |10|11|12|13 |14 |15|16/|17
15116|17 1819|2021 22|23 |24
22123|24|25|26(27|28|29|30|31
29130(31(32|33|34|35/36(37 |38
36(37(38|39|40|41 (42|43 (44 45

Reprodugao/Fuvest-SP, 2020.

Com relagdo a essa tabela de numeros:

a) Escolha um quadrado 3 X 3 e, exibindo a soma de seus 9 niumeros, verifique
que o resultado € multiplo de 9.

b) Um quadrado com 16 numeros tem por soma de todos esses numeros o
valor de 1.056 (mil e cinquenta e seis). Descubra o menor nimero desse
quadrado.

c) A soma de todos os numeros de um quadrado n X n com menor nimero
igual a 4 é de 108.000 (cento e oito mil). Qual é o valor de n?

a) Exemplo de resposta:

1 2 3
8 9 10
15 16 17

Emque:1+2+3+8+9+10+15+16+17=81=9-9

b) O menor nimero é 54.
c)n=30







s placas de veiculos automotores sao uma

parte essencial da identificagao e da regula-

mentac¢do do trafego rodoviario em muitos
paises do mundo. Essas placas sao formadas por um
agrupamento sequencial de letras e nimeros que serve
para identificar cada veiculo. No entanto, o sistema de
agrupamento sequencial pode variar em cada pais.

No Brasil, por exemplo, esse sistema foi alterado
em 2019 para uma sequéncia alfanumérica mais mo-
derna e expansivel, seguindo um padrao unificado
acordado entre paises do Mercosul. Antes desse ano,
o pais utilizava um sistema que consistia em 3 letras
seguidas de 4 algarismos, como “ABC-1234”. Com a
mudanca, o sistema passou a consistir em 3 letras se-
guidas por 1 algarismo e, na sequéncia, mais 1 letra e 2
algarismos, como “ABC1D23”, sendo que em ambos 0s
casos as letras e algarismos podem se repetir.

O calculo do nimero de possibilidades de registro
de placas pode ser feito utilizando um conceito sim-
ples da Matematica: o principio multiplicativo. Como
ha 26 letras no alfabeto (A a Z) e 10 algarismos (0 a 9),
para conhecer a quantidade de possibilidades do siste-
ma atual, basta calcular 26 - 26 - 26 - 10 - 26 - 10 - 10,
o que resulta em 456976000 sequéncias diferentes.
Essa quantidade é maior do que a quantidade de pla-
cas do sistema anterior.

Atualmente, a maior parte dos paises da América
do Sul adota o sistema de placas do Mercosul.

1e 2. Respostas pessoais.

3.175760000 placas.

4. 12 paises.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.

% Para vocé, que motivos tornaram necessaria a mudanca no modelo de placas de\
identificacao veicular (PIV) no Brasil?

2: Pesquise na internet o modelo de PIV em cada um dos paises do Mercosul e com-
partilhe as informacdes com os colegas.

3: Quantas placas no maximo podiam ser registradas no Brasil considerando o siste-
ma anterior ao do Mercosul?

4: Quantos paises da América do Sul utilizam o modelo de PIV do Mercosul?

g
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$ Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

Uma escola quer implementar um projeto de sustentabilidade, e uma das a¢des

desse projeto sera a realizagdao da coleta seletiva de lixo. Inicialmente, serdo insta-

ladas no patio da escola 4 lixeiras identificadas: a lixeira vermelha para plastico, a

verde para vidro, a amarela para metal e a azul para papel/papeldo. Veja, a seguir,
uma possivel configuracdo delas.

rawpixel.com/Freepik

a) De quantas maneiras diferentes é possivel ordenar as 4 lixeiras, uma ao lado
da outra, no patio da escola?

b) Em quantas dessas configuracdes a primeira lixeira, da esquerda para a direita,
sera a destinada ao descarte de plastico?

c) Em quantas dessas configuracdes a primeira lixeira, da esquerda para a direita,
sera a destinada ao descarte de vidro e a uUltima, ao de metal?

d) A escola resolveu ampliar o programa colocando em outro ponto do patio um
conjunto igual de 4 lixeiras identificadas. Quantas possibilidades existem de
ordenar as 8 lixeiras, sendo 2 grupos de 4, em pontos diferentes do patio?

“;" _resolvendo >)2

a) E necessario tomar 4 decisdes, fixando uma lixeira para ocupar a 12 posicao, de-
pois escolher a que vai ocupar a 22 posicao, depois a 32 e, por fim, a 42 posicao.

Primeiro, observe a seguir a arvore de possibilidades. Nela, apontam-se todas
as possibilidades de ocorrer determinado evento.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Pela imagem, percebe-se que ha 24 possibilidades de dispor as lixeiras.
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Essa maneira de resolver o problema, embora seja interessante por permitir vi-
sualizar todas as possibilidades, é menos eficiente. Por exemplo, caso fossem
5 lixeiras, seriam 120 possibilidades, o que tornaria esse método de resolugao
menos vantajoso.

Outra maneira de resolver essa atividade é analoga a essa primeira. Porém, em
vez de exibir as possibilidades para cada decisao, coloca-se apenas a quanti-
dade delas. Para obter o total de possibilidades, basta multiplicar essas quan-
tidades. Esse é o chamado principio multiplicativo.

4 : 3 : 2 : 1 =24
4 possibilidades 3 possibilidades 2 possibilidades 1 possibilidade

Portanto, conclui-se que ha 24 possibilidades de dispor as lixeiras no patio.

b) Primeiro, analise as 4 posicdes e, em seguida, aplique o principio multipli-
cativo.
1 . 3 . 2 . 1 =6

——

plastico 3 possibilidades 2 possibilidades 1 possibilidade

Portanto, ha 6 possibilidades de organizar as lixeiras, a primeira é destinada
obrigatoriamente ao descarte de plastico.

c) De modo analogo ao item b, analise as 4 posicdes e, em seguida, aplique o
principio multiplicativo.
1 - 2 . 1 -1 =2

—— ) —

vidro 2 possibilidades 1 possibilidade metal

Portanto, ha 2 possibilidades de organizar as lixeiras quando obrigatoriamente
a primeira é destinada ao descarte de vidro e a ultima, ao de metal.

d) Conforme o item a, o total de possibilidades de organizar as 4 lixeiras é 24.
Agora, é necessario ordenar outras 4 lixeiras em outro ponto do patio.
Para cada uma das 24 ordenagdes de lixeiras no primeiro ponto, ha 24 orde-

nagdes de lixeiras no segundo ponto: 24 - 24 = 576.

Entdo, ha 576 possibilidades de ordenar os 2 grupos de lixeiras no patio.
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@ Uma pessoa que mora no Rio de Janeiro (RJ) quer viajar até a cidade turistica
de Gramado (RS). Para isso, ela descobriu que a melhor opg¢do era ir de avido
do Rio de Janeiro até Porto Alegre (RS) e, depois, usar outro meio de transpor-
te até Gramado. Pesquisando as opg¢des, descobriu que ha 3 empresas aéreas
que fazem o percurso do Rio de Janeiro até Porto Alegre e que, de Porto Alegre
até Gramado, ela poderia optar por alugar um veiculo, ir de taxi, usar um ser-
vico de transporte de aplicativo ou ir de 6nibus.

O total de maneiras diferentes que essa pessoa encontrou para ir da cidade do
Rio de Janeiro até Gramado é:

(A) 5. (D) 12.

87 (E) 14.
(C) 10 Alternativa D.

Carlos esta treinando para uma competicdo de triatlo. Em uma prova de tria-
tlo, ha 3 etapas: ciclismo, natagao e atletismo. Seu treinamento consiste em
realizar uma sequéncia diferente de etapas a cada dia e, depois de terminar
todas as sequéncias possiveis, ele fica um dia sem treinar.

Carlos treina, no maximo, sem descansar, um total de dias igual a:

(A) 3. (D) 12.

(B) 6. € 1.
@ 9 Alternativa B.

EY Umalanchonete oferece a seus clientes mesas interativas com tablet para a escolha
de seus pedidos. Ha a possibilidade de montar um lanche optando por um entre
trés tipos de carne, um entre quatro tipos de queijo e um entre trés tipos de molho.
O total de maneiras distintas de montar esse lanche é:

(A) 10. (D) 72.
(&) 5. (E) 80.
(©) 36 Alternativa C.

@Z¥ Um clube estudantil resolveu criar uma bandeira com 3 listras horizontais para
representa-los, mas as listras ndo podem ter cores iguais consecutivas. Sabe-
-se que o clube s6 pode usar as seguintes cores nas listras da bandeira: azul,
branca, preta, verde ou vermelha.
O total de maneiras distintas de se confeccionar essa bandeira, nas condicoes

dadas, é:

(A) 1. (D) 60.
(8 1> (E) 80.
(c) 27 Alternativa E.

_| | XL &E



=P Uma vila com 5 casas, uma ao lado da outra em linha reta, vai passar por uma
reforma externa. Cada casa sera pintada de uma Unica cor, entre amarela, azul
e verde. Sabe-se ainda que 2 casas vizinhas ndo poderdo ter a mesma cor.

O numero maximo de maneiras diferentes de pintar essas casas é:

(E) 243.
Alternativa D.

(A) 8. (C) 15.
(8) 1. (D) 48.

Bruna quer ir a Portugal. Ao pes-
quisar as opcdes de voo, encon-
trou 2 empresas aéreas que ofe-
recem essa viagem partindo da
cidade onde ela mora. Para o dia
em que Bruna escolheu viajar,
uma empresa oferece 3 opgdes
de voo, todos com escala no Pa-
nama. A outra empresa oferece 4
op¢des de voo, todos com escala
em Angola.

De quantas maneiras diferentes
Bruna pode viajar para Portugal na
data escolhida?

(A) 7 (©) 12
(B) 10 (D) 14

Vista aérea da cidade de Porto, em Portugal.

(E) 15
Alternativa A.

avik.com/Shutterstock

Entre 1969 e a década de 1990, no Brasil, o sistema de emplacamento de vei-
culos era formado por 2 letras e 4 algarismos. Com base nessa informagao,

responda as questdes a seguir.

I. Quantas placas podem ser formadas nesse sistema utilizando-se apenas as
letras K, J e M e os algarismos 0, 2, 4,5 e 87

(A) 26 (C) 1250 (E) 5625
(B) 625 (D) 3750

Alternativa E.

Il. Quantas placas podem ser formadas nesse sistema utilizando-se apenas as
letras K, J e M e os algarismos O, 2, 4, 5 e 8, mas comecando, obrigatoria-

mente, pela letra K?

(A) 625 (C) 1875 (E) 5625
(B) 1250 (D) 2500

Alternativa C.

lll. Quantas placas podem ser formadas nesse sistema utilizando-se apenas as
letras K, J e M e os algarismos 0, 2, 4, 5 e 8, mas, obrigatoriamente, come-
cando pela letra K e terminando em ndmero par?

(A) 500 (C) 1250 (E) 1875
(B) 625 (D) 1500

Alternativa D.

N
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Fatorial
O fatorial de um nUumero inteiro positivo é o produto desse nimero por todos os seus
antecessores naturais maiores do que zero.
Representagdo: o numero seguido de um ponto de exclamacao: n!
n=n-(n—1-(n—2)-...-1, comn>0
Exemplo: 6! =6:5-4-3-2-1=720

Por convencdo, tem-se: 0! = 1.

Arranjo simples

Dados os numeros inteiros positivos n e p, com 1 < p < n, um arranjo simples de n
elementos distintos, tomados p a p, é qualquer ordenacdo de p elementos diferentes,
escolhidos entre esses n elementos. A quantidade de agrupamentos com essas caracte-
risticas é dada por:

__n
ho = -
Permutacao simples

No caso particular de arranjo simples em que n = p, a quantidade de maneiras de or-
ganizar n elementos distintos em uma fila é dada por:

P =n!
n

Como no arranjo simples, a ordem dos elementos importa, de modo que as diferentes
ordenagdes em uma sequéncia definem as diferentes possibilidades.

Permutacao com repeticao

Quando ocorrem elementos repetidos em uma permutacao, a contagem de permu-
tacao simples leva a um nimero maior, que pode ser corrigido dividindo-a pelo produto
dos fatoriais da repeticao.

b, G — n!
TR TR

em que a, b, ¢, ... s2o 0s nUmeros que representam as quantidades de elementos que se
repetem.

Combinacao simples

O agrupamento de p elementos de determinado conjunto de n elementos que é es-
colhido considerando apenas a natureza deles, sem importar a ordem em que sao esco-
lhidos ou apresentados, ¢ uma combinacao simples. A quantidade de agrupamentos com
essas caracteristicas é dada por:

_ n!
. = Bl — !

I 222 &E



J> Consulte orientagdes e resolugdes no Manual do Professor.

No parque de diversdao Alegria sera instalado um letreiro com o nome do
parque. As letras serdo coloridas, de modo que letras diferentes terdo cores
diferentes e letras iguais terdo a mesma cor. As cores disponiveis para criar o
letreiro sao: azul, amarela, laranja, preta, verde e vermelha.

O total de maneiras distintas de colorir esse letreiro é:
(A) 120.
(B) 240.
(C) 360.
(D) 720.

(E) 1440.
Alternativa D.

Um torneio de xadrez serd realizado no sistema todos contra todos (pontos
corridos), ou seja, cada um dos competidores enfrenta todos os demais. Ao fi-
nal, quem obtiver mais pontos sera o campedo. Considere que, em um torneio
desse tipo, haja 10 participantes e que cada rodada tenha sempre 5 partidas,
contemplando os 10 participantes.

O total de partidas e o total de rodadas desse torneio sao, respectivamente:
(A) 10 e 5.

(B)50eb5.

(C) 50 e 0.

(D) 45e 9.

(E) 45 e 10.
Alternativa D.

Gaspar é motorista de aplicativo de transporte. O veiculo dele tem 5 lugares,
porém Gaspar sO aceita viajar com passageiros sentados no banco de tras. As
corridas podem atender a até 3 passageiros, ocupando os 3 lugares disponi-
veis, os quais sao sempre considerados distintos entre si.

Em uma corrida com 2 passageiros, qual é o total de possibilidades de ocupa-
¢ao do veiculo de Gaspar?

(A) 6
B)9
()15
(D) 24
(E) 33

Alternativa A.
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a Adriana foi a um restaurante que oferece em seu cardapio 4 op¢des de entrada,
6 opcdes de prato principal e 3 op¢des de sobremesa. Na hora do almogo, ha a
oferta em que 1entrada, 1 prato principal e 1 sobremesa, juntos, custam R$ 50,00.

Sabendo que Adriana vai optar pela oferta da hora do almoco, o total de pos-
sibilidades de escolha que ela tem disponivel é:

(A) 24.
(8) 32.
(C) 42.
(D) 60.
(E) 72.

Alternativa E.

=P Na cidade em que Ivan mora, abriu uma cafeteria que, além dos tradicionais
cafés, oferece bolos, tortas e empadas aos clientes. Certo dia, havia disponi-
veis 4 recheios diferentes de empada: frango, queijo, camarao e bacalhau.

Sabendo que Ivan vai comprar 3 empadas, qual é o total de possibilidades di-
ferentes que ele tem disponivel para fazer o pedido, podendo repetir o recheio?

(A) 72
(B) 40
(C) 20
(D) 12

e 7
Alternativa C.

3P Gisele vai contratar um bufé para o aniversario do filho dela. Serdo servidos
6 tipos de salgado e 4 tipos de doce. No entanto, a empresa contratada tem
no cardapio 10 tipos de salgado e 6 tipos de doce.

O total de op¢des diferentes de salgados e doces que Gisele pode escolher
nesse bufé é:

(A) A (D) C1o,6 +C

16,10 i
(B) C16,1o' (E) C1O,6 . C6,4'
© P:g. Alternativa E.
DICA

Lembre-se de que, para resolver atividades de analise combinatoria, primeiro
deve-se decidir se a ordem dos elementos importa ou nao.

Caso ela seja importante, entdo se trata de um problema de arranjo ou per-
mutagdo. Caso a ordem nao importe, como para calcular quantos grupos de
6 pessoas podem ser formados dispondo-se de 10 pessoas, trata-se de um pro-
blema de combinacao. y

_| | S &E




A figura a seguir representa um mapa ligando as cidades A, B e C. Nele ha 7
avenidas na direcdo norte-sul e 9 avenidas na direcao leste-oeste, represen-
tadas, respectivamente, pelas linhas verticais e horizontais da figura.

B

¢

A

Banco de imagens/Arquivo da editora

v

Com base nessas informacoes, responda:

I. Qual é o total de caminhos para ir da cidade A até a cidade B?

(A) G, + C (D) P27
() NORR G (E) P33 - p3°
© Pﬁ{ 6 Alternativa C.
Il. Qual é o total de caminhos para ir da cidade A até a cidade B, passando pela
cidade C?
A C, + (G, (o) P27
(8)C, - G () Py - Py
© P&G Alternativa E.

B Uma empresa de educacao especializada em refor¢o escolar tem 10 professo-
res de Matematica. E feito um rodizio entre eles diariamente, no qual 5 deles
dao aula particular na propria empresa, 3 dao aula particular na casa do estu-
dante e 2 ficam de reserva e podem ser chamados a qualquer momento.

O total de maneiras diferentes de essa empresa alocar seus 10 professores de
Matematica entre os 3 grupos é:

(A) 1260. (D) 4880.
(B) 2520. (E) 5040.
(C) 3600 Alternativa B.

T
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9 Uma escola precisa escolher 3 estudantes para representa-la em um torneiro

regional de xadrez. Sabe-que, em cada uma de suas 10 turmas, ha exatamente
1 estudante que se destaca jogando xadrez.

De quantos modos diferentes € possivel selecionar os estudantes, entre os
que se destacam, para representar a escola no torneio?

(A) 30 (D) 120
(B) 60 (E) 240
(C) 90 Alternativa D.

Anagrama ¢é definido como a reorganizagdo das letras de uma palavra de modo
a formar outra palavra, que pode ter ou ndo sentido. Assim, o total de anagramas
de uma palavra com n letras é obtido calculando a permutacgao simples de n (n!).

Por exemplo, ao reorganizar as letras da palavra LUA, pode-se obter ALU, que,
embora ndo tenha significado na lingua portuguesa, é caracterizada como um dos
anagramas de LUA.

Além disso, caso a palavra tenha letras repetidas, o total de anagramas dela é

obtido calculando a permutagdo com repeticdo. 4

f[8) Qual ¢ o total de anagramas da palavra VITORIA que ndo tem duas letras |

juntas?
(A) 6!
® 5 -6

7!
(o) >
25 C,,
(e)n

Alternativa B.

Na secretaria de uma escola, trabalham 6 pessoas, denominadas A, B, C,
D, E e F. A gerente precisa organizar a escala de férias dessas pessoas, de
modo que saia 1 por vez de férias, um apds o outro. Uma possibilidade é
ABCDEF, em que A sai primeiro, depois B, depois C, e assim por diante. Outra
é AEBDFC, em que A sai primeiro, E depois, B depois, e assim por diante.

Quantas possibilidades existem para compor essa escala de férias?
(A) 6

(B) 36

(©) 216

(D) 720

(E) 860

Alternativa D.

g




Um colecionador de arte resolveu colocar 5 quadros distintos um ao lado do
outro em uma das paredes da sala, mas 2 deles nao podem ficar juntos. A se-

guir, ha a imagem de como os 5 quadros vao ficar dispostos na parede.

Banco de imagens/Arquivo da editora

De quantos modos diferentes o colecionador de arte podera colocar os 5 qua-

dros nessa parede, conforme as condi¢cdes do problema?
(A) 18
(B) 24
() 36
(D) 72

(E) 120
Alternativa D.

Um cientista pretende montar determinado tipo de ligacdo de forma linear

entre 8 elementos quimicos, sendo 4 negativos e os demais positivos. A liga-

cdo nao podera ter elementos positivos juntos.

O numero maximo de ligacdes com esses elementos quimicos que atendem a

essa restricao € igual a:
(A) 1152.

(B) 1440.

(C) 2880.

(D) 4320.

(E) 5760.
Alternativa C.

A série Isto é Matemdtica, produzida pela Sociedade Portuguesa de Mate-

matica, aborda varios temas interessantes. No episddio 8 da 62 temporada,
o matematico Rogério Martins ensina um pouco sobre o principio da casa dos pombos.
Para assistir a esse episddio, acesse o QR code.
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é Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

“ (Enem) Um modelo de telefone celular oferece a
opgao de desbloquear a tela usando um padrao de
toques como senha.

Reproducao/ENEM, 2020.

Os toques podem ser feitos livremente nas 4 re-
gidoes numeradas da tela, sendo que o usuario pode
escolher entre 3, 4 ou 5 toques ao todo.

Qual expressdo representa o numero total de co-
digos existentes?

(A) 45 — 4% — 43
(B) 45 + 4% + 43
(CJ 45 - 44 . 43
(D) (4!)°

(E) 4°

Alternativa B.

(Enem) Eduardo deseja criar um e-mail utilizando um anagrama exclusiva-
mente com as sete letras que compdem o seu nome, antes do simbolo @.

O e-mail terd a forma *******@site.com.br e sera de tal modo que as trés
letras “edu” aparecam sempre juntas e exatamente nessa ordem.

Ele sabe que o e-mail eduardo@site.com.br ja foi criado por outro usuario e
que qualquer outro agrupamento das letras do seu nome forma um e-mail que
ainda nao foi cadastrado.

De quantas maneiras Eduardo pode criar um e-mail desejado?

(A) 59 (D) 119
(B) 60 (E) 12_0
(C) 118 Alternativa D.

EY (UERJ) Com o objetivo de melhorar o trafego de veiculos, a prefeitura de uma
grande cidade propds a construcdo de quatro terminais de 6nibus. Para esta-
belecer conexao entre os terminais, foram estipuladas as seguintes quantida-
des de linhas de 6nibus:

= do terminal A para o B, 4 linhas distintas;

= do terminal B para o C, 3 linhas distintas;

do terminal A para o D, 5 linhas distintas;

do terminal D para o C, 2 linhas distintas.

N3ao ha linhas diretas entre os terminais A e C.

_| | &E



Supondo que um passageiro utilize exatamente duas linhas de 6nibus para
ir do terminal A para o terminal C, calcule a quantidade possivel de trajetos
distintos que ele podera fazer.

22 trajetos possiveis.

%Y (Enem) Um determinado campeonato de futebol, composto por 20 times, ¢

disputado no sistema de pontos corridos. Nesse sistema, cada time joga con-
tra todos os demais times em dois turnos, isto é, cada time joga duas partidas
com cada um dos outros times, sendo que cada jogo pode terminar empatado
ou haver um vencedor.

Sabendo-se que, nesse campeonato, ocorreram 126 empates, o nimero de
jogos em que houve ganhador é igual a

(A) 64. (D) 274.
(B) 74. (E) 634.
(©) 254. Alternativa C.

=P (Fuvest-SP) Atualmente, no Brasil, coexistem dois sistemas de placas de iden-

tificacdo de automdveis: o padrao Mercosul (o mais recente) e aquele que se
iniciou em 1990 (o sistema anterior, usado ainda pela maioria dos carros em
circulagdo). No sistema anterior, utilizavam-se 3 letras (em um alfabeto de 26
letras) seguidas de 4 algarismos (de 0 a 9). No padrdao Mercosul adotado no
Brasil para automoveis, sao usadas 4 letras e 3 algarismos, com 3 letras nas
primeiras 3 posicoes e a quarta letra na quinta posicao, podendo haver repe-
ticoes de letras ou de numeros. A figura ilustra os dois tipos de placas.

Dessa forma, o nimero de placas  padrao Mercosul
possiveis do padrao Mercosul bra-
sileiro de automoveis é maior do
que o do sistema anterior em:

(A) 1,5 vezes.

BRASIL <

T

"LLLNLNN

(B) 2 vezes. . . L -tet
sistema araenor - N B

(C) 2,6 vezes. ° UF-CDADE__ ®

(D) 2,8 vezes. LLL_ N N N N

(E) 3 vezes.

Alternativa C.

T

Reproducao/Fuvest-SP, 2022.
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B (Unesp-SP) Uma criancga possui 6 blocos de encaixe, sendo 2 amarelos, 2 ver-

melhos, 1 verde e 1 azul.

'_I'_I-

Usando essas pecas, é possivel fazer diferentes pilhas de trés blocos. A seguir,
sao exemplificadas quatro das pilhas possiveis.

- =
JESY - -ya—

Reproducao/Unesp-SP, 2017.

Inertisd

Reprodugao/Unesp-SP, 2017.

Inbarbes®

Utilizando os blocos que possui, o total de pilhas diferentes de trés blocos,
incluindo as exemplificadas, que a crianga pode fazer é igual a

(A) 58. (D) 36.
(B) 20. (E) 72.
(C) 42 Alternativa C.

(Enem) Um diretor esportivo organiza um campeonato no qual havera disputa
de times em turno e returno, isto €, cada time jogara duas vezes com todos os
outros, totalizando 380 partidas a serem disputadas.

A quantidade de times (x) que faz parte desse campeonato pode ser calculada
pela equacao

(A) x =380 — x?2 (D) 2x — x = 380
(B) x2 — x = 380 (E) 2x = 380
(C) %2 = 380 Alternativa B.

(Enem) Nos livros Harry Potter, um anagrama do nome do personagem “TOM
MARVOLO RIDDLE” gerou a frase “I AM LORD VOLDEMORT”.

Suponha que Harry quisesse formar todos os anagramas da frase “I AM POTTER”,
de tal forma que as vogais e consoantes aparecessem sempre intercaladas, e
sem considerar o espacamento entre as letras.

Nessas condi¢des, o nimero de anagramas formados é dado por

(A) 9! o 2
(B) 415! 415)
(C) 2 - 415! () %5~

Alternativa E.

g



9 (Unicamp-SP) Em um sorteio com cartelas numeradas de 0001 a 2000, Joao
decidiu comprar todas as cartelas em que a numeragao exibisse os numeros 2
e 5, e nenhuma a mais. Por exemplo, Jodao comprou as cartelas 1205 e 0025,
mas ndao comprou as cartelas 0514 e 2000.

Considere as afirmacoes:
I. Jodo comprou 108 cartelas.

Il. Se ao invés das cartelas com 2 e 5, Jodo tivesse comprado as cartelas com
1e5, ele teria comprado menos cartelas.

lll. Jodo comprou 18 cartelas que possuem o nimero 3.
Assinale a alternativa correta:

(A) Todas as afirmagdes sdo verdadeiras.

(B) Apenas a afirmacao | é verdadeira.

(C) Apenas a afirmacao Il é verdadeira.

(D) Apenas as afirmacdes | e lll s3o verdadeiras.
Alternativa B.

(Enem) Jodo mora na cidade A e precisa visitar cinco clientes, localizados em
cidades diferentes da sua. Cada trajeto possivel pode ser representado por
uma sequéncia de 7 letras. Por exemplo, o trajeto ABCDEFA, informa que ele
saira da cidade A, visitando as cidades B, C, D, E e F nesta ordem, voltando
para a cidade A. Além disso, o numero indicado entre as letras informa o custo
do deslocamento entre as cidades. A figura mostra o custo de deslocamento
entre cada uma das cidades.

Como Joao quer economizar, ele pre-
cisa determinar qual o trajeto de me-
nor custo para visitar os cinco clientes.
Examinando a figura, percebe que pre-
cisa considerar somente parte das se-
quéncias, pois os trajetos ABCDEFA e
AFEDCBA tém o mesmo custo. Ele gasta
Tmin30s para examinar uma sequéncia
e descartar sua simétrica, conforme
apresentado.

O tempo minimo necessario para Jodo
verificar todas as sequéncias possiveis
no problema é de

(A) 60 min.
(B) 90 min.
(C) 120 min.
(D) 180 min.
(E) 360 min.

Alternativa B.

Reproducdo/ENEM, 2010.
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uando pensamos em aplicacdes cotidianas

para o conceito de probabilidade, geralmente
associamos esse conteldo as chances de ganhar na
loteria ou de acertar o resultado de um jogo. Con-
tudo, a probabilidade também é aplicada em outras
areas, como na testagem de remédios, na fabricacao
de componentes eletrdnicos, nas pesquisas eleito-
rais, na previsao meteorologica, etc.

Nelson Antoine/Shutterstock

Esse conhecimento matematico desempenha papel
vital, principalmente na Meteorologia e na conse-
quente mitigacao de desastres naturais, pois fornece
bases sélidas para a tomada de decisdes. A analise
probabilistica permite que as autoridades avaliem o
risco de ocorréncia de eventos extremos, por exemplo
furacdes e enchentes, e ajam preventivamente.

A probabilidade também auxilia na alocacao efi-
ciente de recursos. Ao quantificar incertezas, os in-
vestimentos podem ser direcionados para areas com
maior probabilidade de sofrer impactos severos e,
com isso, as informagdes se tornam mais confiaveis
para o planejamento de longo prazo.

Trata-se de uma ferramenta essencial para salvar
vidas e proteger comunidades diante dos desafios cli-
maticos crescentes.

Meteorologia: ciéncia que estuda o
comportamento da atmosfera terrestre e dos
fendmenos atmosféricos, sendo o principal
instrumento de medida de previsdo do tempo.

ticos extremos, como tempestades, geadas ou ondas de calor intenso?

2: Se a probabilidade de ocorréncia de um evento meteorologico é de 20%, qual é a
probabilidade de que esse evento ndo ocorra? 80%

3:Vocé conhece o Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climaticas (IPCC)?
Sabe qual é o papel dele no Brasil? Faca uma pesquisa na internet e compartilhe
suas descobertas com os colegas.

1 e 3. Respostas pessoais.

Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.m
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Consulte orientagdes e resolugdes no Manual do Professor.
Leia atentamente o texto a seguir.

Dados comprovam aumento de eventos climaticos
extremos em Sao Paulo

[...]

Dados de duas estagdes meteoroldgicas confirmam o que muitos paulis-
tanos ja vém sentindo na pele ha alguns anos: a ocorréncia de eventos cli-
maticos extremos na Regido Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) aumentou
muito nas ultimas duas décadas.

O fendmeno mais impactante é o aumento da intensidade das chuvas. O
numero de eventos de precipitacdao extrema, com chuva acima de 100 mili-
metros/dia, j& é maior nos ultimos 20 anos do que no acumulado das seis
décadas anteriores — e olha que [a década de] 2020 estd sé comecando. [...]

Os numeros ndo deixam duvida sobre o aumento da ocorréncia de tem-
pestades na metrépole paulistana: foram 11 acima de 100 mm nos ultimos
20 anos (periodo 2001-2020), comparados a 10 na somatdria dos 60 anos
anteriores (periodo 1941-2000). No caso das chuvas acima de 80 mm (tam-
bém consideradas extremas), o aumento é ainda mais chocante: foram
25 eventos nas ultimas duas décadas, comparados a 19 nas seis décadas
anteriores.

[...]

Tempestades em alta

Dados de [...] esta¢gbes meteorolégicas comprovam o aumento da fre-
quéncia de chuvas extremas na Regido Metropolitana de Sdo Paulo nos
ultimos 20 anos

IAG USP

1 I Chuva acima de 80 mm ! - - ! | 13
8 Chuva acima de 100 mm _ _ _ _ 12
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*Grafico atualizado pela reportagem. Dados de 2020 validos ate fevereiro, podendo ainda aumentar até o fim do ano.

ESCOBAR, Herton. Dados comprovam aumento de eventos climaticos extremos em S&o Paulo. Jornal da
USP, Sdo Paulo, 28 fev. 2020. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/ciencias-ambientais/dados-
comprovam-aumento-de-eventos-climaticos-extremos-em-sao-paulo/. Acesso em: 22 nov. 2023.
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Considere o conjunto formado por todos os dias de tempestade extrema registrados
pela estacdo meteoroldgica do Instituto de Astronomia, Geofisica e Ciéncias Atmosféricas
da Universidade de Sao Paulo (IAG-USP) no periodo apresentado no grafico. Esse con-
junto sera chamado de espago amostral, ou seja, o conjunto de todas as possibilidades.

a) Determine o nimero de dias em que houve chuvas superiores 2 80 mm e o nu-
mero de dias em que as chuvas ultrapassaram os 100 mm. Além disso, calcule
o total de dias de tempestade que compdem o espaco amostral.

b) Escolhendo ao acaso um dos dias de tempestade extrema registrados e su-
pondo que tenham a mesma chance de serem escolhidos, qual é a probabili-
dade de ter sido escolhido um dia com tempestade acima de 100 mm?

c) Escolhendo ao acaso um dos dias de tempestade extrema registrados e su-
pondo que tenham a mesma chance de serem escolhidos, qual é a probabili-
dade de ter sido escolhido um dia de tempestade entre 80 mm e 100 mm?

d) Escolhendo ao acaso um dos dias de tempestade registrados e sabendo que o
dia escolhido foi de chuva acima de 100 mm, qual é a probabilidade de essa
tempestade ter acontecido no periodo de 2001 a 20207

5
AN

_resolvendo >) 2

a) Pelos dados fornecidos pelo grafico, tem-se: Quantidade de dias com

. . tempestades acima de 80 mm
= 21 dias de tempestade foram acima de 100 mm;
= 44 dias de tempestade foram acima de 80 mm.

Considerando que os dias de tempestade acima de
80 mm incluem aqueles acima de 100 mm, tem-se,
entdo, que a quantidade de dias com chuvas entre
80 mm e 100 mm foi de: 44 — 21 = 23. Observe o
diagrama ao lado.
Dessa forma, o total de dias de tempestade foi de:
23 + 21 = 44. Assim, o espaco amostral tem 44 ele-
mentos.

b) Temos de calcular a razao entre a quantidade de eventos escolhidos (chuvas acima
de 100 mm) e a quantidade total de eventos:

Quantidade de
dias com tempestades
acima de 100 mm

23

P, oomm = 2= 0,48 = 48%
c) A probabilidade de escolher um dia de tempestade entre 80 mm e 100 mm é de:
P =23~ 052 = 52%

gomm<x<100mm 44
Pode-se também efetuar a diferenca entre 1 e a probabilidade relativa a 100 mm:
p =1-P =1-0,48 = 0,52 = 52%

80 mm < x <100 mm Xx>100 mm
d) A probabilidade, agora, esta condicionada a uma nova informagao; e com
o espaco amostral reduzido a 21 elementos (dias de tempestade acima de
100 mm). E o evento é escolher um dia entre 2001 e 2020 com chuva acima de
100 mm, que tem 11 ocorréncias.

=1~ 0,52 = 50%

Py~ 100 mm (2001-2020) ~ D1

T

Banco de imagens/Arquivo da editora
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“ Considere um experimento aleatério no qual um doador regular de sangue
escolhe, ao acaso, um més do ano para fazer sua doagao.

Qual dos conjuntos a seguir representa o espago amostral desse experimento,
considerando cada nimero um més do ano?

(A) {1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,1, 12}
(B) {2, 4, 6, 8,10, 12}

(© {1,3,5,7 091!

(D) {3, 6, 9, 12}

(E) {0,1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,12}
Alternativa A.

Pedro tem 4 amigos: André, Breno, Cadu e Daniel, e vai escolher, aleatoria-
mente, 2 deles para fazer uma viagem.

Qual seria um espaco amostral possivel para o experimento de escolher 2 dos
4 amigos, considerando que a letra inicial de cada nome representa o respec-

tivo amigo?

(A) {ABCD} (D) {AB)

(B) 1A, 8, C, D} (E) {AB, AC, AD}
© {AB) AC, AD, BC, BD, CD} Alternativa C.

EY Uma moeda é lancada 3 vezes. A cada final de langamento, observa-se a face
que ficou virada para cima. Um resultado foi “cara, cara, coroa” e outro re-
sultado foi “coroa, cara, cara”. Ha ainda outros resultados que formam esse
espaco amostral.

Qual é o numero total de elementos desse espago amostral?

(A) 2 (D) 8
(8)3 (B) 9
(C) 4 Alternativa D.

%P Ana, Bia e Carla compraram um celular cada uma. Considere o experimento
aleatério “dar defeito ou nio dar defeito” para cada um dos 3 aparelhos, no
primeiro ano de uso. Por exemplo, BBD representa o caso “bom, bom, defeito”
para os celulares de Ana, Bia e Carla, respectivamente.

Qual é o numero de elementos desse espaco amostral?

(A) 3 (D)8
(8) 4 ® 9
©) 6 Alternativa D.

| = e



Em determinado pais, 5% dos adultos mais ricos detém 90% da riqueza do
pais. Qual € a probabilidade de uma pessoa, escolhida aleatoriamente da po-
pulacdo adulta, fazer parte do grupo que detém os outros 10% da riqueza
restante do pais?

(A) 5% (D) 90%
(B) 10% (E) 95%
Alternativa E.
(C) 45%
(o}

Em um condominio residencial, as ruas tém nome de matematicos conheci-
dos. Na rua Laplace, ha 10 casas. O numero de moradores por casa, dessa rua,
estd representado nesta imagem.

A A A AL

5 4 8 8 4

Banco de imagens/Arquivo da editora

A A A AL

Suponha que vocé escolherd, ao acaso, uma casa da rua Laplace. Qual é a
probabilidade de a casa escolhida ter exatamente 4 moradores?

(A) 2% (D) 10%
(B) 4% (E) 20%
(©) 8% Alternativa E.

Um casal planeja ter 2 filhos. Qual é a probabilidade de terem um menino e
uma menina?

A1 @) ;
®) £ € 2

1 Alternativa C.
© 3

Trés moedas sdo langadas e, ao cairem, observam-se as faces voltadas para
cima. Qual é a probabilidade de, entre as faces voltadas para cima, apenas
uma delas ser cara?

(A) 5 © 3
®) 5 E) 5

1 Alternativa D.
Q) 7

(T
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Probabilidade de eventos sucessivos

Para calcular a probabilidade de um evento A ocorrer apds outro evento B, P(A N B),
ou a probabilidade de vérios eventos ocorrerem um apds o outro, AN BN CN ... N N),
deve-se primeiro saber se esses eventos ocorrerdo de forma dependente ou independente.

Se os eventos ocorrerem de forma independente, ou seja, a ocorréncia de qualquer
um deles ndao depender das ocorréncias dos demais, entdo basta multiplicar a probabili-
dade de cada um deles. Assim, a probabilidade de n eventos independentes acontecerem
um apds o outro é:

PANBNCN...NN)=PA)-PB):P(C)" .. P(N)

Em geral, os eventos sucessivos sao reconhecidos por estarem separados pela conjun-
cdo e nos enunciados de exercicios. Por exemplo, no enunciado “Qual ¢ a probabilidade
de retirar uma bolinha vermelha e depois uma azul?” é possivel identificar que se trata de
eventos sucessivos.

Probabilidade condicional

Caso a ocorréncia de um evento A dependa da ocorréncia de outro evento B, entao a
probabilidade de ocorrer A apds B ou a probabilidade de ocorrer A dado que B ocorreu é:
P(A N B)
P(A|B) = ———

Probabilidade da uniao de eventos

A probabilidade da unido de eventos é calculada quando queremos saber a probabi-
lidade de um primeiro evento A ou de um segundo evento B ocorrerem.

De maneira geral, a probabilidade de ocorrer o evento A ou o evento B é:
P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B)

Utilizando a linguagem de conjuntos, pode-se observar
que para saber a probabilidade de ocorrer o evento A ou 0 B
é preciso somar as probabilidades dos dois eventos separa-
dos e subtrair desse resultado a probabilidade da intersec-
cao entre esses dois eventos.

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Se os eventos A e B forem mutuamente exclusivos, ou seja, se eles ndo puderem
ocorrer a0 mesmo tempo, entdo tem-se o seguinte caso:

Banco de imagens/
Arquivo da editora

Podemos observar que P(A N B) = 0. Logo, a probabilidade de ocorrer o evento A ou
o evento B quando eles ndo puderem ocorrer ao mesmo tempo é dada por:

P(A U B) = P(A) + P(B)

T
loouo
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Um professor aplica 3 provas em um semestre. O nivel de cada prova pode ser
classificado como facil ou dificil. Suponha que a escolha do nivel da prova seja
por sorteio e que a probabilidade seja de 50% para cada tipo, independente-
mente de a turma ter estudado ou nao.

Qual é a probabilidade de, pelo me-

Consulte orientagdes e resolu¢cdes no Manual do Professor.

nos, uma prova ser considerada dificil? _DICA .-
1 5 Lembre-se de que para qualquer
A) — D) 2 que para qualq
(A)g ()3 evento A tem-se: 0 < P(A) < 1.
(8) % (e) % Assim, se A° fo~r o evento comple-
' mentar de A, entdo P(A<) =1 — P(A).
Alternativa E. /4

© 3

Uma urna tem 5 bolas vermelhas e 7 bolas azuis. Retiram-se 2 bolas, uma apds
a outra, sem reposicao.

I. Qual é a probabilidade de as 2 bolas retiradas serem vermelhas?

5 5 5
(A) 33 () ¥ e 56
Alternativa A.

20 20
®) 55 (D) 52
Il. Qual é a probabilidade de somente uma das bolas retiradas ser vermelha?
42 21 70
(A) 35 Q) &1 (E) 132
42 21 Alternativa E.
(B) 135 (D) 135

Dois dados comuns, ndo viciados, sao lancados. Qual é a probabilidade de a soma
das quantidades de pontos das faces voltadas para cima ser menor do que 107

(A) £ © 32 € 2

P 4 Alternativa E.
B) 5 ()
Em determinada empresa, os funcionarios trabalham 6 dias por semana. Para
aumentar a qualidade de vida dos colaboradores, decidiu-se acrescentar 1 dia
de descanso semanal. Assim, cada funcionario terd 2 dias na semana para fol-
gar. Para que todos tenham a chance de folgar no sabado ou no domingo, os
dias de folga serdao escolhidos por sorteio.

Qual é a probabilidade de pelo menos um dos dias ser sabado ou domingo?

2 12 11
(A) £ © 5 (E) 5

3 1 Alternativa E.
(8 Z (D) vl

T
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B Marcio e Andreia planejam ter 3 filhos. Considere as seguintes afirmacdes:

I. E mais provavel nascerem 2 meninos e 1 menina do que nascerem 2 meni-
nas e 1 menino.

Il. A probabilidade de nascerem 3 meninas é %

lll. A probabilidade de nascerem somente 2 meninos é %

IV. A probabilidade de nascerem 2 meninas e 1 menino é %

Quantas das afirmagdes estao corretas?

(A) Nenhuma. (D) Trés.

(B) Uma. (E) Todas.

(©) Duas Alternativa B.
DICA

Para a contagem de todos os subconjuntos com y elementos de um conjunto com x
elementos, pode-se utilizar a combinagdo de x elementos tomados y a y cuja férmula é:

_ X!
TP )

Y

3P Um casal comemorard as bodas de 25 anos de casados com uma viagem
para a Itdlia. Em uma agéncia de turismo e diante de limitacdes orcamenta-
rias, eles precisam escolher 3 cidades, entre 6 sugeridas pelo consultor, para
montar o roteiro. As cidades sugeridas sao Roma, Veneza, Milao, Bolonha,
Napoles e Florenca.

Se a escolha das 3 cidades, entre as 6 disponiveis, for aleatdria, qual é a pro-
babilidade de escolherem Veneza, mas ndo escolherem Bolonha?

(A) 10% (D) 30%

(8) 20% (E) 35%

(C) 25% Alternativa D.
(o}

Em uma sala com torcedores de futebol, ha 20 vascainos, 30 corintianos e
10 flamenguistas. Escolhendo uma pessoa ao acaso dessa sala, qual é a pro-
babilidade de ela ser vascaina?

(A) 1 ©) £
® 1 € 2

1 Alternativa A.
(9] )

g



B A figura a seguir é a planificacdo de um dado utilizado em um jogo de tabuleiro.
Nesse jogo, ha um caminho com 64 casas a serem percorridas. Em cada rodada,
um jogador lanca o dado: se tirar $, avanca 1 casa; se tirar #, avancga 2 casas.

$

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Caso tire @, o jogador tem direito a lancar o dado novamente e avancgar o
dobro do nimero de casas que esse resultado oferecer. Se tirar @ novamente,
deve voltar 1 casa e passar a vez para o jogador seguinte. Ganha o jogo quem
chegar primeiro a casa 64.

Arthur encontra-se na casa 62 e esta prestes a jogar. Qual é a probabilidade
de Arthur ganhar o jogo nessa rodada?

(A) 30% (D) 47%
(B) 370/0 (E) 530/0
(C) 40% Alternativa D.

Suponha que a probabilidade de um estudante da terceira série do Ensino
Médio de um colégio ser aprovado em uma universidade publica por meio do
Enem seja de 80%.

Trés estudantes da terceira série do Ensino Médio desse colégio sdo escolhi-
dos ao acaso. Qual é a probabilidade de, entre os 3 escolhidos, somente 2
serem aprovados?

(A2 34,0% (D) 44,6%
(87 38,4% (E) 46,4%
(©) 40,2% Alternativa B.
Mariana lancou 5 vezes uma moeda nao viciada e observou a face voltada

para cima em cada uma das vezes em que a moeda caiu. Qual é a probabili-
dade de aparecerem pelo menos 3 caras?

3 16
(A) £ (D) 35
8 20
Alternativa D.
10
(9] BV
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“ A fertilizagdo in vitro é uma técnica de reproducao muito empregada por quem

opta pela fecundacgao assistida. Manuel e Maria pretendem ter 2 filhos. Ambos
gostariam de que, pelo menos, um fosse do sexo feminino.

Eles decidiram que, se a probabilidade de ter pelo menos uma menina, por
meios naturais, fosse menor do que 50%, eles procurariam uma clinica de fer-
tilizacao para aumentar as chances de alcancar esse desejo. Apds estudo, eles
concluiram que a probabilidade de isso acontecer é de:

(A) 66,6% e, por isso, nao vao a uma clinica de fertilizacao.
(B) 75% e, por isso, ndo vao a uma clinica de fertilizacao.
(C) 90% e, porisso, ndo vao a uma clinica de fertilizacao.
(D) 45% e, por isso, vao a uma clinica de fertilizacgao.

(E) 33,3% e, por isso, vao a uma clinica de fertilizacao.

Alternativa B.

A distribuicao de estudantes, por area de preferéncia, para acesso ao Ensino
Superior e que cursam a terceira série do Ensino Médio em 2023 no Instituto
VEP esta representada na tabela a seguir.

Turma 31 Turma 32 Turma 33 Turma 34
Tecnologia 10 6 12 8
Area Biologicas 5 10 4 12
Humanas 15 14 14 10
Total 30 30 30 30

Elaborada para fins didaticos.

Um estudante desse grupo é escolhido ao acaso. Qual é a probabilidade de
esse estudante preferir a area de Tecnologia, sabendo que ele é da Turma 327

(A) ¢ ©) 3
®) 7 € 5

1 Alternativa B.
Q) 7

Em uma cidade, 80% das residéncias assinam o jornal da cidade vizinha, 60%
assinam o jornal local e 50% assinam ambos os jornais. Uma residéncia sera
selecionada aleatoriamente.

Qual é a probabilidade de que nenhum dos dois jornais sejam assinados nessa
residéncia?

(A) 100/0 (D) 300/0
(B) 150/0 (E) 350/0
(©) 20% Alternativa A.

e



%9 Magnélia é uma jogadora profissional de péquer. Em uma partida, considere
que uma carta foi sorteada de um baralho comum, que tem 13 cartas (A, 2, 3,
4,5,6,7,8,9,10, J, Q, K) de cada naipe (ouros, copas, paus e espadas), tota-
lizando 52 cartas.

I. Qual é a probabilidade de que a carta sorteada seja um A (as)?

1 8
(A) &5 (D) =5

4 10
(8) (E) <5

6 Alternativa B.
Q) %

Il. Sabendo que a carta sorteada é de copas, qual é a probabilidade de ela ser

um A (&s)?
(A) = oL

13 13

2 10
(B) 3 (B) 3

3 Alternativa A.
Q) 53

5P Matheus se deparou com um problema intrigante de probabilidade. Nesse
problema, havia dois eventos, denominados A e B, associados a um experi-
mento. Suponha que P(A) = 0,4, P(A U B) = 0,7 e P(B) = p.
I. Determine p, para que os eventos A e B sejam mutuamente exclusivos.
(A) 0,1
(B) 0,2
(© 0,3
(D) 0,4
(E) 0,5

Alternativa C.
Il. Determine p para que os eventos A e B sejam independentes.

(A) 01
(B) 0,2
(© 0,3
(D) 0,4
(E) 0,5

Alternativa E.
_AMPLIANDO

Por meio do portal do Instituto Nacional de Meteorologia (INMET), é
possivel acompanhar a previsdo do tempo, receber alertas e acessar boletins
meteoroldgicos especiais do Brasil, além de compreender a probabilidade associada a
diferentes cendarios climaticos.
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é Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

@ (Enem) O Estatuto do Idoso, no Brasil, prevé Nome Idade (em ano)
certos direitos as pessoas com idade avanca- Orlando 89
d.a, concedqucz a estgs, entre outros benefi- Gustavo o6
cios, a restituicao de imposto de renda antes — o
dos demais contribuintes. A tabela informa
os nomes e as idades de 12 idosos que aguar- Teresa 8
dam suas restituicbes de imposto de renda. Marcia 84
Considere que, entre os idosos, a restituicao Roberto 82
seja concedida em ordem decrescente de Heloisa 75
idade e que, em subgrupos de pessoas com Marisa 75
a mesma idade, a ordem seja decidida por Pedro 75
sorteio. -

Jodo 75
Nessas condi¢des, a probabilidade de Joao Antonio 72
ser a sétima pessoa do grupo a receber sua -

ernanda 70

restituicdo é igual a
1 5
(A) 5 (D) 2

7 1
8) 5 GF

1 Alternativa E.
(o) 3

(Enem) Um morador de uma regidao metropolitana tem 50% de probabilidade
de atrasar-se para o trabalho quando chove na regidao; caso ndao chova, sua
probabilidade de atraso é de 25%. Para um determinado dia, o servico de
meteorologia estima em 30% a probabilidade da ocorréncia de chuva nessa
regiao.

Qual é a probabilidade de esse morador se atrasar para o servico no dia para
o qual foi dada a estimativa de chuva?

(A) 0,075 (D) 0,600
(B) 0,150 (E) 0,800
(©) 0,325 Alternativa C.

(Unicamp-SP) O sistema de seguranca de um aeroporto consiste de duas ins-
pecoes. Na primeira delas, a probabilidade de um passageiro ser inspecionado
é de 3/5. Na segunda, a probabilidade se reduz para 1/4. A probabilidade de
um passageiro ser inspecionado pelo menos uma vez ¢ igual a

(A) 17/20. (©) 3/10.
(8) 7/10. (D) 3/20.

Alternativa B.

g

Reproducao/ENEM, 2020.



a (Unicamp-SP) Pedra-papel-tesoura, também chamado jankenpon ou jokempd,
€ um jogo recreativo para duas pessoas. Nesse jogo, os participantes usam as
maos para representar os simbolos de pedra, papel e tesoura, conforme mos-
trado nos emojis a seguir:

Pedra: Papel: Tesoura:

@ % J

Pelas regras do jogo, o participante que escolher “pedra” ganha do que es-
colher tesoura; o participante que escolher tesoura ganha do que escolher
papel; por fim, o que escolher papel ganha do que escolher pedra. Se ambos
escolherem os mesmos simbolos, eles empatam.

Reprodugao/
Unicamp-SP, 2022.

Admitindo que os participantes escolhem os simbolos com igual probabilida-
de, qual a chance de acontecer pelo menos um empate em trés partidas?

(A) 16/27. (C) 18/27.

(B) 17/27. (D) 19/27.

Alternativa D.
(Fuvest-SP) Carros que saem da cidade A
rumo a alguma das cidades turisticas E, Fe G
fazem caminhos diversos, passando por pelo
menos uma das cidades B, C e D, apenas no
sentido indicado pelas setas, como mostra a
figura. Os numeros indicados nas setas sao as
probabilidades, dentre esses carros, de se ir
de uma cidade a outra.

Nesse cenario, a probabilidade de um carroirde AaF é
(A) 0,120. (C) 0,264. (E) 0,384.
(B) 0,216. (D) 0,336. Alternativa E.

(Enem) Numa avenida existem 10 semaforos. Por causa de uma pane no sis-
tema, os semaforos ficaram sem controle durante uma hora, e fixaram suas
luzes unicamente em verde ou vermelho. Os semaforos funcionam de forma

independente; a probabilidade de acusar a cor verde é de % e a de acusar a

cor vermelha é de % Uma pessoa percorreu a pé toda essa avenida durante o

periodo da pane, observando a cor da luz de cada um desses semaforos.

Qual a probabilidade de que esta pessoa tenha observado exatamente um
sinal na cor verde?

10 X 2 210 2
(A) =55 (© 3o (B) 3%
Alternativa A.
10 X 2° 2%
(8) 310 (D) 3100

T

Reprodugao/Fuvest-SP, 2020.



(Enem) Suponha que uma equipe de corrida de automoveis disponha de cinco
tipos de pneu (I, I, Ill, IV, V), em que o fator de eficiéncia climatica EC (indi-
ce que fornece o comportamento do pneu em uso, dependendo do clima) é
apresentado:
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= EC do pneu I: com chuva 6, sem chuva 3;

= EC do pneu Il: com chuva 7, sem chuva —4;
= EC do pneu Ill: com chuva —2, sem chuva 10;
= EC do pneu IV: com chuva 2, sem chuva 8;

= EC do pneu V: com chuva —6, sem chuva 7.

O coeficiente de rendimento climatico (CRC) de um pneu ¢ calculado como
a soma dos produtos dos fatores de EC, com ou sem chuva, pelas correspon-
dentes probabilidades de se ter tais condicdes climaticas: ele é utilizado para
determinar qual pneu deve ser selecionado para uma dada corrida, escolhen-
do-se o pneu que apresentar o maior CRC naquele dia. No dia de certa corrida,
a probabilidade de chover era de 70% e o chefe da equipe calculou o CRC de
cada um dos cinco tipos de pneu.

O pneu escolhido foi
(A) 1. (©) 1. (E) V.
(8) I (D) IV Alternativa A.

(Enem) Para ganhar um prémio, uma pessoa devera retirar, sucessivamente e
sem reposicao, duas bolas pretas de uma mesma urna.

Inicialmente, as quantidades e cores das bolas sao como descritas a seguir:
= Urna A — Possui trés bolas brancas, duas bolas pretas e uma bola verde;

Urna B — Possui seis bolas brancas, trés bolas pretas e uma bola verde;

Urna C — Possui duas bolas pretas e duas bolas verdes;

Urna D — Possui trés bolas brancas e trés bolas pretas.

A pessoa deve escolher uma entre as cinco opg¢des apresentadas:
= Opcdo 1— Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A,
= Opcao 2 — Retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna B;

= Opgado 3 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna C para a urna A; apos
isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna A;

= Opcdo 4 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna D para a urna C; apds
isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna C;

= Opcdo 5 — Passar, aleatoriamente, uma bola da urna C para a urna D; apds
isso, retirar, aleatoriamente, duas bolas da urna D.

Com o objetivo de obter a maior probabilidade possivel de ganhar o prémio, a

pessoa deve escolher a opgao

(A) 1. (O 3. (E) 5.

(B) 2. (D) 4. Alternativa E.

g



9 (UERJ) Aimagem a seguir apresenta cinco linhas horizontais de pregos em uma
disposicao triangular sobre uma superficie plana, inclinada em relacao ao pla-
no horizontal. Ao soltar uma bolinha, ela rola e choca-se com o prego da pri-
meira linha, na posicao |. Em seguida, ela continua a rolar, chocando-se com
apenas um prego de cada linha subsequente e, dependendo de sua trajetoria,
podera cair no recipiente, na posicao Il.

posicao 11

@ I

posicao 1 —-—'-_‘___’J

Reproducdo/UERJ, 2022.

Sabe-se que a probabilidade de a bolinha se chocar ou com o prego localiza-

do imediatamente a direita ou com o imediatamente a esquerda é igual a %

Uma possivel trajetoria da bolinha até o recipiente esta representada no es-
quema a seguir.

A probabilidade de a bolinha cair no recipiente . 8
éigual a: \. g
(A) % . . \o g
® 3 oL

© = .o

N @q— recipiente
(D) 55

Alternativa C.

8P (UFJF-MG) Hoje, o preco do kilo do tomate é R$ 4,00. Durante trés semanas
consecutivas, e a cada semana, esse preco pode aumentar R$ 1,00 com pro-
babilidade igual a 1/2 ou cair R$ 0,50 com a mesma chance. Qual a probabili-
dade do kilo do tomate ser encontrado acima de R$ 4,01 na terceira semana?

0,5 ou 50%

(T
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,I 'Indigena Hupda sendo vacinado contra a
. covid-19 durante a¢do do Ministério da Saude.
i Amazonas, Brasil. Foto de 2021.



o final de dezembro de 2019, a Organiza-
¢cdo Mundial da Saude (OMS) foi notificada
sobre o surgimento de varios casos de uma
pneumonia, na cidade chinesa de Wuhan, que nao
vinha respondendo aos tratamentos habituais. Era o
inicio da pandemia da covid-19. Uma historia que,
trés anos depois, resultou em 652 milhdes de doen-
tes e em 6,7 milhdes de mortos no mundo, deixando
marcas profundas na sociedade.

Uma das principais acoes realizadas durante a pande-
mia da covid-19 foi o monitoramento do numero de in-
fectados, que crescia rapidamente a cada semana. Esse
tipo de crescimento, denominado exponencial, pode ser
identificado em varias situagdes do dia a dia, como em
investimentos financeiros, na propagacdo de noticias
(incluindo as fake news), no decaimento radioativo e no
crescimento populacional de coldnias de bactérias.

A Matematica desempenhou papel significativo
na pesquisa e no desenvolvimento das vacinas, bem
como na validacao da eficacia do isolamento como
medida crucial para conter a expansao da doenca.

Com a ampla cobertura dos meios de comunicacao,
a populag¢do como um todo se viu instigada a se fami-
liarizar com conceitos matematicos, tais como taxas,
curvas, média movel e crescimento exponencial. Essa
compreensao foi fundamental para a percepcao da gra-
vidade da situacao e, como resultado, para a adocao de
atitudes responsaveis, baseadas em informacdes veri-
dicas e em consonancia com a Ciéncia, na tentativa de

proteger a prépria vida e a de pessoas proximas.
Consulte orientagdes e sugestdes de resposta no Manual do Professor.

1z Em sua opinido, quais sdo os principais fatores que influenciam a velocidade de\
propagacao de noticias nas redes sociais? Resposta pessoal.

2: Vocé tem conhecimento de alguma doenca que tenha se propagado rapidamente
no municipio em que vocé mora? Qual foi o Ultimo surto de gripe na escola em que

. . , Respostas pessoais.
8: Suponha que, em determinado municipio, o numero de casos de covid-19 nas 2

primeiras semanas, apos o surgimento do 12 caso confirmado, tenha seguido um
padrdo de crescimento exponencial. No primeiro dia, foram registradas 2 pessoas
infectadas; no segundo dia, 4; e no terceiro dia, 8. Qual seria a quantidade de pes-
soas infectadas no décimo dia? 1024 pessoas infectadas.

vocé estuda? De que maneira sua cidade enfrentou a pandemia da covid-197 ‘

%
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Consulte orientagdes e resolugdes no Manual do Professor.
Considere que, no colégio em que vocé estuda, no inicio da manha de uma

segunda-feira de inverno, um colega de turma apareca com sintomas de gripe
na sala de aula. Segundo o Ministério da Saude, gripe é uma infeccao aguda do
sistema respiratério, provocada pelo virus da influenza, com grande potencial de
transmissao.

Suponha que esse colega tenha transmitido o virus para 2 pessoas no mesmo dia
e que, ao final de cada dia, cada pessoa infectada com gripe transmita o virus a ou-
tras 2 pessoas ndo infectadas. Esse processo continuara até a sexta-feira da mesma
semana.

a) Preencha a tabela a seguir conforme as informacdes dadas no enunciado.

) Numero de infectados Numero de novos Numero de infectados
Dia . . . N . A
no inicio do dia infectados no dia no final do dia
Segunda-feira 1 2 3

Terca-feira

Quarta-feira
Quinta-feira
Sexta-feira

b) Agora, preencha esta outra tabela, estabelecendo a relagao que existe entre
a quantidade total de infectados apds x dias, a partir do inicio da contagem
(segunda-feira é o dia zero).

(dias da c);ntagem) (total de ir)l/fectados)
0 3=3
1 3F=9
2
3
4

c) A cada dia, a quantidade total de infectados é multiplicada por um mesmo
numero. Qual é esse numero? Explique o que isso significa em relagdo aos dias.

d) Considerando que segunda-feira é o dia zero, determine a quantidade total y

de infectados, ao final de x dias, a partir do inicio da contagem.

Obs.: A quantidade de infectados se refere ao final de cada dia.
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a) Preenchendo a tabela, conforme as informacdes dadas, tem-se:

Dia Nl]mer_o d_e infect.ados I_\Il’Jmero de novos Nl]mero_de infec_tados
no inicio do dia infectados no dia no final do dia
Segunda-feira 1 2 3
Terca-feira 3 6 9
Quarta-feira S| 18 27
Quinta-feira 27 54 8l
Sexta-feira 8l 162 243
b) Preenchendo a tabela, tem-se:
X y
(dias da contagem) (total de infectados)

0 3=3

1 3?=9

2 F=27

3 3= 8l

4 F =243

c) Nesse caso, a quantidade é multiplicada por 3, conforme o padrdo observado
na tabela do item anterior. Isso acontece porque, a cada dia, é acrescentado o
dobro da quantidade de infectados do dia anterior ao total de infectados do
dia anterior (Q). Logo, tem-se Q + 2Q = 3Q infectados ao final do dia.

d) Pelo padrdao observado na tabela, y = 3**'. Pela propriedade da multiplicacao
de poténcias de mesma base, @" - @™ = g" * ™, também pode-se escrever a
relacaio como y = 3 - 3~

[— ||

“ Observe as seguintes igualdades:

2.3 = g 1 a\“>?_b’
l.a?-a*=a % =a V. (b) o
1. aa—fz =g IV.(¢?) = a°

Considerando as propriedades da potenciacao, estdo corretas as igualdades:

(A) 1, 1l e lll. ©) 1, lleV. (E) 1, I 11, IV e V.
N

B) 1, 1leV. (D) Il IVe V. Alternativa B.
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Uma pessoa publica um video em uma rede social e, em poucos segundos, ele é
visualizado por 10 pessoas. Dez minutos depois, ja havia 20 visualizagdes. Supo-
nha que, a cada 10 minutos, a quantidade de visualizacdes dobre. Mantendo-se
esse padrdo, apds uma hora da postagem, o numero de visualizagdes sera de:

(A) 240. (C) 1280. (E) 5120.
(B) 640 (D) 2560 Alternativa B.

EY O valor de uma empresa dobrou a cada 18 meses durante 15 anos. Se valia
40 mil reais em 2008, o valor da empresa, em milhdes de reais, em 2023, era
de, aproximadamente:

(A) 20,0. (C) 41,0. (E) 48,0.
(B) 34,0 (D) 45,0 Alternativa C.

2P Em uma lagoa, a quantidade de uma planta aquatica, na superficie da 4gua,
dobra a cada semana. Na semana 10, a superficie da lagoa ficou completamente
preenchida. Em que semana metade da superficie da lagoa estava preenchida?

(A) 5 © 7 ©9
(B) 6 (D) 8 Alternativa E.

=P Uma cidade estava enfrentando um surto de uma doenca contagiosa e, ini-
cialmente, havia 2000 pessoas em quarentena. Apds 6 meses de medidas ri-
gorosas de isolamento, esse niumero foi reduzido para 500. Supondo que essa
quantidade decresga exponencialmente, quantos meses depois, a partir do
inicio da implantacao das medidas de isolamento, havera menos de 32 pes-
soas em quarentena?

(A) 60 (C) 24 (E) 12
L iva D.
(B) 36 (D) 18 Alternativa D
B Qual é o maior valor possivel para x na equagdo 4~ ' = 64?
(A) 2 €6 (E) 10
(B)4 (D) 8 Alternativa A.

A meia-vida de uma substancia € o tempo necessario para que a quantidade
original dela se reduza a metade. Esse conceito é frequentemente usado para
explicar o comportamento de substancias radioativas, o decaimento de medi-
camentos no corpo humano, na analise de compostos quimicos em laborato-
rios, na datacdao de material arqueoldgico e geoldgico, entre outros.

I. Se 100 mg de um antibidtico foram ingeridos por uma pessoa, e sua meia-
-vida é de 8 horas, qual é o tempo necessario, em horas, para que restem
apenas 12,5% da substancia no corpo nessas condi¢des?

(A) 8 (C) 24 (E) 36
(B) 16 (D) 32 Alternativa C.

I =2 &E



Il. Uma pessoa se intoxicou com 8 gramas de um metal pesado. Embora bas-
tante debilitada, ela sobreviveu. Considerando que a meia-vida desse me-
tal no interior do corpo humano seja de 5 anos, apds quanto tempo essa
carga seria inferior a 0,5 grama?

(A) 15 anos (C) 25 anos (E) 35 anos
L iva B.
(B) 20 anos (D) 30 anos Alternativa B

lll. Em setembro de 1987 ocorreu um acidente radioativo em Goiania. No even-
to em questdo, uma maquina de raio X ndo foi devidamente descartada, de
forma que seu conteldo, alguns gramas de césio-137, contaminou muitas
pessoas da regidao. Para conter os danos, as autoridades recolheram e ar-
mazenaram todo o lixo radioativo em um local adequado e seguro. Consi-
dere a meia-vida do césio-137, que é de 30 anos. Para que o césio chegue
a um ponto toleravel, é preciso que emita, aproximadamente, 3% de sua
capacidade original de radiacdo. Sabendo disso, quantos anos serao ne-
cessarios para que o lixo alcance a faixa toleravel?

Cabecote da bomba que
continha a capsula com
o césio-137 do acidente
radioativo ocorrido em
Goiania (GO), em 1987.

(A) 180 anos (D) 90 anos
(B) 150 anos (E) 60 anos
Alternativa A.
(C) 120 anos
IV.Uma substancia passou pelo processo de decaimento exponencial por

48 dias, de maneira que sua massa passou a ser 12,5% da quantidade ini-
cial. Qual seria o tempo de meia-vida dessa substancia?

(A) 30 dias (D) 10 dias

(B) 24 dias (E) 6 dias

(C) 16 dias Alternativa C.
_AMPLIANDO

Para compreender melhor a cronologia do acidente com o césio-137 em 1987
na cidade de Goiania, considerado o maior acidente radioativo da histéria do
Brasil, assista ao video disponibilizado no canal do YouTube da BBC News Brasil.
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Assista a uma
videoaula sobre
o tema acessando

Funcao exponencial
Uma funcio exponencial é representada por f: R — R:, geralmente definida por f(x) = a*
comag>0ea#1.

O grafico de uma funcao exponencial corresponde a uma curva que pode ser crescente
(a > 1) ou decrescente (0 < g <1). Se a > 1, a curva aproxima-se de zero quando assume
valores negativos cada vez menores; se O < g < 1, a curva aproxima-se de zero quando
assume valores positivos cada vez maiores.

Toda funcdo exponencial do tipo f(x) = %, independentemente de ser crescente ou de-
crescente, sempre intercepta o eixo y no ponto (0, 1), uma vez que, se x = 0, fix) = a® =1,
e é representada sempre acima do eixo x.

a>1 0<a<li ©

y flx) = a* fix) =a| ¥ EE

(0, 1)
_/ (O, 1)\ £
X X g

O crescimento ou o decrescimento exponencial é caracteristico de diversos fendmenos
naturais e de situagdes do cotidiano, em especial da Matematica Financeira. Logo, algumas
constantes sdo necessarias para modelar determinados tipos de fun¢do, como em f(x) = b - a¥,
com b e k € R. Nesse caso, (0, b) representa o ponto em que a curva intercepta o eixo y.

Funcdo logaritmica

O logaritmo de um numero é o expoente que dada base deve ter para resultar em cer-
ta poténcia. Se a (base do logaritmo) e b (logaritmando) sdo numeros reais e positivos,
coma #1ex ER, tem-se: log b = x & a* = b. Algumas consequéncias dessa defini¢ao
sao log 1= 0, log,a ="1elog a" = n.

Uma fungdo logaritmica f: R; — R é geralmente definida por f(x) = log x, coma >0e
a # 1, e é considerada inversa da funcao exponencial de base a. Como consequéncia, 0s
graficos dessas duas fungdes sao simétricos em relagdo a bissetriz dos quadrantes impa-
res. Logo, uma curva logaritmica intercepta o ponto (1, 0) em vez do ponto (0, 1) e, uma
vez que x € um numero real positivo, a funcdo logaritmica sempre esta a direita do eixo y.

0<a<li

W-a| ¥

a>1

0. DX

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Consulte orientacdes e resolu¢des no Manual do Professor.

@ Considere a fungdo exponencial f: R — R; definida por f(x) = 9~

f2)

; EASwily)
Qual é o valor defe).
(A)1
(8)3
9
(D) 27

(E) 81
Alternativa D.

. Em relacao ao grafico associado a funcao f, é correto afirmar que:

(A) corresponde a uma curva exponencial decrescente.
(B) corresponde a uma curva parabdlica crescente.

(C) nao intercepta o eixo x em nenhum ponto.

(D) intercepta o eixo y em (0, 9).

(E) ndo apresenta uma func¢do logaritmica inversa.
Alternativa C.

Em um experimento, foram inseridas inicialmente 50 bactérias. A cada meia
hora, a quantidade de bactérias dobrava. Quantas bactérias havia ao final de
2 horas?

(A) 200.
(8) 400.
(C) 600.
(D) 800.

(E) 1600.

Alternativa D.

O valor de um imodvel, tendo em vista fatores adversos na localidade onde esta
situado, sofreu uma reducdo de 5% a cada intervalo de 3 anos, entre os anos de
2010 e 2019. Sabendo que o preco era 400 mil reais em 2010 e que ele foi vendido
no final de 2019, qual foi o valor de venda desse imével, em milhares de reais?

(A) R$ 252.100,00
(B) R$ 294.100,00
(C) R$ 342.950,00
(D) R$ 361.000,00
(E) R$ 380.000,00

Alternativa C.
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a Determinada revista é disponibilizada nos formatos impresso e digital. A
quantidade de assinantes que adquiriram apenas o formato digital no ano
de 2023 pdde ser estimada por meio de uma funcdo f: R — R; definida por
flx) =15000 - 0,975, em que x é o tempo medido em meses.

I. A quantidade de assinantes que utilizaram apenas o formato digital duran-
te 0 ano de 2023, a cada més:

(A) cresceu 0,03%. (D) decresceu 3%.
(B) cresceu 3%. (E) decresceu 30%.

(C) decresceu 0,03%. Alternativa D.

Il. A quantidade de assinantes que utilizavam somente o formato digital no
fim do primeiro semestre era de:

(A) 10407. (D) 15000.
(B) 12494. (E) 17910.
(c) 13690. Alternativa B.

=P A amoxicilina é um antibiético de amplo espectro utilizado no tratamento de
diversas infecgdes bacterianas sensiveis a esse medicamento, dentre as quais
inclui-se a faringoamigdalite estreptocdcica. Considere que uma pessoa rece-
ba uma dose com 500 mg de amoxicilina, as 8 h da manh3, na emergéncia de
um hospital. Essa substancia é decomposta a uma taxa constante, em funcao
do intervalo de tempo, com meia-vida de aproximadamente 1 h, conforme as
informacoes a seguir.

Medida de intervalo Quantidade da substancia
de tempo (em h) NO organismo (em maq)

0 500,0

1 2500

2 125,0

3 625

4 31,2

5 5,6

6 7.8

Dados elaborados para fins didaticos.

Com base nas informagdes, a quantidade de amoxicilina Q(t), em miligramas, em
funcao do intervalo de tempo t, em horas, pode ser expressa por meio da func¢ao:

(A) Q(t) = 500 - 2.
(B) Q(t) =500 - 2.

(C) Q(t) = 500 - 22. )
() Q(t) =500 - () -
(£) () =500 ().

Alternativa E.
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Uma empresa imprime folhetos. A cada més, a producao é triplicada em
relacio ao més anterior. Se no primeiro més foram produzidos 5 folhetos,
quantos folhetos terdo sido produzidos no total até o terceiro més?

(A) 60.
(B) 65.
(C) 70.
(D) 75.
(E) 105.

Alternativa B.

O grafico da funcido f: R — R: definida pela lei de formagdo flx) = 2 - 3% é:

Banco de imagens/Arquivo da editora

(A) y (D) y
4t a4t
34 L
24 2
_r/’l T
4 -3 2 -1 0 2 4 -3 —2 -1 0 x
) y (E) y
1 4 4
3 3
2 2
i ‘/_
-4 -3 —2 -1 0 4 -3 —2 —1 0 x

(9] Y

—4 -3 —2 -1 0

Alternativa E.
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=P Uma funcido logaritmica f: R} — R ¢ definida por f(x) = log, x.
Se f(x) = 3, qual é o valor de x?

(A) 8 (D) 4096

(B) 64 (E) 32768

(C) 512 Alternativa C.
DICA

A func¢do inversa de uma funcao exponencial representada por f: R — R} e definida
pory = b -a* com b e k € R, pode ser encontrada observando-se os seguintes passos:

fl: Troque x por y, e y por x.
x=b-av

21 1sole av.

ak)/:i

b
3: Aplique o logaritmo de base a em ambos os lados. Lembre-se de que log a"= n.
log, ¥ = logG% = ky = loga%
4:Por fim, isole y.

9 Uma pessoa, cuja medida de massa é 128 kg, iniciou um programa de reedu-
cagdo alimentar com a pratica de exercicios fisicos regulares. Com isso, ela
conseguiu perder massa nos 2 primeiros meses, conforme pode-se ver nesta

tabela.
Medida de intervalo Medida de massa
de tempo (em meses) (em kg)
0 128
1 n2
2 98

Dados elaborados para fins didaticos.

Supondo que a cada més a medida de massa continue sendo multiplicada
pelo mesmo numero real, a funcdo que determina o intervalo de tempo t em
que essa pessoa atingira a massa M é igual a:

(A)t= [ogo)%(%).

B) t= [ogms(%)

g
(©) t =2 log, . (k).
Dt=2- logws( )

(B) t= logoy125 M.
Alternativa A.
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8P O grifico da funcio inversa de f(x) = 10 - 2* esta representado em qual alternativa?

(A) (D)
y y g
5 IS g
4 4 H
3 3 \ é
2 =1 | 21\ :
1 —T | 1 H
X X8
Ol 510 155 20 25 30 35 40 45 50 55 40 0 10 0 25 30 35 40 45 50 55 60 | &
1 ! T~
2 2 -
3/ 3 T
4 4
5 5
(8) (B)
y y
5 5
4 4
3 3 \
2 2
1 —— 1
" X X
0 10 155 20 25 30 35 40 45 50 55 40 0 10 155 20 25~36-35 40 45 50 55 60
I 1 —1
v 2 ]
3 3
A A
a &
C g
9 J
Alternativa A.
(©
y
5
4
3
2
; PR ———
// X
0 1 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2
3
A/
4

@1P Qual é a funcdo inversa de f(x) = 5log, x?

() fl) =27 (D) f(x) = 2¢
(O flx) = =2 Alternativa D.
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Consulte orientagdes e resolu¢gdes no Manual do Professor.

“ (Enem) Enquanto um ser estd vivo, a quantidade de carbono 14 nele existente

nao se altera. Quando ele morre, essa quantidade vai diminuindo. Sabe-se que
a meia-vida do carbono 14 é de 5730 anos, ou seja, num fdssil de um organis-
mo que morreu ha 5730 anos haverda metade do carbono 14 que existia quando
ele estava vivo. Assim, cientistas e arquedlogos usam a seguinte formula para

saber a idade de um féssil encontrado: Q(t) = Q, - 2 5730 em que t & o tempo,
medido em ano, Q(t) é a quantidade de carbono 14 medida no instante t e Q, é
a quantidade de carbono 14 no ser vivo correspondente.

Um grupo de arquedlogos, numa de suas expedicoes, encontrou 5 fosseis de
espécies conhecidas e mediram a quantidade de carbono 14 neles existente.
Na tabela temos esses valores juntamente com a quantidade de carbono 14
nas referidas espécies vivas.

Fossil Q, Q) g

1 128 32 :

g

2 256 8 2

3 512 64 g

4 1024 512 -
5 2048 128

O féssil mais antigo encontrado nessa expedicao foi
(A) 1. (D) 4.

(8) 2. (E) 5.
< 3. Alternativa B.

— ~ : Produca
(Enem) O grafico informa a producdo registrada por (milhat de unidade)

uma industria nos meses de janeiro, marco e abril. 960 4o
Por problemas logisticos, nao foi feito o levan-
tamento sobre a producdao no més de fevereiro.
Entretanto, as informacgdes dos outros trés me-
ses sugerem que a produc¢do nesse quadrimestre 450 /
cresceu exponencialmente, conforme aponta a [ /
curva de tendéncia tragada no grafico.

Assumindo a premissa de que o crescimento nesse /
periodo foi exponencial, pode-se inferir que a 45

producdo dessa indUstria no més de fevereiro, em més
milhares de unidades, foi jan. fev. mar. abr.

(A) 0. (D) 300.
(87120, (E) 400,
(C) 240. Alternativa C.

Reprodugao/ENEM, 2021.
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Y (UERJ) Um imével perde 36% do valor de venda a cada dois anos. O valor \/(t)
desse imovel em t anos pode ser obtido por meio da férmula a seguir, na qual
V, corresponde ao seu valor atual.

V(t) = V, X (0,64):

Admitindo que o valor de venda atual do imovel seja igual a 50 mil reais, cal-
cule seu valor de venda daqui a trés anos.

25600 reais

(Enem) Um laboratdrio realizou um teste para calcular a velocidade de
reproducdo de um tipo de bactéria. Para tanto, realizou um experimento para
observar a reproducao de uma quantidade x dessas bactérias por um periodo
de duas horas. Apds esse periodo, constava no habitaculo do experimento
uma populacao de 189440 da citada bactéria. Constatou-se, assim, que a
populagao de bactérias dobrava a cada 0,25 hora.

A quantidade inicial de bactérias era de

(A) 370. (D) 11840.
(8) 740, (E) 23680.
(C) 1480. Alternativa B.
(Enem) O crescimento de uma populagdo K

de microrganismos é descrito pela expres-
s3o K(t) = 81-33t+ 2, em que K(t) indica a
quantidade de microrganismos em um meio
de cultura em funcao do tempo t. O grafi-

co representa a evolucao de K em relagao ao
tempo t.

Com base nos dados, o valor de m é ;
(A) % 0 m t

6 563

Reproducao/ENEM, 2021.
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(D) 12

(E) 81
Alternativa D.
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B (Enem) Em 2011, um terremoto de magnitude 9,0 na escala Richter causou
um devastador tsunami no Japao, provocando um alerta na usina nuclear de
Fukushima. Em 2013, outro terremoto, de magnitude 7,0 na mesma escala,
sacudiu Sichuan (sudoeste da China), deixando centenas de mortos e mi-
lhares de feridos. A magnitude de um terremoto na escala Richter pode ser

calculada por
_ 2100 E
M = 3log<Eo),

sendo E a energia, em kWh, liberada pelo terremoto e E, uma constante real
positiva. Considere que E, e E, representam as energias liberadas nos terremo-

tos ocorridos no Japao e na China, respectivamente.
Disponivel em: www.terra.com.br. Acesso em: 15 ago. 2013 (adaptado).

Qual arelagao entre E e E,?

(A)E =E +2
(B) £, =102+ E,
(C) E, =10°E,
(D) E, =107 - E,
(E) E= 2-F,

Alternativa C.

(Enem) Em um laboratério, cientistas observaram o crescimento de uma
populacao de bactérias submetida a uma dieta magra em fésforo, com ge-
nerosas porgdes de arsénico. Descobriu-se que o niumero de bactérias dessa
populagao, apos t horas de observagao, poderia ser modelado pela funcao
exponencial N(t) = N, e, em que N, é o nimero de bactérias no instante
do inicio da observacgdo (t = 0) e representa uma constante real maior que
1, e k € uma constante real positiva. Sabe-se que, apds uma hora de ob-
servacdo, o numero de bactérias foi triplicado. Cinco horas apds o inicio
da observagao, o nimero de bactérias, em relacao ao numero inicial dessa
cultura, foi

(A) 3N,
(B) 15N,

(C) 243N,
(D) 360N,

(E) 729N,
Alternativa C.

Para calcular a concentracao de ions [H*] sabendo o pH de uma
solugdo, usa-se:

pH = —log [H]

4
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http://www.terra.com.br

=P (UER)) A acidez de frutas citricas ¢ determinada pela concentragio de ions
hidrogénio. Uma amostra de polpa de laranja apresenta pH = 2,3.

Considerando log 2 = 0,3, a concentragao de ions hidrogénio nessa amostra,
em mol-L™", equivale a:

(A) 0,001 (C) 0,005
(B) 0,003 (D) 0,007

Alternativa C.
(UFRGS-RS) A concentracao de alguns medicamentos no organismo esta rela-
cionada com a meia-vida, ou seja, o tempo necessario para que a quantidade
inicial do medicamento no organismo seja reduzida pela metade.

Considere que a meia-vida de determinado medicamento ¢ de 6 horas. Sa-
bendo que um paciente ingeriu 120 mg desse medicamento as 10 horas, assi-
nale a alternativa que representa a melhor aproximagdo para a concentragao
desse medicamento, no organismo desse paciente, as 16 horas do dia seguinte.

(A) 2,75 mg. (D) 4 mg.
(8) 3 me (E) 4,25 mg.
(C) 3,75 mg. Alternativa C.

(Unicamp-SP) Uma pesquisadora estd testando o efeito de um medicamento
em uma bactéria. Sabe-se que a funcao que descreve a quantidade de bacté-
rias vivas na amostra em um tempo t, dado em minutos, é Q(t) = C-107%, com
b e C dependendo de caracteristicas da bactéria e do medicamento.

a) Para uma certa amostra com 5 milhdes de bactérias, verificou-se que,
nos primeiros 10 minutos, 9/10 da quantidade de bactérias na amostra
morreram. Qual é a quantidade de bactérias vivas que restaram apos
20 minutos?

b) Numa outra amostra, onde foi descoberto experimentalmente que b = 3,
quanto tempo levard para que a quantidade de bactérias fique reduzida
a metade?

Dados: log,, 2 = 0,3.

a) 50000 bactérias.
b) Aproximadamente 0,1 minuto.




KANTOWSKI, M. G. Algumas consideragdes
sobre o ensino para resolucao de problemas.
In: KRULIK, S.; REYS, R. E. (org.). A resolu¢do
de problema na matemdtica escolar. Tradugdo:
Hygino H. Domingues e Olga Corbo. Sdo
Paulo: Atual, 1997.

Esse livro reline 22 artigos de diversos especia-

listas norte-americanos sobre a resolucao de

problemas na escola.

LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.;

MORGADO, A. C. A Matemdtica do Ensino

Médio. 11. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2006. v. 1.
A obra apresenta bons parametros de conceitos
relacionados a conjuntos numéricos e a funcdes
que devem ser revistos e abordados no Ensino
Médio.

LIMA, E. L.; CARVALHO, P. C. P.; WAGNER, E.;

MORGADO, A. C. A Matemdtica do Ensino

Meédio. 5. ed. Rio de Janeiro: SBM, 2004. v. 2.
Nesse segundo volume da cole¢do, os autores
exploram dois assuntos principais: a matema-
tica discreta e a geometria espacial. Alguns dos
topicos da matematica discreta sdo: matematica
financeira, combinatéria e probabilidade.

MAGALHAES, M. N.; LIMA, A. C. P. Noges de
probabilidade e estatistica. 7. ed. Sdo Paulo:
Edusp, 2015.
Nesse livro, os autores se baseiam na vasta ex-
periéncia que tém em sala de aula para explorar
os principais conceitos de estatistica descritiva
e, posteriormente, tépicos de probabilidade e
variaveis aleatdrias.

MORGADO, A. C.; CARVALHO, J. B. P;
CARVALHO, P. C. P.; FERNANDEZ, P. Andlise
combinatdria e probabilidade: com as solu¢bes
dos exercicios. 11. ed. Rio de Janeiro: SBM,
2020.
Nesse livro, os autores exploram a resolu-
cdo de problemas de analise combinatéria
e probabilidade, levando em consideracdo a
complexidade desses assuntos para estudantes
do Ensino Médio.

264 .

MORGADO, A. C.; WAGNER, E.; ZANI, S. C.
Progressdes e matemadtica financeira. Rio de
Janeiro: SBM, 2022.
Nesse livro, os autores apresentam exemplos do
dia a dia para discorrer sobre os conceitos de
progressdes e matematica financeira, incluindo
taxas de juros simples e compostos, entre outros
topicos.

MUNIZ NETO, A. C. Tépicos de matemdtica
elementar: combinatdria. 2. ed. Rio de
Janeiro: SBM, 2016. v. 4.
Nesse quarto volume da colecdo, o autor abor-
da os conceitos que permeiam a combinatd-
ria, como técnicas elementares de contagem,
arranjos, combinacdes, permutagdes e teoria
dos grafos.

MUNIZ NETO, A. C. Tépicos de matemdtica

elementar: geometria euclidiana plana. 2. ed.

Rio de Janeiro: SBM, 2013. v. 2.
Nesse segundo volume da colegdo, o autor
explora as principais tematicas relacionadas a
geometria euclidiana plana, desde os concei-
tos geométricos basicos e primitivos até alguns
conceitos da geometria analitica plana, como o
método cartesiano, e vetores no plano.

ONUCHIC, L. R. Ensino-aprendizagem
de Matematica através da resolucdo de
problemas. In: BICUDO, M. A. V. (org.).
Pesquisa em Educagdo Matemdtica. Sao Paulo:
Editora da Unesp, 1999.
Esse livro reline contribuicdes de pesquisadores
do Departamento de Matematica da Unesp,
em Rio Claro (SP), testemunhando seus atuais
interesses de pesquisa.

ROSS, S. Probabilidade: um curso moderno

com aplicagdes. Traducao de Alberto Resende

De Conti. 8. ed. Porto Alegre: Bookman, 2010.
Nesse livro, o autor trata, por meio de exercicios
e respostas, de aspectos basicos e avangados de
probabilidade univariada.

g



MATEMATICA



<4 <4 < D
..... i
lllll C m : :
- E . P/ /A
-
—O0 ., ... .. ////y N D |
77777 \ P |

*H‘M 1«_” h \ ///////f/ -

G/

g'“ . |

\PPP
i e |




Caro professor,

A colecao Sao Paulo em agao foi cuidadosamente planejada para ser um
eficaz instrumento de transformagdo. Em sua concepg¢do, consideraram-se nao
apenas os documentos oficiais, como a Base Nacional Comum Curricular (BNCC)
e as matrizes de avaliacdes de larga escala, mas também as demandas das salas
de aula, os principais desafios em diferentes contextos educacionais e inUmeros
casos de sucesso.

Acreditamos que esse conjunto de elementos permitiu a constru¢ao de uma
solugdo educacional completa e significativa, capaz de contribuir para a iden-
tificacdo e a superacdo de defasagens, a revisao de conteldos essenciais e a
preparacdo dos estudantes do Ensino Médio para as avaliagdes do Sistema de
Avaliagdo da Educagdo Basica (Saeb).

Nos ultimos anos, o Saeb tem passado por mudancas significativas com a
reformulagdo de suas Matrizes de Referéncia para adequar-se a BNCC. Mesmo
sem a publicagdo de uma nova matriz de Matematica para o Ensino Médio, a
cole¢do ja esta alinhada as competéncias e habilidades da BNCC.

Para isso, a colecao revisita conteudos, traz estratégias de remediacao para
possiveis lacunas e sugestdes de acdes que favorecam a superacdo de desafios, a
construcao da autonomia e o fortalecimento da autoestima, aspectos fundamen-
tais nos processos de aprendizagem, principalmente, nos momentos avaliativos.

Um dos principais aspectos desta nova cole¢do é a presenca de uma linguagem
mais alinhada as culturas juvenis, inspirada em uma estética futurista. Acredita-
mos que isso possa motivar os estudantes a perseguir seus objetivos com mais
interesse, autonomia e protagonismo.

Para auxilia-lo na compreensdo de cada elemento da colecdo e na poten-
cializacdo dos trabalhos em sala de aula, vocé pode contar com este Manual
do Professor. Nele, vocé encontrara os pressupostos que embasam a colecdo, a
organizacao geral da obra, sugestdes de planejamento e resolucdao de todas as
atividades. Esperamos que ele seja seu companheiro de viagem rumo ao sucesso
de seus estudantes!

Boa jornada!
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Este Manual do Professor ¢ indicado aos professores do Ensino Médio
e esta organizado da seguinte maneira:

= OrientagGes gerais: sdo apresentados os fundamentos teorico-
-metodoldgicos, os documentos legais e as avaliacdes que nor-
teiam a colecdo, a organizacao geral da obra e as sugestdes de
planejamento.

= OrientagGes especificas: fornece informagdes relativas a cada
volume, apresentando as habilidades e os contetdos desenvol-
vidos ao longo da obra. Traz, também, orientagdes referentes a
cada jornada, com resolugdes das atividades.

O que é o Saeb?

O Sistema de Avaliagdo da Educacdo Basica (Saeb) é um conjunto
de avaliacOes externas que tem como objetivo realizar o diagnostico da
Educacgao Basica no Brasil e gerar indicadores que subsidiem a criacao, o
aprimoramento e o monitoramento das politicas educacionais brasileiras.

Sua organizacgdo e realizagdo sdo feitas pelo Instituto Nacional de
Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira (Inep), que, por sua vez,
é vinculado ao Ministério da Educacao (MEC).

As avaliagdes aplicadas pelo governo durante as etapas da Educa-
¢ao Basica tinham trés denominagdes diferentes: Prova Brasil, Avaliacdo
Nacional da Alfabetizacdo (ANA) e Saeb. Esses exames também seguiam
calendarios distintos. Em 2018, o Ministério da Educacao decidiu unifi-
ca-los e todos foram incorporados no Saeb. Essa nova versdao Unica do
sistema de avaliagcdes ainda esta em processo de estruturacao e pode
passar por novas modificagdes nos proximos anos.

Como s3o0 os testes do Saeb no Ensino Médio?

Os testes da 32 e da 42 série do Ensino Médio de Lingua Portugue-
sa e de Matematica de 2025 foram aplicados nos meses de outubro
e novembro, compostos de 52 questdes de multipla escolha ainda
estruturadas na matriz do Saeb de 2001, ou seja, sem alinhamento a
BNCC (2018), sendo 26 itens de Lingua Portuguesa e 26 de Matematica.
Como esses testes estdo passando por um processo de reestrutura-
¢do, o numero e o formato das questdes podem ser modificados nas
proximas edicoes.

A avaliacao, realizada a cada dois anos, conta também com ques-
tionarios contextuais, aplicados aos estudantes, professores, diretores
e secretarios municipais e estaduais de Educagao. Nesses questionarios,
coletam-se informacdes sobre fatores socioeconédmicos e de contexto,
que auxiliam na compreensao dos resultados dos testes aplicados.




Escala de proficiéncia

Vocé pode

consultar a escala
de proficiéncia da
Matriz Saeb de
Matematica para o
Ensino Médio no site
do Inep, disponivel
em: https://www.
gov.br/inep/pt-
br/centrais-de-
conteudo/acervo-
linha-editorial/
publicacoes-
institucionais/
avaliacoes-e-
exames-da-
educacao-basica/
escalas-de-proficiencia-
do-saeb. Acesso em:
2 nov. 2023.
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Matriz de Referéncia X Matriz Curricular

A Matriz de Referéncia, denominacdo utilizada em avaliagdes em larga
escala, como o Saeb, indica as habilidades esperadas para cada etapa
da escolarizacao e orienta a elaboracao dos testes.

A Matriz Curricular, por sua vez, especifica os componentes curricu-
lares dentro do Projeto Pedagdgico de uma instituicdo de ensino e esta-
belece os fundamentos tedrico-metodoldgicos, as metas e os conceitos
a serem trabalhados ao longo de cada ano.

E importante compreender que a Matriz de Referéncia difere da
Matriz Curricular de uma instituicdo e, portanto, do curriculo a ser
desenvolvido pelo professor em sala de aula, tendo em vista que ndo
contempla na totalidade os conteldos conceituais, procedimentais e
atitudinais imprescindiveis para a formacao integral dos estudantes do
Ensino Médio.

Matriz de Referéncia do Saeb para avaliacdo
de Matematica

A Matriz de Referéncia de Matematica do Saeb de 2001 ainda em
vigor, para a 32 e a 42 série do Ensino Médio, esta organizada de acordo
com os seguintes temas:

= espaco e forma;

= grandezas e medidas;

= nUmeros e opera¢des / algebra e funcdes;
= tratamento da informacado.

Com base nesses temas, sao definidos 35 descritores que expressam
as aprendizagens essenciais para o Ensino Médio e orientam a elaboracao
das questdes dos testes aplicados.

Resultados do Saeb e do Ideb

O resultado da avaliagao do Saeb da 32 e da 42 série do Ensino Médio
é apresentado por meio de pontos em uma escala de proficiéncia (niveis
0 a 10), com base na Matriz de Referéncia. Considerando as respostas
dadas as questdes, é possivel verificar quais descritores previstos na
matriz foram de fato desenvolvidos em sua integralidade, quais precisam
ser aperfeicoados e quais devem ser revistos e retrabalhados.

Assim, esse tipo de avaliacdo fornece subsidios para uma intervencao
pedagdgica mais precisa, levando o professor e as instituicdes de ensino
a fortalecer ou repensar estratégias de acordo com os pontos fortes e as
defasagens encontradas.

A escala de desempenho dos estudantes pode ser comparada a uma
régua, cuja base sdao os padrdes selecionados para os itens da avaliacao.
A descricao desses itens, a cada intervalo da escala, aproxima-se dos
descritores esperados. Os resultados sdo utilizados para calcular o indice
de Desenvolvimento da Educagdo Basica (Ideb).
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O Ideb é um indicador de desempenho utilizado para avaliar a quali-
dade da Educagdo Basica no Brasil. O indice da avaliacdo variade 0al10 e
é calculado com base nos dados do fluxo escolar (reprovacao, distor¢ao
de idade e série e abandono), obtidos por meio do Censo Escolar, e nas
médias de desempenho nos exames do Saeb.

O Ideb estabelece, ainda, metas diferenciadas para cada escola e rede
de ensino, calculadas de forma individual de acordo com o contexto local.

Escala de proficiéncia do Saeb: um ponto de partida

Os niveis da Escala de proficiéncia do Saeb, que, a partir do nivel 2,
sdao cumulativos, representam habilidades que os estudantes demonstram
apresentar nos testes aplicados por essa avaliagdo, permitindo identifi-
car o estagio do desenvolvimento e/ou as lacunas de aprendizagem dos
estudantes. Afinal, ela é

“[...] uma forma de descricdo dos resultados [dos testes do Saeb]

para o publico de interesse, de forma a proporcionar conclusdes

e embasar decisdes para a melhoria do processo ou dos resulta-

dos”. (BRASIL, 2020a)

Assim, nesta cole¢ao, compreendemos essa escala como uma impor-
tante ferramenta para tomada de decisdes e para atuar de maneira positiva
nas defasagens dos estudantes. Por essa razdo, as atividades deste volume
referenciam os niveis de proficiéncia e os descritores relacionados a eles
(consulte o quadro completo nas Orientagdes especificas).

Fundamentos teérico-metodoldgicos
A BNCC e a Matriz de Referéncia do Saeb

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) é um documento norma-
tivo, elaborado por especialistas de varias areas do conhecimento em
didlogo com educadores e sociedade. O objetivo com esse documento é
garantir o desenvolvimento integral dos estudantes, além de definir um
conjunto de aprendizagens essenciais que devem ser desenvolvidas ao
longo da Educacao Basica no Brasil.

A BNCC traz em sua centralidade 10 competéncias gerais da Educagao
Basica. Para garantir o desenvolvimento dessas competéncias, sao definidas
competéncias especificas e habilidades, que explicitam como as competén-
cias gerais se expressam e sao mobilizadas em cada area do conhecimento.

De acordo com o documento, competéncia é definida como:

[...] amobilizacdo de conhecimentos (conceitos e procedimentos),
habilidades (praticas, cognitivas e socioemocionais), atitudes e
valores para resolver demandas complexas da vida cotidiana, do
pleno exercicio da cidadania e do mundo do trabalho.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Base Nacional Comum Curricular:
educacgédo é a base. Brasilia, DF: MEC, 2018. p. 8.

As competéncias da BNCC vao ao encontro dos termos estabele-
cidos pela Lei de Diretrizes e Bases da Educacao Nacional (LDB) ao
articular a construcdo de conhecimentos, o desenvolvimento de ha-
bilidades e a formacao de atitudes e valores (BRASIL, 2018).

J.P. Junior Pereira/Shutterstock

O Saeb fornece subsidios
para avaliar, fortalecer
ou repensar estratégias
em varios niveis, desde
praticas docentes

em sala de aula até
politicas educacionais
nacionais

BNCC

Vocé pode consultar
o documento
completo da

BNCC no site do
Ministério da
Educacdo, disponivel
em: http://
basenacionalcomum.
mec.gov.br/. Acesso
em: 30 ago. 2023.
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Segundo os artigos 10 e 11 da Resolu¢cdo CNE/CEB n. 3/2018, os
curriculos do Ensino Médio sao compostos da formacao geral basica e
dos itinerarios formativos, indissociavelmente, sendo a formacao geral
basica constituida pelas competéncias e habilidades previstas na BNCC
organizadas pelas areas do conhecimento a seguir.

EIXOS DO CONHECIMENTO
LINGUAGENS E SUAS MATEMATICA E SUAS
TECNOLOGIAS TECNOLOGIAS
CIENCIAS DA NATUREZA E CIENCIAS HUMANAS E
SUAS TECNOLOGIAS SOCIAIS APLICADAS

Nos ultimos anos, as politicas publicas relacionadas ao Ensino Médio
foram reformuladas a partir da promulgacao da BNCC para o segmento
e da implantacao do Novo Ensino Médio em 2017, porém rediscutida em
2023. De acordo com a previsdo do Inep, os testes do Saeb de Lingua
Portuguesa e de Matematica para o Ensino Médio serao alinhados a
BNCC no futuro.

Mesmo sem a publicagdo de novas matrizes de Lingua Portuguesa e
Matematica alinhadas a BNCC, como ocorreu em 2018 com o 22 ano do
Ensino Fundamental e em 2022 com 0 52 e 0 92 ano do Ensino Fundamen-
tal, a colecao Sao Paulo em ag¢do estd alinhada as competéncias e habi-
lidades da BNCC do Ensino Médio. Na secdo de OrientagSes especificas
deste manual estdo descritas competéncias e habilidades relacionadas
a cada jornada, bem como os descritores da Matriz de Referéncia (2001)
e os niveis selecionados da Escala de Proficiéncia do Saeb.

Matematica e suas Tecnologias
no Ensino Médio

A BNCC define como responsabilidade do Ensino Médio o aprovei-
tamento de todo o potencial ja construido pelos estudantes no Ensino
Fundamental para a promoc¢ao de acdes que ampliem e aprofundem o
letramento matematico iniciado anteriormente. De acordo com a matriz
do Programa Internacional de Avaliacido de Estudantes (Pisa) 2012:

Letramento matematico é a capacidade individual de formular,
empregar e interpretar a matematica em uma variedade de con-
textos. Isso inclui raciocinar matematicamente e utilizar conceitos,
procedimentos, fatos e ferramentas matematicas para descrever,
explicar e predizer fendmenos. Isso auxilia os individuos a reco-
nhecer o papel que a matematica exerce no mundo e para que
cidaddos construtivos, engajados e reflexivos possam fazer jul-
gamentos bem fundamentados e tomar as decisdes necessarias.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Matriz de Avaliacdo de Matemdtica:
Pisa. Brasilia, DF: Inep, 2012.



De acordo com a BNCC, os estudantes do Ensino Médio devem
consolidar nao apenas os conhecimentos desenvolvidos no Ensino
Fundamental, como também devem agregar novos, explorando outros
recursos que possibilitem a formulacao e resolucdo de problemas mais
complexos e que exijam mais reflexao, abstracio e autonomia. £ ne-
cessario também construir uma visao mais integrada, interdisciplinar e
aplicavel da Matematica. Logo, é de suma importancia a contemplagdo
de diferentes contextos, incluindo aqueles oriundos do desenvolvi-
mento tecnolégico, da realidade do estudante e de outras areas do
conhecimento.

No Ensino Médio, a area de Matematica e suas Tecnologias deve
garantir o desenvolvimento das seguintes competéncias especificas,
sendo estas articuladas as respectivas competéncias de Matematica
do Ensino Fundamental, com as adaptagdes necessarias para atender
as particularidades de aprendizado dos estudantes da etapa final da
Educac¢do Basica.

Competéncias especificas de Matematica e suas Tecnologias para o Ensino Médio

Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para interpretar
situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidianas, sejam fatos
CEMATO1 @ das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes socioeconémicas ou
tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, de modo a contribuir para uma
formacao geral.

Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mundo
contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente responsaveis, com
base na analise de problemas sociais, como os voltados a situa¢des de salde,

R e sustentabilidade, das implica¢gdes da tecnologia no mundo do trabalho, entre
outros, mobilizando e articulando conceitos, procedimentos e linguagens
proprios da Matematica.

Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos matematicos para
interpretar, construir m r r problemas em diver: n
CEMATO3 terpretar, construir modelos e resolver problemas em diversos contextos,

analisando a plausibilidade dos resultados e a adequagdo das solugdes
propostas, de modo a construir argumentagao consistente.

Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes registros de
CEMATO04 | representagdo matematicos (algébrico, geométrico, estatistico, computacional
etc.), na busca de solugdo e comunicagdo de resultados de problemas.

Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes conceitos

e propriedades matematicas, empregando estratégias e recursos, como
CEMATO5 | observacdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tecnologias, identificando
a necessidade, ou ndo, de uma demonstracdo cada vez mais formal na
validagdo das referidas conjecturas.

Para cada uma dessas competéncias, sao descritas habilidades a se-
rem desenvolvidas. Para garantir a flexibilizacdo da definicao anual dos
curriculos e das propostas pedagdgicas de cada escola, as habilidades
sdo apresentadas sem indicagdo de seriacdo, como também possibilitam
o desenvolvimento de outras competéncias especificas, ainda que uma
habilidade esteja ligada a determinada competéncia.

Embora as habilidades da BNCC também possam ser organizadas
de acordo com as unidades de conhecimento associadas, NiUmeros e
Algebra, Geometria e Medidas e Probabilidade e Estatistica, é impor-
tante que os estudantes percebam como as habilidades se articulam e
se interrelacionam em diferentes contextos e situacdes-problema.



Nesta colecao, os estudantes sao convidados a vivenciar e cumprir
jornadas. Em cada uma delas sao propostas atividades que articulam
habilidades associadas a uma ou mais unidades do conhecimento.

@D Uma empresa representou em um plano cartesiano os graficos das funces do
Luera bruto L{x) e do custa Cfx) que aprasentam os valores, em milhares de reais,
respectivamente, em funcao da quantidade x de pecas fabricadas e vendidas.

P bscrve o mosaico com 8 pecas que nao se sobrepdem, mas formam um co
ragio. Entre as pegas, ha um quadrado de 4 cm de medida de lado
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Livro 3. >

No inicio de cada jornada, ha uma abertura para contextualizar o con-
teudo programatico, ligando-o a realidade do estudante, o que mostra que
os objetos de conhecimento tratados na jornada nao sao mera teorizacao
desprendida da realidade, ou seja, eles tém relagao com o cotidiano.

s escadas rolantes que vemos em diversos

lugares foram pensadas com o objetivo de

facilitar o deslocamento das pessoas. Mas
existe uma discussdo sobre o uso dessas escadas:
Serd que é mais vantajoso caminhar ou permanecer
parados enquanto estamos nelas? Para responder a
essa pergunta, € preciso levar em conta a dinamica
de cada pessoa e a situacido em que ela se encon-
tra. Nas escadas fixas nos deslocamos de um andar
para o outro gastando energia. Na escada rolante,
se alguém optar por caminhar no mesmo sentido da
escada em vez de ficar parado, gastard mais ener-

gia do que ficar parado. No entanto, o aumento na
velocidade pode compensar esse gasto energético,
resultando em um deslocamento mais rapido.

As escadas rolantes realizam um movimento com
a mesma velocidade em todos os momentos em que
esta ligada, sem variacdo; assim, dizemos que ela tem
uma velocidade constante ¢ desloca-se em linha reta
seguindo determinada direcdo. Portanto, esse mo-
vimento ¢ classificado na Fisica como Movimento
Retilineo Uniforme (ou MRU). E o modelo matema-
tico que descreve esse tipo de movimento é conheci-
do como fungdo polinomial de 12 grau, considerando
que ele pode fornecer a distancia percorrida por um
corpo em funcdo do intervalo de tempo. Além disso,
a representagao grafica dessa funcdo ¢ uma reta que Reprodugéo
relaciona o espago que um ponto posicionado na es-
cada percorre em determinado intervalo de tempo. de trecho do

Livro 3.

Cada jornada tem objetivos e expectativas de aprendizagem préprias
e desempenha um percurso didatico com comeco, meio e fim. Cada uma
delas tem uma ou mais habilidades da matriz de Ensino Médio da BNCC
para o atendimento desses objetivos e expectativas. Essa organizacao
em jornadas independentes garante ao professor mais autonomia no
planejamento das aulas.

N3o podemos nos esquecer de que os estudantes chegam a escola
com conhecimentos e concepcdes formados ao longo de suas expe-
riéncias, ndo apenas no contexto escolar, mas também nas vivéncias
familiares e sociais.
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Como mostra o exemplo a seguir, diversas atividades propostas ao
longo da colecao apresentam situacdes que articulam os conhecimentos
prévios e propdem momentos de socializagdo, com o objetivo de gerar
situacdes de aprendizagem significativa.

fi: Vocé acha que o oferecimento de cashback é vantajoso? Em caso afirmativo, cite
uma vantagem para quem compra e uma para quem esta vendendo.

2: Como vocé faria para construir uma expressdo matematica que calcule o valor de
cashback a ser recebido em uma compra?

8: De que maneira vocé calcularia um cashback de 2% do valor de uma compra?

O

Reproducdo de trecho do Livro 3.

A Matematica e suas Tecnologias esta diretamente relacionada a
diversas situagdes do cotidiano, como a investigacao de fendmenos
naturais e a analise de processos politicos, econdmicos, sociais, am-
bientais e culturais. Assim, € preciso considerar que os estudantes ja
tém conhecimentos de objetos matematicos de diferentes unidades
de conhecimento e que conversam com outras areas, em especial com
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e Ciéncias Humanas e Sociais
Aplicadas. A valorizacao desse saber é uma das vertentes relevantes a
criacdo de oportunidades significativas de construcdo e/ou consolidagdo
de novos conceitos.

Ao trabalharem as unidades de conhecimento da Matematica e suas
Tecnologias de forma integrada, interdisciplinar e contextualizada, os
estudantes passam a compreender que a Matematica ndo é composta
de areas independentes, e sim de conhecimentos complementares que
podem ser articulados em situagdes reais.

Assim, reforca-se a ideia da ampliagdo do letramento matematico,
com valorizagdo dos conhecimentos prévios e contextualizagao dos
aprendizados em situa-
¢Oes cotidianas, permi-
tindo aos estudantes o
desenvolvimento pratico
da Matematica em con-
textos variados e reais
e com outras areas do
conhecimento.

£ mitose é um processo de divisdo celular que resulta na formacdo de
duas células-filhas com as mesmas caracteristicas genéticas & o mesmo
numero de cromossomos. Esse processo, considerado uma divisdo
equitativa, promove ¢ desenvolvimento do organismo, manuten¢do da
homeostase, renovagdo dos tecidos e reprodugédo assexuada

BIOLOGIANET. Dispenivel erm: hi ps:i/us e biclogisne com/bislegie el lar/misosehirm
Aressr am: g set w023

O ciclo se inicia a partir de 1 célula-mae que se transforma em 2 células-filhas
idénticas.

CéLla-mie
: =
H ida
Cic.s za milose

Por meio da mitose, cada célula se divide em 2 células novas, que, por sua vez,
vao originar 4 outras, e assim sucessivamente. Com isso, ao fim de 6 ciclos de
mitose, qual sera o total de células?

(A) 15
(B) 16
) 31
(D) 32
® 64 Reprodugdo de trecho
do Livro 3.

Aprendizagem
significativa é o
processo que ocorre
quando um novo
conhecimento

se relaciona a
concepgoes e
conhecimentos
prévios, em uma
situagdo que faca
sentido para o
estudante. Nesse
processo, o estudante
amplia e atualiza

a concepgao
anterior, atribuindo
novos significados
aos proprios
conhecimentos.



Para que a observacao seja
considerada parte relevante
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do processo avaliativo,
é importante realizar
registros de maneira
sistematizada e definir
previamente os critérios
avaliativos.

A importancia da ludicidade na aprendizagem

O jogo é uma eficaz ferramenta no ensino da Matematica, pois esti-
mula o raciocinio, desenvolve a criatividade, favorece a troca de expe-
riéncias e faz com que os estudantes construam conhecimentos de forma
divertida. Por meio de brincadeiras, os estudantes passam a perceber a
importancia das regras, da comunicacado e do respeito, além de desen-
volver estratégias proprias para superar suas dificuldades.

Segundo Antunes (2014), o jogo permite ao estudante construir novas
descobertas e desenvolver e enriquecer sua personalidade, além de ser
um instrumento pedagogico que leva o professor a condicao de condutor,
incentivador e avaliador da aprendizagem.

Elementos proprios aos games, como objetivos, regras claras, feedback
imediato, recompensas, motivacao, erro, diversao, narrativa, niveis de
aprendizagem, abstracao da realidade, competicdo, conflito, coopera-
cao e voluntariedade, podem ser explorados no contexto escolar para
promover a aprendizagem (FARDO, 2013).

Além dos pontos pedagodgicos, os jogos sao componentes importantes
da infancia e da juventude e estdo incorporados, por meio de inUmeras
formas de manifestacdo, nas culturas juvenis.

Considerando tais aspectos, a elaboragdo desta colecao foi pautada
em estratégias de gamificagdo que aproximam a trajetoria do aprendizado
de um game. Acreditamos que essa estratégia pode favorecer o engaja-
mento dos estudantes e o desenvolvimento da autonomia, pois se trata
de uma linguagem familiar, com “recompensas” a curto prazo (passagem
para outra tarefa ou missdo) e um contexto envolvente e atrativo.

Um exemplo da aplicacdo dessa estratégia na colecdo é a organi-
zagao dos conteldos de cada volume em jornadas, como mencionado
anteriormente.

As etapas e os demais componentes de cada missao, assim como
outros elementos de gamificacdo, sio mais bem detalhados no tépico
Organizagao da cole¢dao deste manual.

Luciana Whitaker/Pulsar Imagens
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Organizacao da colecao
Livro do Estudante

Cada um dos volumes do Livro do Estudante esta organizado em jor-
nadas. A abordagem das habilidades da BNCC nessas jornadas é pautada
pelas unidades temdticas de Matematica: NUmeros e Algebra, Geometria
e Medidas e Probabilidade e Estatistica.

A elaboragdo desta colecdo foi pautada em estratégias de gamificacdo
que aproximam a trajetéria do aprendizado de um game. Cada jornada
é dividida em etapas, criando uma estrutura semelhante as fases de um
jogo, o que agrega elementos ludicos, desafiadores e instigantes, capazes
de engajar os estudantes.

Cada jornada tem objetivos e expectativas de aprendizagem préprios
que atendem a matriz de Ensino Médio da BNCC e segue um percurso di-
datico com comeco, meio e fim. Essa organizacdo de jornadas permite ao
professor mais autonomia no planejamento das aulas.

Cada jornada esta organizada de acordo com a estrutura a seguir.

Na abertura da jornada ha uma pe-
quena introdu¢do ao conteldo progra- Funcoes exponenciais
matico da jornada por meio de um tema

do cotidiano dos estudantes, acompa- | ihbe ALBALERIREES
1% fiil

e logaritmicas

nhada de questoes mobilizadoras que
possibilitem discussGes sobre o tema
apresentado e resgate de conhecimentos
prévios sobre o assunto.

Na Etapa 1 sdo propostas atividades
que tém como objetivo mobilizar conhe-
cimentos essenciais do estudante e apre-
sentar os referenciais tedricos necessarios
para o desenvolvimento da jornada.

O Resolvendo a questao apresenta o
passo a passo de como resolver a ativi-
dade proposta, para que os estudantes se
familiarizem com conceitos essenciais da p
jornada e retomem sua resolucao sempre

Reproducdo de trecho do Livro 3, abertura da jornada.

que necessario.

O Agora é com vocé traz atividades Vinhetade abertura da Etapa .
de multipla escolha no formato Saeb que

exploram, de forma mais elementar, a(s) -
habilidade(s) da BNCC do Ensino Médio

™ _resolvendo >

da jornada e a(s) respectiva(s) compe-

téncia(s) especifica(s). Vinheta do Resolvendo a questao.

Por fim, a secao Fique ligado apre-

. k
senta conceitos-chave importantes para < .

. . . X agdora e
o seguimento da jornada por meio deum | -

quadro-resumo. . - -
Vinheta do Agora é com vocé.

Vinheta da secdo Fique ligado.




ETAPA

Vinheta de abertura da Etapa 2.

Em seguida, na Etapa 2, os estudantes sao estimulados a desenvol-
ver os referenciais tedricos apresentados na etapa anterior, por meio
de atividades de multipla escolha no formato Saeb que exploram, de
maneira mais complexa, a(s) habilidade(s) e competéncia(s) da BNCC do
Ensino Médio da jornada. Algumas dessas atividades se relacionam aos
componentes curriculares de Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias e
Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas.

Vinheta de abertura da Etapa 3.

Na Etapa 3 sdo apresentadas atividades de multipla escolha ou disser-
tativas de vestibulares e do Enem. O objetivo é que o estudante desen-
volva o(s) objeto(s) de conhecimento trabalhado(s) nas etapas anteriores.

Ao longo das etapas, ha dois boxes. O Ampliando apresenta sugestdes
de material complementar para ampliacdo dos objetos de conhecimento
trabalhados na jornada: livros, artigos, jogos, videos, etc. Ja o boxe Dica
fornece informacdes relevantes para a resoluc¢do de determinada atividade.

AMPLIANDO -

Visualize os principais resultados do Censo Demografico 2022 promovido
pelo IBGE, por meio de mapas e estatisticas sobre populacdo e domicilios no Brasil, nas
grandes regides, nas unidades da federacdo e nos municipios.

Reproducdo de trecho do Livro 3, boxe Ampliando.

Na compra e venda de qualquer mercadoria, o preco de venda pode ser expresso em
fungao dos valores do custo e do lucro da seguinte maneira:
Venda = Custo + Lucro
Além disso, é possivel estabelecer relagdes percentuais do valor do lucro em fungao
do preco de custo ou do prego de venda. Analise o exemplo a seguir.
Quem compra por R$ 500,00 e vende por R$ 800,00 obtém um lucro de R$ 300,00,
que representa:

] 388 = 0,60 = 60% sobre o prego de custo;

. 288 = 0,375 = 37,5% sobre o preco de venda.

Note que, para o mesmo valor em reais, os percentuais de lucro sdo diferentes, pois
dependem da referéncia. /

Reproducdo de trecho do Livro 3, boxe Dica.
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Manual do Professor — parte especifica

As resolucdes de todas as atividades de uma jornada e os comenta-
rios pertinentes estdo indicados nas Orientac¢des especificas da jornada
deste Manual do Professor. Para cada jornada, ha também um quadro de
conteudos que traz informacdes relevantes para a organizagao curricular
da jornada. Nele sdo indicados as competéncias especificas, unidades
tematicas e habilidades da BNCC para o Ensino Médio, os objetos de
conhecimento e objetivos de aprendizagem.

Quadro de contetidos

r JORNADA 1 - MEDIDAS E NOTAGAO CIENTIFICA \l

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES (" saes: escrirones

on bR DB
D14 DIs

SAEB: NIVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM OBJETOS DE CONHECIMENTO.

Reproducdo de
trecho do Manual
do Professor, da
Jornada 1, Livro 3.

A secdo Abertura da jornada, além de introduzir o tema de abertura,
relaciona-o aos objetos de conhecimento da jornada. As orientacdes ao
professor na conducao do material durante as aulas estdo organizadas de
acordo com as etapas da jornada.

Nessa parte especifica, é apresentado também o gradiente de difi-
culdade de cada atividade, organizado a partir dos critérios definidos
com apoio da Taxonomia de Bloom (FERRAZ, 2010), em trés estagios:
facil (atividades que apresentam processos cognitivos/de conhecimento
mais simples), médio (atividades medianamente complexas) e dificil
(atividades mais complexas).

Ao longo dessa parte do manual, ha ainda o boxe Dica, que tem como
objetivo apoiar e expandir as orienta¢des para o professor, apresentando in-
dicacoes pontuais e importantes para atividades, ampliacao do tema de aber-
tura ou retomada de conhecimentos ja desenvolvidos ao longo da jornada.

_DICA

Para ampliar o trabalho, estimule os estudantes a
investigar os crescimentos exponenciais na natureza. Reprodugdo de

O video da série Isto é Matemdtica, disponivel em: trecho do Manual
https://www.youtube.com/watch?v=GThyTefiVlY, do Professor, boxe
é uma excelente oportunidade para isso. Dica, Livro 3.

Além do Livro do Estudante e do Manual do Professor, a colecao conta
com as Avalia¢gdes de Acompanhamento. O manual também traz sugestdes
para acompanhamento das aprendizagens e momentos propicios para as
aplicagcdes das avaliacdes no quadro presente na proxima secao.



Planejamento anual

O planejamento deste material corresponde a 32 semanas, divididas
em 4 bimestres, compreendendo 4 jornadas por bimestre. A aplicacao de
cada jornada regular corresponde a 2 semanas ou 4 aulas (veja o quadro
de planejamento).

Como comentado anteriormente, as jornadas sao organizadas em
etapas que podem ser realizadas em sala de aula ou em casa. Essa or-
ganizacdao permite ao professor mais autonomia para planejar o uso
desse material de maneira adequada a cada contexto escolar. A seguir,
sugerimos um modelo de quadro que pode ser usado para planejamento
continuo dos bimestres, de acordo com o calendario escolar ou o cro-
nograma da rede de ensino.

Planejamento semanal

Semanas Aulas Numero de aulas

le2 a4 4

3e4d 5a8 4

5e6 9a12 4

Te8 13216 4

9e10 17 a 20 4

MNel2 21a24 4

13e14 25228 4

15e16 29a32 4

17e18 33 e36 4

19e20 37a40 4

21e 22 A1 a 44 4

3 23e24 45 a 48 4
g 25e 26 49 a 52 4
g 27 e 28 53a56 4
29 e 30 57a 60 4

31e32 61a 64 4




Nesta parte do manual, vocé pode consultar mais detalhadamente informagdes especificas sobre o
volume da 32 série de Matematica desta colegdo.

A seguir, apresentamos as competéncias e as habilidades da BNCC, os descritores da Matriz de Re-
feréncia (2001) e os niveis da Escala de Proficiéncia do Saeb. Nas proximas paginas, essas informacdes
sdo articuladas no Quadro de contetidos de cada jornada.

Competéncias e habilidades da BNCC presentes
neste volume

NuUmeros e algebra

1. Utilizar estratégias, conceitos e procedimentos matematicos para
interpretar situagdes em diversos contextos, sejam atividades cotidia- . Geometria e

; B ~ Unidades :
nas, sejam fatos das Ciéncias da Natureza e Humanas, das questdes medidas
socioecondmicas ou tecnoldgicas, divulgados por diferentes meios, Probabilidade e
de modo a contribuir para uma formagao geral. estatistica

Competéncia

especifica de

Matematica
(CEMAT)

tematicas

Analisar tabelas, graficos e amostras de pesquisas estatisticas apresentadas em relatérios divulgados por
EM13MAT102 diferentes meios de comunicagdo, identificando, quando for o caso, inadequagdes que possam induzir a erros
de interpretagdo, como escalas e amostras ndo apropriadas.

Interpretar e compreender textos cientificos ou divulgados pelas midias, que empregam unidades de medida
EM13MAT103 de diferentes grandezas e as conversdes possiveis entre elas, adotadas ou ndo pelo Sistema Internacional
(SI), como as de armazenamento e velocidade de transferéncia de dados, ligadas aos avancos tecnoldgicos.

Interpretar taxas e indices de natureza socioeconémica (indice de desenvolvimento humano, taxas de inflacao,
EM13MAT104 entre outros), investigando os processos de célculo desses nimeros, para analisar criticamente a realidade e
produzir argumentos.

2. Propor ou participar de a¢des para investigar desafios do mun-
do contemporaneo e tomar decisdes éticas e socialmente res-
ponsaveis, com base na andlise de problemas sociais, como os . Geometria
- - . o e Unidades -
voltados a situagbes de salde, sustentabilidade, das implicagdes e medidas
da tecnologia no mundo do trabalho, entre outros, mobilizando Probabilidade
e articulando conceitos, procedimentos e linguagens proprios da e estatistica
Matematica.

Ndmeros e algebra

Competéncia

especifica de

Matematica
(CEMAT)

tematicas

Propor ou participar de a¢des adequadas as demandas da regido, preferencialmente para sua comunidade,
envolvendo medi¢des e calculos de perimetro, de area, de volume, de capacidade ou de massa.

EM13MAT201

Aplicar conceitos matematicos no planejamento, na execucdo e na analise de a¢des envolvendo a utilizagdo
EM13MAT203 de aplicativos e a criagdo de planilhas (para o controle de orgamento familiar, simuladores de célculos de juros
simples e compostos, entre outros), para tomar decisdes.




3. Utilizar estratégias, conceitos, definicdes e procedimentos ma- Numeros e algebra

tematicos para interpretar, construir modelos e resolver problemas
em diversos contextos, analisando a plausibilidade dos resultados
e a adequagdo das solucdes propostas, de modo a construir argu-
mentagao consistente.

Competéncia

especifica de

Matematica
(CEMAT)

Geometria
e medidas

Probabilidade
e estatistica

Unidades
tematicas

Resolver e elaborar problemas do cotidiano, da Matematica e de outras areas do conhecimento, que envolvem

EM13MAT301 U . N L o s . e

equagdes lineares simultineas, usando técnicas algébricas e graficas, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Construir modelos empregando as fun¢des polinomiais de 12 ou 22 graus, para resolver problemas em contextos
EM13MAT302 ) ) BT

diversos, com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Interpretar e comparar situacdes que envolvam juros simples com as que envolvem juros compostos, por meio de
EM13MAT303 - o s . ) : B

representagbes graficas ou andlise de planilhas, destacando o crescimento linear ou exponencial de cada caso.
EM13MAT304 Resolver e elaborar problemas com fun¢des exponenciais nos quais seja necessario compreender e interpretar

a variacdo das grandezas envolvidas, em contextos como o da Matematica Financeira, entre outros.

Empregar diferentes métodos para a obten¢do da medida da area de uma superficie (reconfiguragdes, aproxima-
EM13MAT307 ¢do por cortes etc.) e deduzir expressdes de calculo para aplica-las em situacdes reais (como o remanejamento
e a distribuicdo de plantagdes, entre outros), com ou sem apoio de tecnologias digitais.

Resolver e elaborar problemas de contagem envolvendo agrupamentos ordendveis ou ndo de elementos, por

S meio dos principios multiplicativo e aditivo, recorrendo a estratégias diversas, como o diagrama de arvore.
Identificar e descrever o espago amostral de eventos aleatdrios, realizando contagem das possibilidades, para
EM13MAT311 . "
resolver e elaborar problemas que envolvem o calculo da probabilidade.
EMI3MAT312 Resolver e elaborar problemas que envolvem o cdlculo de probabilidade de eventos em experimentos alea-

térios sucessivos.

Utilizar, quando necessario, a notacdo cientifica para expressar uma medida, compreendendo as nog¢des de
EM13MAT313 algarismos significativos e algarismos duvidosos, e reconhecendo que toda medida é inevitavelmente acom-
panhada de erro.

Resolver e elaborar problemas que envolvem grandezas determinadas pela razdo ou pelo produto de outras

EIALENEES (velocidade, densidade demografica, energia elétrica etc.).

Competéncia 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
especifica de registros de representacio matematicos (algébrico, geométrico, es- Unidade
Matematica tatistico, computacional etc.), na busca de solu¢do e comunicagao tematica

(CEMAT) de resultados de problemas.

NuUmeros e algebra

Probabilidade e
estatistica

Converter representacdes algébricas de funcdes polinomiais de 12 grau em representacdes geométricas no
plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais o comportamento é proporcional, recorrendo ou ndo a
softwares ou aplicativos de algebra e geometria dinamica.

EM13MAT401

N
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Competéncia 4. Compreender e utilizar, com flexibilidade e precisdo, diferentes
especifica de registros de representacio matematicos (algébrico, geométrico, es- Unidade
Matematica tatistico, computacional etc.), na busca de solugdo e comunicagao tematica

(CEMAT) de resultados de problemas.

NUmeros e algebra

Probabilidade e
estatistica

Converter representagdes algébricas de fungdes polinomiais de 22 grau em representagdes geométricas no
EM13MAT402 plano cartesiano, distinguindo os casos nos quais uma variavel for diretamente proporcional ao quadrado da
outra, recorrendo ou ndo a softwares ou aplicativos de dlgebra e geometria dinamica, entre outros materiais.

Analisar e estabelecer relagdes, com ou sem apoio de tecnologias digitais, entre as representacdes de funcdes
EM13MAT403 exponencial e logaritmica expressas em tabelas e em plano cartesiano, para identificar as caracteristicas fun-
damentais (dominio, imagem, crescimento) de cada fungao.

Interpretar e comparar conjuntos de dados estatisticos por meio de diferentes diagramas e graficos (his-
EM13MAT407 tograma, de caixa (box-plot), de ramos e folhas, entre outros), reconhecendo os mais eficientes para sua
analise.

5. Investigar e estabelecer conjecturas a respeito de diferentes con-

Competéncia i« = dad temiti o estratéei Numeros
especifica de ceitos e propriedades matematicas, empregando estratégias e re Unidade e algebra
Matematica cursos, como observacdo de padrdes, experimentagdes e diferentes tematica G i
tecnologias, identificando a necessidade, ou ndo, de uma demons- eome; rnae
(CEMAT) medidas

tragdo cada vez mais formal na validagdo das referidas conjecturas.

Investigar relagdes entre nimeros expressos em tabelas para representa-los no plano cartesiano, identificando
EM13MAT502 padrbes e criando conjecturas para generalizar e expressar algebricamente essa generalizagdo, reconhecendo
quando essa representacdo é de funcio polinomial de 22 grau do tipo y = ax®.

Investigar pontos de maximo ou de minimo de fun¢des quadraticas em contextos envolvendo superficies,

EMERNAESOS Matemadtica Financeira ou Cinematica, entre outros, com apoio de tecnologias digitais.

Identificar e associar progressdes aritméticas (PA) a fun¢des afins de dominios discretos, para analise de pro-
EM13MAT507 ) - . -

priedades, deducdo de algumas férmulas e resolugdo de problemas.
EM13MAT508 Identificar e associar progressdes geométricas (PG) a fun¢des exponenciais de dominios discretos, para analise

de propriedades, deducdo de algumas férmulas e resolugdo de problemas.

Investigar conjuntos de dados relativos ao comportamento de duas varidveis numéricas, usando ou nao tec-
EM13MAT510 nologias da informacao, e, quando apropriado, levar em conta a variagdo e utilizar uma reta para descrever a
relagdo observada.




Temas e descritores do Saeb presentes
neste volume

A seguir, estdo relacionados os temas e os seus respectivos descritores da Matriz de Referéncia de
Matematica do Saeb — 32 série do Ensino Médio (2001).

Espaco e forma

D1 Identificar figuras semelhantes mediante o reconhecimento de relagdes de proporcionalidade.
D9 Relacionar a determinagdo do ponto de interse¢do de duas ou mais retas com a resolugdo de um sistema de equagdes
com duas incognitas.

Grandezas e medidas

D11 Resolver problema envolvendo o céalculo de perimetro de figuras planas.
D12 Resolver problema envolvendo o célculo de area de figuras planas.
D13 Resolver problema envolvendo a 4rea total e/ou volume de um sélido (prisma, pirdmide, cilindro, cone, esfera).

NUmeros e operagdes/Algebra e fungbes

D14 Identificar a localizagdo de nimeros reais na reta numérica.
D15 Resolver problema que envolva variagdo proporcional, direta ou inversa, entre grandezas.
D16 Resolver problema que envolva porcentagem.
D17 Resolver problema envolvendo equacdo do 22 grau.
i
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NGmeros e operagdes/Algebra e fungdes

D18 Reconhecer expressdo algébrica que representa uma fungdo a partir de uma tabela.

D19 Resolver problema envolvendo uma fungao do 12 grau.

D20 Analisar crescimento/decrescimento, zeros de fungdes reais apresentadas em graficos.

D21 Identificar o grafico que representa uma situagdo descrita em um texto.

D22 Resolver problema envolvendo PA/PG dada a férmula do termo geral.

D23 Reconhecer o grafico de uma fun¢do polinomial de 12 grau por meio de seus coeficientes.

D24 Reconhecer a representacdo algébrica de uma fun¢do do 12 grau dado o seu grafico.

D25 Resolver problemas que envolvam os pontos de maximo ou de minimo no grafico de uma fungdo polinomial do 22 grau.

D26 Relacionar as raizes de um polindmio com sua decomposi¢io em fatores do 12 grau.

D27 Identificar a representagao algébrica e/ou grafica de uma fun¢do exponencial.

D28 Iden'Eificar a reprgsentagéo algébrica e/ou grafica de uma fungdo logaritmica, reconhecendo-a como inversa da
funcdo exponencial.

D29 Resolver problema que envolva fun¢do exponencial.

D31 Determinar a solu¢do de um sistema linear associando-o a uma matriz.

D32 Resolver prgblema Qe contagem utilizando o principio multiplicativo ou no¢des de permutagdo simples, arranjo simples
e/ou combinagdo simples.

D33 Calcular a probabilidade de um evento.

Tratamento da informacao

D34

Resolver problema envolvendo informagdes apresentadas em tabelas e/ou graficos.




Niveis da Escala de Proficiéncia do Saeb

No quadro a seguir, vocé encontra a Escala de Proficiéncia do Saeb organizada em niveis para a 32 série
do Ensino Médio. Como foco para o trabalho neste volume, foram selecionadas habilidades dos niveis 1a 5.

As habilidades foram codificadas para acelerar a associacdo destas as jornadas nos Quadros de con-
teudos e nas orientagdes didaticas de cada uma das atividades, que serdo apresentados nas paginas
a seguir. Nos casos em que ndo ha uma correspondéncia direta, os itens sdo associados parcialmente
ou por aproximagao dos conteudos.

E importante salientar que os descritores dos niveis da Escala de Proficiéncia ndo configuram uma
matriz curricular ou uma matriz avaliativa, mas uma maneira de medir as habilidades esperadas dos
estudantes a cada nivel, de acordo com os resultados dos testes do Saeb.

Escala de Proficiéncia do Saeb — Matematica — 32 série do Ensino Médio

e e e

Nivel 1
Desempenho maior
ouiguala225e grafico de barras ou de linhas.
menor que 250

N1 Associar uma tabela de até duas entradas a informacdes apresentadas textualmente ou em um

Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano localizados no pri-

N2 meiro quadrante.

Nivel 2 N2.2 | Reconhecer os zeros de uma funcdo dada graficamente.

Desempenho maior
ouiguala 250 e N2.3 | Determinar o valor de uma fungao afim, dada sua lei de formagao.
menor que 275

N2.4 | Determinar resultado utilizando o conceito de progressao aritmética.

N2.5 | Associar um grafico de setores a dados percentuais apresentados textualmente ou em uma tabela.

N3.1 Reconhecer o valor maximo de uma funcdo quadratica representada graficamente.

N3.2 | Reconhecer, em um grafico, o intervalo no qual a funcdo assume valor maximo.

Determinar, por meio de proporcionalidade, o grafico de setores que representa uma situagdo com

Nivel 3 N33 | dados fornecidos textualmente.

Desempenho maior
ouiguala275e
menor que 300 N3.4

Determinar o quarto valor em uma relagdo de proporcionalidade direta a partir de trés valores
fornecidos em uma situagdo do cotidiano.

N3.5 | Determinar um valor reajustado de uma quantia a partir de seu valor inicial e do percentual de reajuste.

N3.6 | Resolver problemas utilizando opera¢des fundamentais com ndmeros naturais.

Resolver problemas envolvendo area de uma regido composta por retangulos a partir de medidas

N4 fornecidas em texto e figura.

Nivel 4 N4.2 | Reconhecer o grafico de fungdo a partir de valores fornecidos em um texto.

Desempenho maior
ouigual 2300 e N4.3 | Determinar a lei de formacdo de uma funcdo linear a partir de dados fornecidos em uma tabela.
menor que 325

N4.4 | Determinar a solu¢do de um sistema de duas equagdes lineares.

N4.5 | Determinar um termo de progressdo aritmética, dada sua forma geral.

/
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Escala de Proficiéncia do Saeb — Matematica — 32 série do Ensino Médio

e e e

N4.6 Determinar a probabilidade da ocorréncia de um evento simples.
Nivel 4
Desempenho maior N4 Resolver problemas utilizando proporcionalidade direta ou inversa, cujos valores devem ser obtidos
ouiguala300e ’ a partir de operagdes simples.
menor que 325
N4.8 | Resolver problemas de contagem usando principio multiplicativo.
N5.1 Determinar medidas de segmentos por meio da semelhanca entre dois poligonos.
N5.2 | Determinar o valor de variavel dependente ou independente de uma funcdo exponencial dada.
N5.3 Determinar o percentual que representa um valor em relagdo a outro.
N5.4 | Determinar o valor de uma expressao algébrica.
, NG5 Determinar a solugdo de um sistema de trés equagdes sendo uma com uma incégnita, outra com
Nivel 5 . ’ duas e a terceira com trés incognitas.
Desempenho maior
ouiguala325e L . B o .
menor que 350 NG.6 Rejs.ol_ver.problema envolvendo divisao proporcional do lucro em relagdo a dois investimentos
iniciais diferentes.
N5.7 | Resolver problema envolvendo operagdes, além das fundamentais, com nimeros naturais.
N5.8 | Resolver problema envolvendo a relagdo linear entre duas varidveis para a determinagdo de uma delas.
N5.9 | Resolver problema envolvendo probabilidade de unido de eventos.
N5.10 | Avaliar o comportamento de uma funcao representada graficamente, quanto ao seu crescimento.
NG Reconhecer as coordenadas de pontos representados em um plano cartesiano e localizados em
’ quadrantes diferentes do primeiro.
N6.2 | Associar um sélido geométrico simples a uma planificagdo usual dada.
, NG.3 Resolver problemas envolvendo Teorema de Pitagoras, para calcular a medida da hipotenusa de um
Nivel 6 ’ triangulo pitagorico, a partir de informacdes apresentadas textualmente e em uma figura.
Desempenho maior
ouiguala3s0 e N6.4 | Determinar a razao de semelhanca entre as imagens de um mesmo objeto em escalas diferentes.
menor que 375
N6.5 | Determinar o volume de um paralelepipedo retdngulo, dada sua representacdo espacial.
N6.6 Determinar os zeros de uma fun¢do quadratica, a partir de sua expressao algébrica.
N6.7 | Resolver problemas de porcentagem envolvendo niimeros racionais nao inteiros.
N1 Determinar a medida de um dos lados de um tridngulo retangulo, por meio de razdes trigonomé-
’ tricas, fornecendo ou ndo as formulas.
Nivel 7 NT72 Determinar, com o uso do Teorema de Pitagoras, a medida de um dos catetos de um tridngulo
Desempenho maior ’ retangulo ndo pitagdrico.
ouiguala375e
menor que 400 N73 Determinar a area de um poligono ndo convexo composto por retangulos e triangulos, a partir de
' informagdes fornecidas na figura.
N7.4 Resolver problemas por meio de semelhancga de triangulos sem apoio de figura.




Escala de Proficiéncia do Saeb — Matematica — 32 série do Ensino Médio

e e e

N7.5 Resolver problemas envolvendo perimetros de triangulos equilateros que compdem uma figura.

N7.6 Reconhecer grafico de funcao a partir de informagdes sobre sua variagdo descritas em um texto.

N7.7 Reconhecer os zeros de uma fun¢do quadratica em sua forma fatorada.

N7.8 Reconhecer grafico de fungdo afim a partir de sua representagao algébrica.

N7.9 Reconhecer a equagdo de uma reta a partir de dois de seus pontos.

N710 | Reconhecer as raizes de um polindémio apresentado na sua forma fatorada.

N711 | Determinar os pontos de maximo ou de minimo a partir do grafico de uma funcdo.

Nivel 7 N712 | Determinar o valor de uma expressao algébrica envolvendo modulo.
Desempenho maior
ouiguala3ise N7.13 | Determinar o ponto de interse¢do de duas retas.

menor que 400

N7.14 | Determinar a expressao algébrica que relaciona duas variaveis com valores dados em tabela ou grafico.

N715 | Determinar a maior raiz de um polinémio de 22 grau.

Resolver problemas para obter valor de variavel dependente ou independente de uma funcao

N7 exponencial dada.

N717 | Resolver problemas que envolvam uma equacgdo de 12 grau que requeira manipulacao algébrica.

N718 | Resolver problemas envolvendo um sistema linear, dadas duas equagdes a duas incognitas.

N719 | Resolver problemas usando permutacao.

N7.20 | Resolver problemas utilizando probabilidade, envolvendo eventos independentes.

N8.1 Reconhecer a proporcionalidade dos elementos lineares de figuras semelhantes.

N8.2 | Determinar uma das medidas de uma figura tridimensional, utilizando o Teorema de Pitagoras.

N8.3 | Determinar a equacdo de uma circunferéncia, dados o centro e o raio.

N8.4 | Determinar a quantidade de faces, vértices e arestas de um poliedro por meio da relagdo de Euler.

Nivel 8 . N8.5
Desempenho maior
ou igual a 400 e
menor que 425

Resolver problema envolvendo razdes trigonométricas no triangulo retangulo, com apoio de figura.

N8.6 | Associar um prisma a uma planificacdo usual dada.

N8.7 | Determinar a area da superficie de uma pirdmide regular.

N8.8 | Determinar o volume de um paralelepipedo, dadas suas dimensdes em unidades diferentes.

N8.9 Determinar o volume de cilindros.

N8.10 | Reconhecer o grafico de uma fungao trigonométrica da forma y = sen(x).
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N8.11 | Reconhecer um sistema de equagdes associado a uma matriz.

N8.12 | Determinara expressdo algébrica associada a um dos trechos do grafico de uma funcao definida por partes.

Determinar o valor maximo de uma fungdo quadratica a partir de sua expressao algébrica e das

Nivel 8 N&13 expressdes que determinam as coordenadas do vértice.
Desempenho maior
ou igual a 400 e N8.14 | Determinar a distancia entre dois pontos no plano cartesiano.

menor que 425

N8.15 | Resolver problema usando arranjo.

N8.16 | Resolver problema envolvendo a resolu¢do de uma equagdo do 22 grau sendo dados seus coeficientes.

N8.17 | Interpretar o significado dos coeficientes da equagdo de uma reta, a partir de sua forma reduzida.

N9.1 Reconhecer a equagdo que representa uma circunferéncia, dentre diversas equagdes dadas.

N9.2 | Determinar o centro e o raio de uma circunferéncia a partir de sua equacao geral.

Resolver problemas envolvendo relagdes métricas em um triangulo retangulo que é parte de uma

N9.3 figura plana dada.

N9.4 | Determinar o volume de piramides regulares.

N9.5 | Resolver problema envolvendo areas de circulos e poligonos.

Resolver problema envolvendo semelhanca de triangulos com apoio de figura na qual os dois

N3.6 triangulos apresentam angulos opostos pelos vértices.

Nivel 9
Desempenho maior
ouigual a425e
menor que 450

N9.7 | Resolver problema envolvendo calculo de volume de cilindro.

N9.8 | Reconhecer o grafico de uma fungido exponencial do tipo f(x) = 10<*1.

Reconhecer o grafico de uma fungao logaritmica dada a expressdo algébrica da sua fungdo inversa

N9.9 "
e seu grafico.

Determinar a expressdo algébrica correspondente a uma funcdo exponencial, a partir de dados

N3.10 fornecidos em texto ou grafico.

N9.11 | Determinar a inversa de uma fun¢ao exponencial dada, representativa de uma situagdo do cotidiano.

N9.12 | Determinar inclinagdo ou coeficiente angular de retas a partir de suas equagdes.

N9.13 | Determinar um polindmio na forma fatorada, dadas as suas raizes.

Nivel 10
Desempenho maior N10.1
ou igual a 450

Determinar a solugdo de um sistema de trés equagdes lineares, a trés incognitas, apresentado na
forma matricial escalonada.




JORNADA 1 - MEDIDAS E NOTAGAO CIENTIFICA

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES SAEB: DESCRITORES
Geometria e medidas D1 D12 D13
EM13MAT103 D14 D15

Interpretar e compreender textos cientificos
ou divulgados pelas midias, que empregam
unidades de medida de diferentes grandezas
e as conversdes possiveis entre elas,
adotadas ou nao pelo Sistema Internacional
(SI), como as de armazenamento e
velocidade de transferéncia de dados, ligadas
aos avancos tecnologicos.

EM13MAT313
Utilizar, quando necessario, a notagdo SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA
cientifica para expressar uma medida,
compreendendo as nog¢des de algarismos
significativos e algarismos duvidosos,

e reconhecendo que toda medida é
inevitavelmente acompanhada de erro.

N3.6

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM OBJETOS DE CONHECIMENTO

e Efetuar calculos com poténcias de
expoentes inteiros e representar e
identificar nUmeros em notacao cientifica.

* Notagdo cientifica.
e Unidades de medida do SI.

e Unidades de medida de armazenamento e
de velocidade de transferéncia de dados.

Utilizar, quando necessario, a notacao
cientifica para expressar uma medida.

Resolver problemas envolvendo unidades
de medida de diferentes grandezas

e as conversdes possiveis entre elas,
incluindo armazenamento e velocidade de
transferéncia de dados, que envolvam a
interpretacdo e a compreensao de textos
cientificos ou divulgados pelas midias.
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JORNADA 2 - TABELAS E GRAFICOS

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES

Probabilidade e estatistica

EM13MAT102

Analisar tabelas, graficos e amostras de
pesquisas estatisticas apresentadas em
relatorios divulgados por diferentes meios
de comunicacao, identificando, quando for
o caso, inadequagdes que possam induzir
a erros de interpretagao, como escalas e
amostras nao apropriadas.

EM13MAT407

Interpretar e comparar conjuntos de

dados estatisticos por meio de diferentes
diagramas e graficos (histograma, de caixa
(box-plot), de ramos e folhas, entre outros),
reconhecendo os mais eficientes para sua
analise.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Interpretar e relacionar tabelas a graficos
(e vice-versa), incluindo graficos de
setores, por meio do calculo do angulo
de cada setor para construcdo do grafico
(proporcionalidade).

* Analisar tabelas e graficos de pesquisas
estatisticas divulgadas por diferentes
midias.

* Interpretar e comparar conjuntos de dados
estatisticos com base nas respectivas
distribuicdes de frequéncia representadas

por histogramas.

SAEB: DESCRITORES

D34

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N1.1 N2.5 N3.3

OBJETOS DE CONHECIMENTO

* Tabelas e graficos (barras, colunas, de linha
e de setores).

 Frequéncias absoluta e relativa.
e Histogramas.
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JORNADA 3 - PORCENTAGEM

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES SAEB: DESCRITORES

Ndmeros e dlgebra D16

EM13MAT104

Interpretar taxas e indices de natureza
socioecondmica (indice de desenvolvimento
humano, taxas de inflacdo, entre outros),
investigando os processos de calculo desses
numeros, para analisar criticamente a
realidade e produzir argumentos.

EM13MAT203
Aplicar conceitos matematicos no
planejamento, na execucdo e na andlise de

acdes envolvendo a utilizagdo de aplicativos SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA
e a criagdo de planilhas (para o controle de
or¢camento familiar, simuladores de célculos N3.5 N5.3

de juros simples e compostos, entre outros),
para tomar decisdes.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

OBJETOS DE CONHECIMENTO
e Calcular porcentagens, aumentos e

descontos no contexto de educagao * Porcentagem.
financeira, entre outros. * Variacdo percentual.

* Resolver problemas envolvendo a regra de e Aumentos e descontos sucessivos.
sociedade.

* Regra de sociedade.
* Resolver problemas que envolvam

porcentagens, aumentos e descontos
sucessivos, lucro e prejuizo, no contexto
de educacdo financeira e controle de
orcamento familiar.

* Resolver problemas que envolvam calculos
de taxas e indices socioeconémicos.
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JORNADA 4 - JUROS SIMPLES E COMPOSTOS

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADE SAEB: DESCRITORES

Numeros e dlgebra D16

EM13MAT303

Interpretar e comparar situacdes que envolvam
juros simples com as que envolvem juros
compostos, por meio de representagdes
graficas ou analise de planilhas, destacando o
crescimento linear ou exponencial de cada caso.

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N3.5

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Calcular diferencas entre pagamentos feitos

< OBJETOS DE CONHECIMENTO
a vista e a prazo, envolvendo porcentagens.

* Resolver problemas que envolvam calculos

! ) : * Taxa de variagdo percentual.
de juros simples e juros compostos.

e Juros simples.

* Interpretar e comparar situagdes que envolvam
juros simples com as que envolvem juros
compostos, compreendendo o crescimento

linear ou exponencial de cada caso.

* Juros compostos.

5



JORNADA 5 - EQUACOES E FUNCOES DE 1° GRAU

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADE

SAEB: DESCRITORES

D18 D19

Numeros e dlgebra

EM13MAT302
Construir modelos empregando as fungoes
polinomiais de 12 ou 22 graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N2.3 N4.3 N5.4 N5.8

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Resolver problemas que envolvam calculo
do valor numérico de expressdes algébricas.

* Resolver problemas que possam ser
representados por equagdes polinomiais
de 12 grau.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

- Analisar situacdes que envolvam e Valor numérico de expressdes algébricas.
dependéncias lineares entre duas variaveis. * Equacdo de 12 grau.
* Modelar situagdes-problema utilizando * Definicao de funcao.

fungdes polinomiais de 12 grau. Funcao de 12 grau.

294 NEE



JORNADA 6 - GRAFICOS DE FUNGOES DE 12 GRAU

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES

Numeros e dlgebra

EM13MAT401

Converter representacgdes algébricas

de funcdes polinomiais de 12 grau em
representagdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais o
comportamento é proporcional, recorrendo
ou ndo a softwares ou aplicativos de algebra
e geometria dinamica.

EM13MAT404

Analisar funcdes definidas por uma ou

mais sentencas (tabela do Imposto de
Renda, contas de luz, dgua, gas etc.), em
suas representagoes algébrica e grafica,
identificando dominios de validade, imagem,
crescimento e decrescimento, e convertendo
essas representacdes de uma para outra,
com ou sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT501
Investigar relagdes entre nimeros expressos
em tabelas para representa-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representagdo é
de funcao polinomial de 12 grau.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Associar valores numéricos expressos em
tabelas a pontos do plano cartesiano,
reconhecendo quando essa representacao
é de uma funcao de 12 grau.

» Converter representagdes algébricas
de func¢des polinomiais de 12 grau em
representagdes geométricas no plano
cartesiano.

* Reconhecer o grafico de uma funcao de
12 grau e identificar sua representacao
algébrica.

 Analisar fungdes de 12 grau definidas por

partes.

SAEB: DESCRITORES

D18 D19 D20
D21 D24 D23

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N2.2 N4.2 N5.10

OBJETOS DE CONHECIMENTO

e Grafico da funcdo de 12 grau.
* Taxa de variagdo.
* Funcdo de 12 grau definida por partes.

5



JORNADA 7 - EQUACOES E FUNCOES DE 22 GRAU

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES

Numeros e dlgebra

EM13MAT302

Construir modelos empregando as funcdes
polinomiais de 12 ou 22 graus, para resolver
problemas em contextos diversos, com ou
sem apoio de tecnologias digitais.

EM13MAT502

Investigar relagdes entre nimeros expressos
em tabelas para representa-los no plano
cartesiano, identificando padrdes e criando
conjecturas para generalizar e expressar
algebricamente essa generalizacao,
reconhecendo quando essa representagdo

é

de fun¢do polinomial de 22 grau do tipo

y = ax’

EM13MAT503

Investigar pontos de maximo ou de minimo
de funcdes quadraticas em contextos
envolvendo superficies, Matematica
Financeira ou Cinematica, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM

Determinar as raizes de uma equacio
polinomial completa de 22 grau.

Reconhecer as raizes de um polindémio de

2° grau apresentado na sua forma fatorada.

Fatorar polindmios de 22 grau.

Investigar pontos de maximo e de minimo
de func¢des quadraticas.

SAEB: DESCRITORES

D17 D18
D20 D21

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N5.4 N6.6

OBJETOS DE CONHECIMENTO

e Equacdes de 22 grau completas.
* Maximo e minimo da funcdo de 22 grau.




JORNADA 8 - GRAFICOS DE FUNGOES DE 2° GRAU

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES

Numeros e dlgebra

EM13MAT402

Converter representacdes algébricas

de funcdes polinomiais de 22 grau em
representagdes geométricas no plano
cartesiano, distinguindo os casos nos quais
uma variavel for diretamente proporcional
ao quadrado da outra, recorrendo ou nao
a softwares ou aplicativos de algebra e
geometria dinamica, entre outros materiais.

EM13MAT503

Investigar pontos de maximo ou de minimo
de fung¢des quadraticas em contextos
envolvendo superficies, Matematica
Financeira ou Cinematica, entre outros, com
apoio de tecnologias digitais.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

» Determinar as raizes de uma equacao
polinomial completa de 22 grau.

* Reconhecer as raizes de um polindmio de

22 grau apresentado na sua forma fatorada.

* Fatorar polinédmios de 22 grau.

* Investigar pontos de maximo e de minimo
de func¢des quadraticas.

» Converter representagdes algébricas
de fun¢des polinomiais de 22 grau em
representagcdes geométricas no plano
cartesiano e vice-versa.

SAEB: DESCRITORES

D17 D18 D20
D25 D26

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N2.2 N3.1 N3.2
N4.2 N5.10

OBJETOS DE CONHECIMENTO

* Equacdes de 22 grau completas.
e Grafico da funcao de 22 grau.
* Maximo e minimo da funcao de 22 grau.




JORNADA 9 - PERIMETRO E SEMELHANGCA

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES SAEB: DESCRITORES

Geometria e medidas D1 D11

EM13MAT201

Propor ou participar de a¢des adequadas as
demandas da regido, preferencialmente para
sua comunidade, envolvendo medicdes e
calculos de perimetro, de area, de volume,
de capacidade ou de massa.

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N2.1 N5.1 N7.5

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Calcular perimetro de poligonos e do OBJETOS DE CONHECIMENTO
circulo.
* Resolver problemas envolvendo medicées e * Perimetro de poligonos e do circulo.

calculos de perimetro de figuras que podem

e Figuras planas semelhantes.
ser decompostas em outras.

* Reconhecer a proporcionalidade e
determinar a razdo de semelhanca entre
figuras planas em situagdes de ampliagdo e
de reducao.
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JORNADA 10 - AREA

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES SAEB: DESCRITORES

Geometria e medidas D11 D12

EM13MAT201

Propor ou participar de a¢des adequadas as
demandas da regido, preferencialmente para
sua comunidade, envolvendo medicdes e
calculos de perimetro, de area, de volume,
de capacidade ou de massa.

EM13MAT307

Empregar diferentes métodos para a

obtencao da medida da area de uma SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA
superficie (reconfigura¢des, aproximacao

por cortes etc.) e deduzir expressdes de N2.1 N4.1 N7.3

calculo para aplica-las em situagdes reais
(como o remanejamento e a distribuicdo de
plantacdes, entre outros), com ou sem apoio
de tecnologias digitais.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM OBJETOS DE CONHECIMENTO

e Calcular area de poligonos e do circulo.

» Area de poligonos e do circulo.
* Resolver problemas envolvendo medicdes e
calculos de area de figuras que podem ser

decompostas em outras.

5



JORNADA 11 - RAZAO E PROPORCAO

BNCC: UNIDADES TEMATICAS E HABILIDADES

Geometria e medidas

EM13MAT314

Resolver e elaborar problemas que envolvem
grandezas determinadas pela razdo ou pelo
produto de outras (velocidade, densidade
demografica, energia elétrica etc.).

Numeros e dlgebra

EM13MAT510

Investigar conjuntos de dados relativos ao
comportamento de duas variaveis numéricas,
usando ou nao tecnologias da informacao,

e, quando apropriado, levar em conta a
variacdo e utilizar uma reta para descrever a
relacdo observada.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Resolver problemas que envolvam
variacao de proporcionalidade direta e
de proporcionalidade inversa entre duas
grandezas utilizando recursos da regra de
trés simples.

* Resolver problemas que envolvam
variagao de proporcionalidade direta e
de proporcionalidade inversa entre duas
grandezas utilizando recursos da regra de
trés composta.

* Resolver problemas que envolvam
grandezas determinadas pela razdo ou pelo

produto de outras (velocidade, densidade

demografica, energia elétrica etc.).
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SAEB: DESCRITORES

D15

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N3.4 N4.7 N5.6

OBJETOS DE CONHECIMENTO

e Razao e proporgao.
e Grandezas diretamente e inversamente
proporcionais.

* Regra de trés simples e composta.




JORNADA 12 - SISTEMAS DE EQUACOES LINEARES

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADE SAEB: DESCRITORES

Numeros e dlgebra D9 D31

EM13MAT301

Resolver e elaborar problemas do cotidiano,
da Matematica e de outras areas do
conhecimento, que envolvem equagdes
lineares simultaneas, usando técnicas
algébricas e graficas, com ou sem apoio de
tecnologias digitais.

SAEB: NIVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N4.4 N5.5

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Resolver problemas que possam ser
representados por sistemas de 2 equagdes
de 12 grau com 2 incognitas.

OBJETOS DE CONHECIMENTO

Representar e interpretar, graficamente,
sistemas de equacdes de 12 grau com 2
incégnitas, reconhecendo a solucdo do
sistema como a interseccao entre duas retas.

* Sistemas de 2 equagdes e 2 incognitas.
* Ponto de interseccdo entre duas retas.
e Sistemas de 3 equacdes e 3 incognitas.

Resolver problemas que possam ser
representados por sistemas de 3 equacdes
de 12 grau com 3 incognitas, escalonados
ou nao.

5



JORNADA 13 - PROGRESSAO ARITMETICA E
PROGRESSAO GEOMETRICA

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES SAEB: DESCRITORES
Ndmeros e dlgebra D22
EM13MAT507

Identificar e associar progressdes aritméticas
(PA) a fungdes afins de dominios discretos,
para andlise de propriedades, dedugdo de
algumas férmulas e resolucdo de problemas.

EM13MAT508

Identificar e associar progressGes geométricas SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA
(PG) a funcdes exponenciais de dominios

discretos, para analise de propriedades, N2.4 N4.5

deducdo de algumas férmulas e resolucdo de
problemas.

OBJETIVOS DE APRENDIZAGEM OBJETOS DE CONHECIMENTO
* Utilizar a simbologia algébrica para expressar
regularidades encontradas em sequéncias
numeéricas, nos casos em que a diferenca
entre dois termos consecutivos é sempre

a mesma.

e Sequéncias.
* Progressdes aritméticas.
* Progressdes geométricas.

* Resolver problemas utilizando os conceitos
de razao, termo geral e soma dos termos de
uma progressao aritmética.

* Resolver problemas utilizando a definicdo

de uma progressao geométrica.
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JORNADA 14 - ANALISE COMBINATORIA

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADE SAEB: DESCRITORES
Probabilidade e estatistica D32

EM13MAT310

Resolver e elaborar problemas de contagem
envolvendo agrupamentos ordendveis ou
nao de elementos, por meio dos principios
multiplicativo e aditivo, recorrendo a
estratégias diversas, como o diagrama de
arvore.

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N4.8 N7.19 N8.15

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Resolver problemas de contagem cuja

resolucdo envolva a aplicacdo do principio OBJETOS DE CONHECIMENTO
multiplicativo, com o apoio, ou ndo, do
diagrama de arvore. * Principio fundamental da contagem.
e Calcular o fatorial de um numero. e Arranjo simples.
* Resolver problemas envolvendo * Combinagao simples.

agrupamentos ordenaveis (arranjo
simples e permutacao simples) ou ndo
de elementos (combinacdo simples e
permutacdo com repeticdo).

* Permutacdo simples e com repeticao.

5



JORNADA S - PROBABILIDADE

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES

Probabilidade e estatistica

EM13MAT311

Identificar e descrever o espaco amostral
de eventos aleatodrios, realizando contagem
das possibilidades, para resolver e elaborar
problemas que envolvem o célculo da
probabilidade.

EM13MAT312

Resolver e elaborar problemas que envolvem
o calculo de probabilidade de eventos em
experimentos aleatdrios sucessivos.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Resolver problemas que envolvam noc¢des
de probabilidade (experimento aleatorio,
espago amostral, evento aleatério e
evento complementar) e o calculo de
probabilidades simples.

* Diferenciar eventos dependentes de
eventos independentes.

* Resolver problemas que envolvam o calculo
de probabilidade da unido e da interseccdo de
eventos e probabilidade condicional.
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SAEB: DESCRITORES

D32 D33

SAEB: NIVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N4.6 N4.8 N5.9 N7.20

OBJETOS DE CONHECIMENTO

* Nocdes de probabilidade.

* Probabilidade da unido e da intersecgdo de
dois eventos.

¢ Probabilidade condicional.




JORNADA 16 - FUNGOES EXPONENCIAIS E LOGARITMICAS

BNCC: UNIDADE TEMATICA E HABILIDADES

Numeros e dlgebra

EM13MAT304

Resolver e elaborar problemas com fung¢des
exponenciais nos quais seja necessario
compreender e interpretar a variagdo das
grandezas envolvidas, em contextos como o
da Matematica Financeira, entre outros.

EM13MAT403

Analisar e estabelecer rela¢des, com ou

sem apoio de tecnologias digitais, entre as
representagdes de funcdes exponencial e
logaritmica expressas em tabelas e em plano
cartesiano, para identificar as caracteristicas
fundamentais (dominio, imagem,
crescimento) de cada funcdo.

OBIJETIVOS DE APRENDIZAGEM

* Utilizar as propriedades de potenciacdo e
dos logaritmos para resolver problemas.
* Resolver problemas com funcdes

exponenciais, utilizando, quando
necessario, logaritmos.

* Analisar e estabelecer relacdes entre as
funcdes exponencial e logaritmica.

SAEB: DESCRITORES

D27 D28 D29

SAEB: NiVEIS DA ESCALA DE PROFICIENCIA

N5.2 N5.7

OBJETOS DE CONHECIMENTO

* Potenciacao e logaritmos.
e Funcao exponencial.

* Relacdo entre a funcao exponencial e a
funcao logaritmica.

5




Jornada 1 - Medidas e notacdo cientifica

Abertura da jornada

Nesta jornada, além das grandezas mais tra-
dicionais e das unidades de medida delas, sdao
abordadas duas grandezas mais recentes: capa-
cidade de armazenamento de dados e velocidade
de transmissao de dados em sistemas computa-
cionais. Essas duas grandezas estdao diretamente
ligadas ao cotidiano da maioria das pessoas, por
exemplo, ao contratar um plano de internet, ao
comprar um novo smartphone, ao enviar e receber
arquivos, etc. Também ¢é abordado o conceito de
notacdo cientifica aplicado em diversas areas e,
sempre que possivel, para auxiliar nas medicdes.

Na abertura desta jornada, a imagem de um com-
putador tipico da década de 1990 e inicio dos anos
2000 ilustra a época em que a medida de veloci-
dade de transmissao de dados era muito baixa. Se
possivel, relembre casos curiosos relacionados a
conexao discada, desde o ruido que o modem fazia
até as restri¢des de acesso. Pergunte aos estudan-
tes, por exemplo, se sabem o que é um disquete
ou se ja tiveram contato com um deles, ou de que
maneira eles percebem a evolucao da internet nos
ultimos 20 anos. Proponha um didlogo para que
compreendam a importancia do entendimento e
do uso adequado dos termos e das unidades de
medida.

As unidades de medida de capacidade de arma-
zenamento de dados que sdo multiplos do bit tém
prefixos definidos pelo Sistema Internacional de
Unidades (SlI), que se baseia no sistema métrico
decimal; por exemplo, kilo (k) antes de uma uni-
dade significa 1000 vezes a unidade. Porém, como
os computadores trabalham com o sistema binario
(poténcias de 2), geralmente sdo usadas as equi-
valéncias 1kB = 1024 B, 1 MB = 1024 kB, 1 GB =
= 1024 MB, etc. Ha fabricantes ou organizacdes
que utilizam outros termos para as unidades de
medida, como kibibyte (KiB), em vez de kilobyte
(kB), mebibyte (MiB), gibibyte (GiB), etc. para di-
ferenciar a escala binaria da escala decimal.

E importante ressaltar a diferenca entre as unida-
des de medida de capacidade de armazenamento
e as de velocidade de transmissdo, mostrando que
termos como mega e giga sdao usados abreviados
em ambos os casos, mas tém significados diferen-
tes: armazenamento é megabyte, enquanto velo-
cidade é megabit.
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Na questdo 1, espera-se que os estudantes res-
pondam que, com o aumento da medida de ve-
locidade de transmissao, tornou-se possivel con-
sumir conteuddo via streaming, sem a necessidade
de baixar os arquivos.

Na questdo 2, a internet de Pedro tem medida de
velocidade de transmissdao de dados de 1 Gbps, ou
seja, transmite 1 gigabit por segundo. Ja o celular
de Marina pode armazenar 256 GB (gigabytes) de
informacao.

Na questao 3, quanto maior for a resolugdo do
video, maior serad a velocidade necessaria. A oscila-
cdo da velocidade dainternet indica que os dados
estdo sendo transmitidos mais lentamente, e isso
impacta a experiéncia do espectador.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar
as duvidas que surgirem durante a resolucao e a
correcao. Em seguida, solicite a eles que facam
as atividades de multipla escolha do Agora é
com vocé.

Essa atividade e as que seguem tém 3 objetivos:
efetuar calculos com poténcias de expoentes
inteiros; utilizar, quando necessario, a notacao
cientifica como uma ferramenta facilitadora
e de representacao de medida; e compreen-
der os conceitos de algarismos significativos e
duvidosos.

Incentive os estudantes a apresentar outros
exemplos de calculos com notagao cientifica, ensi-
nando-os a utilizar as ferramentas basicas de uma
calculadora cientifica. Em alguns smartphones, o
aplicativo da calculadora, quando no modo pai-
sagem, demonstra funcionalidades de uma calcu-
ladora cientifica.

_DICA

Comparagdo dos tamanhos de diversos corpos
celestes, desde planetas-andes até o préprio
Universo observavel.

GLOBAL Data. Universe Size Comparison |

3d Animation Comparison | Stars Real Scale
Comparison YouTube. Video 4 min 27 s.
Disponivel em: https://www.youtube.com/
watch?v=5zlcWdTs2-s. Acesso em: 17 out. 2023.

N}


https://www.youtube.com/watch?v=5zlcWdTs2-s
https://www.youtube.com/watch?v=5zlcWdTs2-s

% Como a medida do diametro é 0,0000001 mm,
tem-se em notagdo cientifica: 0,0000001 mm =
=1-10"" mm. Logo:
1-107"mm-10-10° =10 mm = 1000 mm =1m
Alternativa B. | D11 - Facil

2: Multiplicando os nimeros decimais e somando os
expoentes da base 10, tem-se, aproximadamente:

5,4396 - 107* - 9,46 - 10" = 51 - 10 = 5,1 - 10°
Logo, a medida da distancia aproximada é 5,1 - 107 km.
Alternativa E. | D11 - Facil

3: Algarismos significativos sdo aqueles que nos
auxiliam na precisao de medicdes e calculos. Com
excecdo de zeros a esquerda, todo digito é um
algarismo significativo, ou seja, o zero nao é sig-
nificativo quando estiver a esquerda do primeiro
algarismo diferente de zero.

= O numero 126,40 tem 5 algarismos significati-
vos (1,2 ,6, 4 e 0).

= O numero 852,021 tem 6 algarismos significa-
tivos (8,5,2,0,2e1).

= Como os zeros a esquerda ndo contam, o nU-
mero 0,002340 tem 4 algarismos significativos
(2,3,4¢€0).

Alternativa B. | D14 - Facil

4: Algarismo duvidoso é o ultimo dos algarismos
significativos em uma medicao. Assim, como o
preco considera somente os 2 primeiros digitos
depois da virgula, estamos excluindo o algarismo
duvidoso (que é o quarto algarismo significativo).

Alternativa C. | D15 - Facil

S: Nas alternativas C e E, os nUmeros tém 7 al-
garismos significativos. Nas alternativas A e D,
0s numeros tém zeros a esquerda, que ndo sao
algarismos significativos; logo, possuem 4 e 6 al-
garismos significativos, respectivamente. Como o
numero 12,341000 tem 8 algarismos significativos,
a alternativa correta é:

Alternativa B. | D14 - Facil

6: Em notacdo cientifica, é necessario um nimero
maior ou iguala1e menor do que 10, multiplicado
por uma poténcia de base 10. Logo:

225407863 = 2,25407863 - 10°

Alternativa D. | D15 - Facil

7: Primeiramente, é preciso compor esses nUmeros
em poténcia de base 10, assim tem-se:

0,0001545 = 1545 - 10~/
150000 =15 - 10*

Assim, fazendo a divisdo proposta, tem-se:
1545-107":15-10* =103 - 107"
Alternativa D. | D14 - N3.6 - Facil

8: Segundo os dados da atividade, tem-se:
10100 : 1080 — 1020

Alternativa E. | D14 - N3.6 - Facil

9: Compondo o numero decimal em poténcia de
base 10, para facilitar os calculos, tem-se:

25-1077-2-10”  5.10°

= =2.10"
0,000025 2,5-107° 0
Alternativa C. | D14 - N3.6 - Facil
Etapa 2

Apos a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que fagam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

% Como 8 megabits equivalem a 1 megabyte, ao divi-
dira medida de velocidade em Mbps por 8, tem-se:
141,02 : 8 = 17,6275, ou seja, aproximadamente, 17,6
megabytes por segundo.

Como o enunciado pede o tempo de download de
176 MB, é possivel concluir que sdo necessarios,
aproximadamente, 10 segundos.

Alternativa B. | D15 - Médio

2: Como 1 ha equivale a1 hm?, tem-se:

1ha =1hm?=10000 m?

Assim, dividindo R$ 53,3 mil por 10000 tem-se:
53300 _

10000 ~ >

Logo, o preco médio do metro quadrado é R$ 5,33.

Alternativa E. | D12 - N3.6 - Médio

3: Sabendo que 40 mm de medida de altura é
igual 2 0,4 dm e que a medida de volume é o
produto da medida de area da base pela medida
de altura, entao:

1m? =100 dm?
100 dm?- 0,4 dm = 40 dm?® =40 L
Alternativa D. | D13 - Médio

d: Como em 1 GB ha 1024 MB, em 30 GB ha
1024 - 30 = 30720 MB. Temos que 1 MB = 8 Mb, logo:

30720 - 8 = 245760, ou seja, 245760 Mb. Assim:
245760 Mb
51,2 Mb/s
Alternativa A. | D15 - N3.6 - Médio

= 4800 s = 80 min

(g



5: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT202.

Encontramos a razao realizando a divisao entre
as medidas:

10m:(10-107% mM=10m:107"m =
=10:10"°=10°

Alternativa E. | D11 - N3.6 - Facil

6: Transformando a capacidade de uma piscina
olimpica para a forma de notacao cientifica, tem-se:
2500000 = 2,5 - 10°

2,5-10°L-5700 =14250 - 10° L = 1,425 -10° L
Alternativa B. | D13 - Médio

7: A atividade possibilita uma proposta interdis-

ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT204.

384400 = 3,844 - 10°
3,844 - 10° km - 10° = 3,844 - 108 m
Alternativa A. | D14 - Facil

8: Tem-se 1 TB = 1024 GB, logo:
1024 GB — 2,88 GB = 1021,12 GB
Alternativa D. | D15 - N3.6 - Facil

9: Com os dados do enunciado, tem-se:
90 - 35 = 3150, logo serao 3150 mL =315 L
Alternativa D. | D15 - N3.6 - Médio

10: Com os dados do enunciado, tem-se:
7000 t = 7000000 kg = 7 - 10° kg
7-10°:70 =1-10° = 100000 pessoas
Alternativa E. | D15 - N3.6 - Médio

W Fazendo as transformagdes de unidades de me-
dida, tem-se: 85 kg = 85000 g = 850 - 100 g
Logo, como descrito no texto, o besouro levanta
850 vezes o proprio peso.

70 kg - 850 = 59500 kg = 59,5t
Alternativa E. | D15 - N3.6 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥ Segundo a prescricdo dos médicos, serao mi-
nistrados 500 mg do medicamento a cada quilo-
grama. Para transformar miligramas em gramas, é
necessario dividir por 1000. Assim, tem-se 0,5 g
para cada kg.
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Como a crianca tem 20 kg:
0,5-20 =10, ou seja, 10 g do medicamento por dia.

O tratamento durara 5 dias e, até a suspensao do
medicamento, serd ingerido um total de:

10g-5=50¢g

Sabendo que 1 g corresponde a1cm?®e 1cm? cor-
responde a 1 mL, entdo 50 g correspondem a um
frasco de 50 mL.

Alternativa B. | D15 - N3.6 - Dificil

2: O projeto visa retirar 26,4 m*/s de agua e, uma
vez que 1m? corresponde a1000 L, entdo a retirada
serd de 26,4 - 1000 L/s.

Sabendo que 1 min equivale a 60 s, o total de agua
retirada em litros é:

26,4 -1000 - 60

Alternativa E. | D15 - Dificil

3: Deve-se primeiro converter cL em mL multipli-
cando por 10:

2,95 cL-10 = 29,5 mL

Sabendo que o volume de uma lata de refrigerante
€ 355 mL, é preciso dividir por 29,5 para encontrar
o volume em fl oz:

355:29,5 =12,03
Alternativa C. | D15 - N3.6 - Dificil

d: Quanto a medida de capacidade:
1L =1dm?®=1000cm?

X:4dm? =4 1L
Y: 7000 cm® =7 L
Z:20 L

Portanto, Z tem a maior medida de capacidade.
Quanto a medida de altura:

Tm =100 cm =1000 mm

X: 0,6 m

Y:120cm =1,2m

Z: 900 mm = 0,9 m

Y é o mais alto.

Assim, os vasos que tém maior medida de capaci-
dade e de altura sao, respectivamente, Ze V.

Alternativa D. | D15 - Médio

S: Com os dados do enunciado, tem-se:
100 pm =100-10"°m=1-10"*m
Alternativa C. | D11 - Facil

N}



6: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:
N=V-C=

= N =5000 - 5200000 =

=N =260-10=

=N =2,6-10"

Alternativa D. | D15 - N3.6 - Facil

7. Com os dados do enunciado, tem-se:

1 UA = 1,496 - 10° milhdes de km =

= 1,496 - 10° - 10° km

De km para m, deve-se multiplicar por 1000.
1,496 - 102 - 10° - 10° m = 1,496 - 10"
Alternativa A. | D11 - Facil

8: a) A medida de massa do beija-flor com a toa-
lha menos a medida de massa da toalha é igual a
massa corporal do beija-flor (m).

m=1296g—-1259g=37g

Anotacoes

Ja que a maior porcentagem que representa a mas-
sa do coragdo de um beija-flor equivale a 2,5%:

0,025 -37g = 0,0925g = 92,5 mg
b) Sendo i a idade de Jodo, tem-se:
i-70=4-1015=i= 58 anos

| D15 - N3.6 - Dificil

: : 600
8:2) 600 = k167 = 600 = k- (2Y)' = k= 2g= =
=k =75 —<al__
dia - {kg?

b) Se Mg = 10° - M, e J10 = 3,1623, entio:
3 3

6. 4 9
:&— <1O MP) =10%?=

Be kM
Br Mp

B,

3
k'Mp4

B B
= % =10%-J10 = =% = 31623
B, By

| D15 - N3.6 - Dificil




Jornada 2 — Tabelas e graficos

Abertura da jornada

A interpretacao e a representagdo de dados de
pesquisas estatisticas sdo habilidades fundamen-
tais que requerem dos estudantes o uso coorde-
nado de diversas habilidades. Quando os objetos
de estudo sdo graficos e tabelas, o Censo Demo-
grafico Brasileiro tem a capacidade de evidenciar a
realidade de nossa sociedade e propiciar diversos
cendrios importantes. A utilizacdo desses dados
nao apenas contribui para a aprendizagem de Es-
tatistica, mas também para o entendimento e o
questionamento critico do mundo ao redor.

Em uma era dominada pela informacgao, a capa-
cidade de analisar dados e tirar conclusGes solidas
¢ altamente valorizada no mercado de trabalho.
Sdo as carreiras de futuros cientistas de dados,
analistas de mercado e pesquisadores sociais que
estdo sendo formadas, e essas sdo as ferramentas
necessarias que os estudantes precisam dominar.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes aces-
sem o conhecimento prévio que tém sobre o tema
e citem diferentes tipos de grafico, como o de se-
tores, o de linhas, o de barras, etc.

Na questdo 2, a consolidacdo e a divulgacao de
resultados e cenarios diversos demandam dife-
rentes tipos de grafico e tabela. Essas ferramentas
visuais transformam dados complexos em narra-
tivas significativas.

Na questdo 3, é importante ressaltar a complexi-
dade das etapas de uma pesquisa estatistica. Des-
taque que as etapas sdo planejadas em sequéncia
e utilizam técnicas de amostragem. O planejamento
consiste na definicdo do objetivo da pesquisa e das
varidveis que se deseja pesquisar, do publico-alvo
e da coleta de dados (questionario, entrevista pre-
sencial, por telefonema ou formulario on-line).

DICA

O Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE) tem um site com diversos tipos de material
(videos, graficos, tabelas, etc.) orientados para a sala
de aula e associados as habilidades da BNCC. Ha
também uma se¢ao dedicada ao Enem, com todas
as questdes desse exame que mencionam os dados
do IBGE. Disponivel em: https://educa.ibge.gov.br/
professores. Acesso em: 5 out. 2023.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
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Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucdo e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que facam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

A calculadora e o transferidor sdo recursos im-
portantes, mas podem nao ser suficientes para a
construcdo de graficos de setores. Para ampliar e
aprofundar a execucao dos conhecimentos adqui-
ridos, ponha em pratica tecnologias digitais, como
planilhas eletronicas e softwares de Geometria di-
namica. Essa é uma oportunidade de construir a
flexibilidade e a fluidez requeridas na CEMATO1 da
BNCC para diferentes registros de representacao.

k1. Como sdo 6 semanas, cada dia tem 6 registros.
Assim, a maior média corresponde ao dia em que
o somatorio de horas for o maior.
= Segunda-feira:
18,5 + 13,0 + 15,0 + 11,0 + 12,1 + 15,5 = 85,1
= Terca-feira:
17,0 + 4,0 + 12,5 + 9,0 + 12,0 + 7,0 = 61,5
= Quarta-feira:
13,0 +70 + 11,0 +81+ 95+ 12,0 =1060,6
= Quinta-feira:
9,0 +170 + 12,0 + 0,6 + 17,0 + 8,1 = 63,7
= Sexta-feira:
6,0 + 16,2 + 9,5 + 20,0 + 8,0 + 21,0 = 80,7
= Sabado:
75+ 30+1,0+00+16,5+94 =474
= Domingo:
2,0+ 0,0+ 0,0+ 0,0+ 30+10=6¢6,0
Nesse caso, trata-se da segunda-feira.
Alternativa A.
Il. Apds o preenchimento da tabela, conclui-se que
o total de horas foi o menor na semana 4.
= Semana 1: 18,5 + 17,0 + 13,0 + 9,0 + 6,0 +
+ 75 + 2,0 =73,0
= Semana 2: 13,0 + 4,0 + 70 + 170 + 16,2 +
+ 3,0 + 0,0 = 60,2
= Semana 3: 15,0 + 12,5 + 11,0 + 12,0 + 9,5 +
+ 11,0 + 0,0 =710
= Semana 4: 11,0 + 9,0 + 81 + 0,6 + 20,0 +
+ 0,0 + 0,0 = 48,7
= Semana 5: 12,1 + 12,0 + 9,5 + 17,0 + 8,0 +
+ 16,5 + 3,0 = 78,1
= Semana 6: 15,5 + 70 + 12,0 + 81 + 21,0 +
+94+10 =740
Alternativa C.

N}
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lll. Sabendo que o angulo de medida 72° corres-
ponde a 3 de 360° e que 4 horas correspondem a

240 minutos, entdo o intervalo de tempo médio
de estudo semanal com o computador sera de:

240 min - 6 dias - % = 288 minutos por semana.
Alternativa C. | D34 - N1.1 - N2.5 - N3.3 - Médio

2: Segundo os dados do grafico, o percentual de ne-
gros na populacao economicamente ativa no Distrito
Federal, no primeiro semestre de 2019, era de 70%.
Entdo, o angulo do setor correspondente mede:
70% de 360° = 252°

Alternativa E. | D34 - N2.5 - N3.3 - Facil

3t Pela andlise do grafico, houve menor incremento
de desmatamento do bioma amazdnico no estado
do Pard em 2012.

Alternativa B. | D34 - Facil

d: Ao analisar os graficos, é possivel observar que o
Brasil estd projetado para ser o 42 maior produtor
e o 12 maior exportador de milho.

Alternativa D. | D34 - N2.5 - Facil

Etapa 2

Apds a leitura da secao Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que facam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

Nesta etapa, as atividades privilegiam fontes da in-
ternet e outros veiculos, trazendo contextos perti-
nentes para que os estudantes revejam o conceito
de histograma, diferenciando-o de outros graficos.
Os contextos selecionados evidenciam situagoes
nas quais a analise da distribuicdo de frequéncias
é um fator importante.

¥ A alternativa A é falsa. Em 2020, a razdo entre

A7 12 2021/2022
415 &M ’

os percentuais era de

53,2
era de T 1,52.

A alternativa B ¢ falsa. De 2020 para 2021/2022,
o percentual de brancos em seguranca alimentar
aumentou.

A alternativa C é falsa. Os percentuais das po-
pulagdes branca e negra em inseguranca alimen-
tar aumentou, e a razao entre os percentuais de

negros e brancos aumentou de 6,8 = 1,53 para
18] ’
06 = 1,71.

7

A alternativa D é verdadeira. A razdo entre os per-
centuais de brancos e negros em seguranca alimen-
53,2

tar, nessa ordem, é de = 1,52. Isso significa

que o percentual de brancos é 52% maior. A razdo
entre o percentual de negros e brancos em inse-
guranca alimentar grave nos dados de 2021/2022,
10,6
periodo, o percentual de negros em situacao de
inseguranca alimentar grave é, aproximadamente,
71% maior do que o de brancos nessa condigao.
A alternativa E é falsa. Os dados de 2020 indicam
que o percentual de brancos em condicao de segu-
ranca alimentar era maior do que o de negros nessas
condicoes.

Alternativa D. | D34 - Médio

nessa ordem, é de = 1,71, ou seja, para esse

2: Ao ordenar os dados da tabela, tem-se:

0,0,4,7,7,8,8,8,9,9,9, 911,12, 12, 12, 12, 13, 13,

15,15, 17,17, 17, 17,18, 20, 21, 21, 21, 21, 23, 23, 23, 27, 29

A mediana desses dados é:

13 + 13

— = 13

A média é:

84 + 101 + 80 + 80 + 96 + 67
36

Portanto, a linha da média estard no retangulo

que representa (7,5; 15] atendimentos/dia. E a linha

da mediana estara nesse mesmo retangulo, mais

proxima do eixo vertical (frequéncia).

Alternativa D. | D34 - N1.1 - Médio

=141

3: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT309.

Segundo a matriz energética mundial de 2020:

B = 2,5% (outras fontes renovaveis) + 9,8% (bio-
massa) + 2,7% (hidraulica)

B = 15% de fontes renovaveis.

Segundo a matriz energética brasileira de 2022:

A = 70% (outras fontes renovaveis) + 3,5%
(edlica e solar) + 9,0% (lenha e carvdo vege-
tal) + 12,5% (hidraulica) + 15,4% (derivados da
cana-de-acucar)

A = 474% de fontes renovaveis.

Portanto, A > 3B.

Alternativa E. | D34 - N2.5 - Médio

d: Pela tabela de frequéncias, o percentual de
votos nos quais o eleitor, entre A e C, prefere o

candidato A é igual a:

9+1+p+1)%
P



Ja pelo grafico, esse percentual é igual a 45%.
Como (11 + p)% = 45%, entdo p = 34.
Alternativa E. | D34 - N1.1 - Médio

S: O histograma mostra, aproximadamente, 50
municipios com IHHn menor ou igual a 0,10.
Logo, ha aproximadamente 5520 municipios
(5570 — 50) no final de 2020 com IHHN maior
que 0,10.

Alternativa C. | D34 - Facil

6: I. Pelo grafico, verifica-se que 2018 foi o Unico
ano em que o indice de negros e indigenas foi o
dobro do indice de brancos e amarelos. Logo, a
maior razdo foi observada nesse ano.

Alternativa B.

Il. O indice “Brancos e amarelos” mais do que do-
brou, indo de 1,5% para 3,1%. E o indice “Negros
e indigenas” quase dobrou, de 2,4% para 4,5%.

Alternativa D. | D34 - Médio

7: De acordo com o grafico, 50,2% dos jovens da faixa
etaria entre 18-29 anos se sentiram muitas vezes an-
siosos ou nervosos no periodo da pandemia e 19,3%
se sentiram ansiosos ou nervosos o tempo todo.

50,2% + 19,3% = 69,5%
Logo, 69,5% sofreram com frequéncia.
Alternativa E. | D34 - Facil

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥ Para chegar ao resultado, deve-se supor que,
sem perda de generalidade, a quantidade total
de perfumes vendidos foi de 100 unidades. Con-
sequentemente, se r, corresponde a arrecadacao
do perfume k, entdo:

= 1 = R$ 200,00 - 13 = R$ 2.600,00;
= ry = R$ 170,00 - 10 = R$ 1.700,00;
= ry = R$ 150 - 16 = R$ 2.400,00;

= ry = R$ 100,00 - 29 = R$ 2.900,00;
= ry = R$ 80,00 - 32 = R$ 2.560,00.

O tipo de perfume que devera ter maior reposi¢ao
de estoque é o IV.

Alternativa D. | D34 - N2.5 - Médio

2: Se a produg¢do nacional, em milhdes de tone-
ladas, é x, entdo:
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(0,383 + 0,372)x = 119,8 =

= x = 158,7

Consequentemente, a estimativa de produgdo de
cereais, leguminosas e oleaginosas, no ano de 2012,
na regido Sudeste do pais, sera:

0,114 - 158,7 = 18,1 milhdes de toneladas
Alternativa D. | D34 - N2.5 - Médio

3: Na receita de setembro para outubro, a taxa de
crescimento foi de:
3500 — 1400 _ ;¢

1400 ’
Consequentemente, a receita, em R$, esperada
para dezembro é:
(1+1,5)-2000 = 5000
Assim, o resultado financeiro a ser obtido no se-
mestre de julho a dezembro sera:
(1200 — 700) + (2300 — 3900) + (1400 — 1350) +
+ (3500 — 1500) + (2000 — 3800) +
+ (5000) — 3800) = 500 — 1600 + 50 +
+ 2000 — 1800 + 1200 = 350
Ou seja, o resultado financeiro sera um lucro de
R$ 350,00.

Alternativa E. | D34 - Dificil

4: A empresa gastou, em 2013, com os funcionarios
que tinham Ensino Fundamental:

0,125 - R$ 400.000,00 = R$ 50.000,00

E gastou o mesmo valor com aqueles que tinham
Ensino Superior. J& com os funcionarios que ti-
nham Ensino Médio, a despesa foi de:

0,75 - R$ 400.000,00 = R$ 300.000,00
Assim, para manter o lucro, a empresa deve au-
mentar a receita em:

70 - 50 180 - 150
=0 R$ 50.000,00 + )
20 =10

- R$ 300.000,00 + 0 R$ 50.000,00 =

= R$ 130.000,00
Alternativa B. | D34 - N2.5 - Dificil

S: Em janeiro, fevereiro, marco, abril e maio, os
lucros mensais foram, respectivamente:

=10 — 5 =5;
=20 — 10 = 10;
=15 —10 = 5;
=20 — 15 = 5;
=28 — 25 = 3.

Entdo, o maior lucro obtido nesse periodo ocorreu

em fevereiro.

Alternativa B. | D34 - Médio



6: No periodo de 2005 a 2009, o aumento foi de:
519,2 — 236
236
Alternativa C. | D34 - Médio

-100% = 120%

7. E possivel afirmar que o imével com valor me-
diano é o de ordem 53:

105 + 1
2

Dessa forma, ja que existem 35 imdveis (5 + 10 +
+ 5 4 15) com valor menor do que R$ 700.000,00
e 55 (35 + 20) apartamentos com valor menor ou

=53

igual a R$ 800.000,00, pode-se concluir que p
corresponde a R$ 800.000,00.

Alternativa C. | D34 - Dificil

8: I. Considerando o poligono formado pelas co-
lunas do grafico, é possivel calcular sua area A:

A=01-3+9+6+2)=2

Visto que o grafico tem concentragdo a esquerda:
17 <x0<18

Dessa maneira, metade da area do grafico sera
dada por:

(Xo—17) =1=
= X0 :%:1,7

Il. Considerando a proporcionalidade entre as
grandezas “Quantidade de estudantes” e “Medida
do dngulo”, pode-se fazer a seguinte regra de trés:

Quantidade de Medida do
estudantes angulo (em grau)
20 _— 360°
9 X
_9:360° _ 1o
X = 0 162

Consequentemente, o maior angulo central mede
162°.

| D34 - N2.5 - N3.3 - Dificil




Jornada 3 - Porcentagens e variacoes percentuais

Abertura da jornada

Porcentagem e varia¢des percentuais sdo dois
conceitos muito utilizados tanto em Matematica
como em calculos de taxas de crescimento, acrés-
cimos e decréscimos de transacoes financeiras e
regra de sociedade.

Nesta jornada, os estudantes terdo oportunidade
de conhecer aspectos da economia e das financas,
como o indice IPCA e outras taxas e indices, que
podem causar impactos diretamente na vida das
pessoas e na sociedade, enquanto aplicam impor-
tantes conceitos matematicos.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes res-
pondam que ja tiveram contato com a taxa Selice o
indice IPCA por meio de telejornais e outros veiculos
de midia associados a noticias de cunho financeiro.

Na questdo 2, espera-se que o texto inspire as
respostas dos estudantes, como a baixa do custo
de bens e servicos, o aumento do crédito visando
estimular investimentos em negdcios e produgao
e a geracao de empregos.

Na questdo 3, incentive e oriente os estudantes
a compartilhar as maneiras que eles e seus fami-
liares se organizam financeiramente, explorando
as estratégias de organizacdo das despesas em
relagdo aos ganhos.

_DICcA

Aproveite para trabalhar o tema Educacado
Financeira com os estudantes. Para isso, podem-se
usar calculos de juros praticados atualmente,
tornando as situacdes reais no periodo em que
eles estiverem trabalhando esse tema. Simule
situagoes tanto de empréstimos para compra de
automoveis, casas, entre outros, como aplicagdes
financeiras, calculando o valor que podera ser
recebido em determinado tempo de aplicagdo.
Nesse momento, também ha a oportunidade para
explorar a porcentagem envolvendo os setores da
economia da regido.

Etapal

No Resolvendo a questdao, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucdo e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que fagam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

Reforce a importancia do fator de atualizagao,
ou seja, que toda quantia, ao ser aumentada por
uma taxa i, é multiplicada por (1 + i). Encoraje o
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uso de calculadoras ndo como forma de substituir
habilidades de calculos mentais ou operacionais
mais complexos, mas para permitir discussoes
sobre arredondamentos, aproximagoes e inter-
pretacdo de resultados.

¥ Para calcular o novo valor do salario minimo,
com aumento de 9%, é necessario multiplicar o
valor de 2022 por (1 + 9%) = 1,09:

1212 - 1,09 = 1321,08

Alternativa D. | D16 - N3.5 - Facil

2: Para encontrar a porcentagem que 600 repre-
senta em um total de 2000, deve-se dividir 600
por 2000:

600 _ — 309

5000 0,30 = 30%

Alternativa C. | D16 - N5.3 - Facil

3: Determinando o valor x tal que 7,5 milhdes cor-
respondam a 7,5% de x (nUmero atual de empre-
gados no Brasil):

Cros ) _ 75
X-15%=75=x-0,075=75=x= 0,075
Logo, o numero de empregados no Brasil no mo-
mento em que o texto foi escrito era de 100 milhdes.
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Facil

d: Calculando o valor correspondente a 10% do
valor utilizado na operacdo, isto é, a diferenca entre
o valor que Marcos ganhou e o que ele gastou:
10% - (5000 — 3500) = 0,1 - 1500 = 150

Logo, o valor adicional cobrado pelo banco foi de
150 reais.

Alternativa A. | D16 - N3.5 - Médio

S: Para encontrar o percentual da populagdo que
ndo trabalha nem estuda, deve-se calcular 40%
de 20%:

40% - 20% = 0,40 - 0,20 = 0,08 = 8%

Assim, se a populacdo tem 300 mil habitantes, en-
tao 0,08 - 300 mil = 24 mil desses habitantes, ou
seja, 24 mil jovens que nao trabalham nem estudam.
Alternativa E. | D16 - N5.3 - Médio

6: Um valor que aumenta 20% é o mesmo que ser
multiplicado por 1,2. E um valor que aumenta 10%
¢ o mesmo que ser multiplicado por 1,1.

Entdo, para calcular o valor apds dois aumentos
sucessivos, tem-se:

11-1,2 =132

Logo, se o plano de salde custava 800 reais, ele
passou a custar 800 - 1,32 = 1056 reais.
Alternativa B. | D16 - N3.5 - Médio

=100

N}



7 1. Os gastos com restaurantes correspondem a
40% de 30%:

40% - 30% = 0,40 - 0,30 = 0,12 = 12%

Assim, 12% do salario corresponde a:

0,12 - 8000 = 960.

Logo, Eduardo gasta 960 reais por més com essa
atividade.

Alternativa A.

Il. Os gastos com passeios correspondem a 30%
do salario de Eduardo. Logo, corresponde a:
0,30 - 8000 = 2400.

Assim, Eduardo gasta 2400 reais por més com
passeios.
Alternativa E. | D16 - N5.3 - Médio

Etapa 2

Apds a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que facam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

¥ A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS402.

I. Se os membros da familia separam 10% para
aplicagdes, consequentemente sobram 90% do
total. Desses 90%, a familia usa 20% com passeios
e lazer. Calculando 20% sobre os 90% do total,
tem-se: 0,9 - 0,2 - 6000 = 1080.

Dessa forma, eles pretendem destinar R$ 1.080,00
para passeios e lazer.

Alternativa C.

Il. Para verificar quanto a familia pretende destinar
a despesas fixas, calcula-se:

0,9 - 0,8 - 6000 = 4320.

Logo, eles pretendem destinar R$ 4.320,00 para
as despesas fixas.

Alternativa D. | D16 - N5.3 - Médio

2: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:
(1,12)' - 50000 = 56000

Apd6s um aumento de 12%, a aplicacdo terd o valor
total de R$ 56.000,00.

Alternativa A. | D16 - N3.5 - Facil

3: Efetuando os aumentos e as redugdes, tem-se:
(1,37 - (1-=0,2) - 100000 = (1,3)?- 0,8 - 100000 =
= 135200

Assim, o valor total das vendas da lojista foi de

R$ 135.200,00.
Alternativa E. | D16 - N3.5 - Médio

d: Apos 3 aumentos sucessivos de 10%, tem-se:
101111 = (1,1 - 100 = 133,10
Logo, a variagao percentual foi de, aproximada-

mente, 33%.
Alternativa B. | D16 - N5.3 - Facil

S: Em 2 anos de aumentos sucessivos de 20%,
tem-se:

(1,2)? = 1,44

Logo, o aumento total da renda da familia foi de

44%.
Alternativa C. | D16 - N5.3 - Facil

6: Primeiramente, deve-se calcular o imposto es-
tadual de 10% sobre o preco inicial:

0,10 - 500,00 = 50,00

Entdo, o preco com o imposto estadual ja incluso
¢é: 500,00 + 50,00 = 550,00.

Agora, é preciso calcular o imposto municipal de
5% sobre o pre¢o com o imposto estadual ja inclu-
so: 0,05 - 550,00 = 27,50. Assim, o preco final com
imposto municipal sera: 550,00 + 27,50 = 577,50.

Por fim, a taxa de processamento de 2% sobre o
preco final com todos os impostos é: 0,02 - 577,50 =
= 11,55.

577,50 + 11,55 = 589,05

Portanto, o valor total a ser pago de impostos é
R$ 89,05.

Alternativa E. | D16 - N3.5 - Dificil

7: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS402.

O valor final é de: 200000 -1,2-1,2 - 1,2 = 345600.

A rentabilidade bruta é de: 345600 — 200000 =
= 145600.

Assim, o valor do IR apds 3 anos corresponde a:
15% - 145600 = 21840. Portanto, R$ 21.840,00.

Alternativa C. | D16 - N3.5 - Dificil

8: Utilizando as relacdes apresentadas no boxe
Dica, tem-se:

Venda = Custo + Lucro

Venda = 230 + 0,65 - 230 = 379,50

Logo, o preco de venda da mercadoria é R$ 379,50.
Alternativa B. | D16 - N3.5 - Facil

9: Utilizando as informagdes do enunciado, tem-se:

Venda = Custo + Lucro = Venda = 600 +
+ 70% Venda = 30% Venda = 600 =
= Venda = 2000

wef



Logo, o preco de venda para que a meta seja atin-
gida é de R$ 2.000,00.

Alternativa E. | D16 - N3.5 - Facil

10: De acordo com as informagdes do enunciado,
tem-se:

Valor liquido = Valor do aluguel - (1 — 10%)
1800 = Valor do aluguel - 0,9

Valor do aluguel = 2000

Arthur precisa alugar a sala por 2 mil reais.
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Médio

MM Encontrando o valor do faturamento da em-

presa (FE):

Participacdo de Roberto nos lucros =

= FE-15% - 80% - 30% =

= 108000 = FE - 15% - 80% - 30% =
N 108000 108000

15% - 80% - 30%  015-0,8 - 0,3
= FE =3000000.
Portanto, o faturamento da empresa naquele ano

foi de 3 milhdes de reais.
Alternativa D. | D16 - N3.5 - Médio

12: O novo valor apds o aumento e o desconto
sucessivos sera: 1,25 - 0,8 = 1.

Logo, o novo valor é igual ao valor antigo, sendo
a variacdo percentual igual a 0%.

Alternativa A. | D16 - N5.3 - Médio

13: O calculo do valor recebido por Carlos, V¢, pode

ser feito da seguinte maneira:

Ve = 2000000 - 20% - 60% - =107
70% + 30%

Ve =2000000 - 20% - 60% - 70% = 168 000
Portanto, Carlos recebeu 168 mil reais na reparticao
de 60% do lucro.

Alternativa B. | D16 - N3.5 - Médio

14: Para um aumento de 40%, é necessario multi-
plicar o valor por 1,4. E para aplicar um desconto de
30%, multiplica-se o valor por 0,7 (1 — 0,3). Logo:
1,4 -0,7= 0,98 = Valor do desconto = 0,98 — 1 =
=-0,02=-2%

Assim, o atacadista ofereceu, efetivamente, um
desconto de 2%.

Alternativa B. | D16 - N5.3 - Médio

1S: Considere os valores recebidos por Valéria, W,
e por Isabel, V|. Assim, tem-se:

_ anop 100000 _
Vi = 200000 - 30% - 2= 09990 = 40000
V, = 200000 - 30% - 50000 — 20000

100000 + 50000
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Dos 60 mil reais de lucro (30% de 200 mil reais),
Valéria recebeu 40 mil reais, e Isabel, 20 mil reais.

Alternativa C. | D16 - N3.5 - Médio

16: A variagdo percentual do produto foi de:
250 — 200 _ 50 _ 5co

200 200~ 27
Alternativa D. | D16 - N5.3 - Facil

17: O primeiro rendimento, considerando o valor
inicial de 50 mil reais, foi de: 0,06 - 50 mil = 3 mil.
Agora, ja considerando o valor rendido em 2022,
tem-se o total de 53 mil; logo: 0,07 - 53 mil =
= 3,71 mil.

Assim, o valor total é 56,71 mil, portanto o rendi-
mento é de 6,71 mil reais.

Alternativa C. | D16 - N3.5 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento trabalha-
dos nesta jornada, os estudantes sao convidados a re-
solver diferentes atividades do Enem e de vestibulares.

¥ Sendo % = 0,2 = 20%, pode-se concluir que

o maior percentual possivel de recompensa é
100% — 20% = 80%.
Alternativa E. | D16 - N5.3 - Facil

2: Apds o pagamento da entrada, o saldo devedor
€: 1000 — 600 = 400, ou seja, R$ 400,00.
Consequentemente, a taxa de juros na mensa-
420 — 400 | o/ — Co
— 100 100% = 5%.
Alternativa B. | D16 - N5.3 - Médio

3: Calculando:

) .56 —40 _
site U: —10
21— 12

12
51 — 30
30
mM—-10 _
T 0,1

57 — 38 _

38 0,5
Alternativa A. | D16 - N3.5 - Dificil

4: A medida de volume, em bilhdes de litros, de
cada reservatério é:

lidade corresponde a:

0,4

site X:

= 0,75 (maior taxa de aumento)

site V: =07

site Z:

site W:

.0,2 - 105 = 21 IV. 0,4 - 80 = 32
1. 0,3 - 100 = 30 V. 0,6 - 40 = 24
. 0,5 - 20 = 10

Dessa maneira, o reservatorio IV é o que apresenta
maior medida de volume.

Alternativa D. | D16 - N3.5 - Dificil

N}



5: Quando a geladeira esta fora da promocao, seu
preco é: 1,1 - 1000 = 1100, ou seja, R$ 1.100,00.
No cartdo de crédito, o preco da geladeira é:
0,98 - 1100 = 1078, ou seja, R$ 1.078,00.

Segundo o calculo da cliente, o preco da geladeira
no cartdao de crédito é:1,08 - 1000 = 1080, ou seja,
R$ 1.080,00.

Consequentemente, o valor apresentado pela loja,
comparado ao valor calculado pela cliente, foi:
1080 — 1078 = 2, ou seja, R$ 2,00 menor.

Alternativa A. | D16 - N3.5 - Médio

6: A projecao era de que, em 2020, o rendimento
médio mensal dos brasileiros seria de:

1,072 - 1,1 - 1250 = 1474, ou seja, R$ 1.474,00.
Alternativa E. | D16 - N3.5 - Médio

7 Considerando que c é o custo original da refeicao:
P

1,21

Alternativa B. | D16 - N3.5 - Médio

p=11-11-c=>c=

8: O numero de compradores do produto foi igual a:
= 3000 - 0,1-0,03 = 9 pessoas da rede social 4;

= 1000 - 0,3 - 0,02 = 6 pessoas da rede social B.

Acrescentando mais R$ 300,00 de investimento nas
redes A e B, o nimero de compradores passou a ser:
: L9 :
Rede A: 300 100 27 pessoas;
. . —6 =
Rede B: 300 500 9 pessoas.
Assim, sendo 15 (9 + 6) a quantidade inicial de
compradores e 36 (27 + 9) a quantidade de com-
pradores relativa ao investimento de R$ 300,00 em
cada rede social, tem-se:

_36-15
="
Ou seja, o aumento na quantidade de compradores
foi classificado como bom.

Alternativa C. | D16 - N5.3 - Dificil

-100% = 140%.

9: Os acréscimos aos valores gastos com internet
e mensalidade escolar sdo: 0,2 - 120 + 0,1 - 700 =
=94 = 24 + 70 = 94, resultando em R$ 94,00.

Consequentemente, o percentual de redugdo da

.94 1009 = 23 5o
mesada deve ser de: 700 100% = 23,5%.

Alternativa B. | D16 - N5.3 - Médio

10: Cada um dos trés primeiros sécios contribuiu
10 - 10° 5 _
+2-10° =

com um total, em reais, de:
16 - 10°

3

Dessa maneira, o percentual em relagao ao valor
16 - 10°

total distribuido é igual a: -100% = 29,63,

3
18 - 10°
ou seja, mais proximo de 29,60.
Assim, conclui-se que a porcentagem do quarto

. 5
s6cio & 210" 100% = 11.11%.
18 - 10°

Alternativa A. | D16 - N5.3 - Dificil

M Totalizado, o orcamento inicial, em reais, foi de:

10000 + 40000 + 40 - 2500 = 150000
Considerando p o percentual solicitado:
(0,5-10000 + 1,25 - 100000) + (1 — p) - 40000 =
=0,9-150000 =5+ 125 + 40 — 40p = 135 =
= p = 0,875.

Consequentemente, o percentual de desconto que
a construtora deverd conceder nos custos fixos é
de 87,5%.

Alternativa D. | D16 - N5.3 - Dificil

12: Considerando que n é o nimero de pontos ob-
tidos pelo estudante na quarta avaliacdo, tem-se:
46 - 02 +60-01+50-03+n-04=60=
= 0,4n = 29,8 = n = 74,5.

Logo, para ser aprovado, o minimo de pontos que esse
estudante necessita obter na quarta avaliagdo € 74,5.
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Dificil

13: a) Calculando o valor que o cliente pagaria por
2 produtos de cada, sem o desconto, em funcao
de x (prego de custo da calga):

2-x-1,20+2-§-1,40+2-§-1,30=2,4x+
+2,8-§+1,30x=13,9o-§

Dessa forma, aplicando o desconto de 10%, o valor
desembolsado pelo cliente, em funcao de x, é:

13,90 - % 0,9 = 4,17x.

b) Primeiramente, é necessario encontrar o prego
de custo dos produtos dessa compra do cliente
em funcdo de x:

X X
2-X+2 3+22 3 3

Calculando o valor do lucro:
Lucro = Venda — Custo

_ bx +2x +3x _ 1ix

1x _ 1,51

L = - ==
ucro = 4,17x 3 3
Logo, tem-se:
1,51

3 151

T = 0,1372

3

Consequentemente, o lucro aproximado, em por-
centagem, obtido pelo comerciante nessa venda
foi de 13,72%. | D16 - N3.5 - N5.3 - Dificil

g



Jornada 4 - Juros simples e compostos

Abertura da jornada

Esta jornada aborda um topico da Matematica
financeira que se refere a empréstimos e ao custo do
dinheiro: o juro, isto é, o “aluguel do dinheiro”. Para
iniciar o estudo, o conceito de juro é explorado por
meio do uso de cartdo de crédito, um método de
pagamento muito usado por consumidores. Reforce
com os estudantes que uma boa gestao dos recursos
financeiros depende do uso equilibrado de cartdes.

Comente que o valor do dinheiro se transforma
ao longo do tempo e, para usufruir do beneficio de
pagar por algo apenas depois de 30 dias, em geral
é preciso pagar um valor por esses dias de espera.

Comente também que, hoje em dia, apds a cria-
cao do Pix, os meios de pagamento digitais sao
cada vez mais usados em compras on-line, assi-
natura de servicos de streaming, entre outras.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes co-
mentem que, na modalidade de juro simples, a
correcao é aplicada a cada periodo e considera
apenas o montante inicial; por sua vez, na moda-
lidade de juro composto, a correcdo é feita sobre
os valores ja corrigidos, ou seja, o valor é corrigido
sobre um valor que ja foi corrigido.

Pode ser que os estudantes também comentem
que, em operagdes financeiras, geralmente é utili-
zada a correcdo pela modalidade de juro compos-
to. Ja a modalidade de juro simples é utilizada com
mais frequéncia para operacdes de curto periodo.

Na questdo 2, o texto da abertura pode contribuir
para as respostas dos estudantes. E possivel que eles
comentem que a queda de taxa na modalidade de
juro composto pode ser tanto positiva como negati-
va, dependendo do cendrio da familia. Para familias
que buscam empréstimos ou crédito, isso é uma boa
noticia, pois os juros caem, e as parcelas de finan-
ciamentos sdo suavizadas. Por outro lado, para quem
investe, trata-se de uma noticia ruim, pois as aplica-
¢Oes vinculadas a essa taxa passam a render menos.

Na questdo 3, estimule a investiga¢do e a com-
paracdo de diferentes taxas, como as do cheque
especial e do cartdo de crédito.

A Educacdo financeira na escola deve ser um convite
a reflexao acerca do uso saudavel do dinheiro para o
atendimento de necessidades e a satisfacdo pessoal.
Essa reflexdo deve envolver aspectos matematicos
e nao matematicos, além de ser feita de maneira
critica e fundamentada.
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Por meio do texto de abertura desta jornada e
dos conceitos sobre juros, espera-se que os estu-
dantes relembrem aspectos importantes relacio-
nados ao tema, como porcentagem, aumentos e
descontos sucessivos, crescimento linear e cres-
cimento exponencial. Acredita-se também que o
conteddo de Matematica financeira contribuira
para a construcdo de uma criticidade responsavel
e fundamentada, desenvolvida de maneira articu-
lada com os saberes da escola, em uma perspectiva
multidisciplinar.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucdo e a cor-
recao. Em seguida, solicite a eles que fagam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

DecisGes financeiras sdo influenciadas por as-
pectos culturais, comportamentais e sociais.
E importante que se discuta com os estudantes os
métodos de calculo, assim como as estratégias.
E preciso demonstrar que, dependendo da taxa, a
decisdo e a estratégia podem mudar.

Certifique-se da compreensao do fator de atua-
lizacdo, ou seja, que toda quantia, ao ser aumen-
tada de uma taxa i, fica multiplicada por (1 + i).
Esse resultado é muito relevante para a resolugao
de problemas.

Incentive o uso de calculadoras, ndo para substi-
tuir habilidades de calculo mental ou operacional
mais complexo, mas para possibilitar discussdes mais
abrangentes e embasadas.

¥ Fazendo uso do pagamento a vista por Pix, o
valor do produto é:

680 - (1 — 0,10) = 612; R$ 612,00
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Facil

2: Como os juros sao sobre o periodo, calcula-se:
400 - 1,08 = 432

Logo, Mariana recebeu R$ 432,00 pelo servico.
Alternativa D. | D16 - N3.5 - Facil

3t A taxa que transforma R$ 2.000,00 em
R$ 2.500,00 é dada por:

2000 - (14 1) =2500=i= 0,25 = 25%
Alternativa C. | D16 - Médio

N}



4: \/alor total da atualizacdo monetaria em 20 dias:
R$ 0,79 - 20 = R$ 15,80

Valor da multa:

R$ 2.392,29 - 2% = R$ 47,85

Assim, no total, Roberto vai pagar:

R$ 2.392,29 + R$ 15,80 + R$ 47,85 = R$ 2.455,94
Alternativa A. | D16 - N3.5 - Médio

5: 5% de 3000 = 150

Um ano tem 12 meses, entao:

12 - 150 = 1800

Logo, Marcelo vai economizar R$ 1.800,00.
Alternativa A. | D16 - N3.5 - Facil

6: Primeiramente, é preciso interpretar as informa-
cOes apresentadas na tabela. O indice é de 6,81%
no acumulado de 12 meses para quem tem data
base em marco de 2019.

Logo, o valor V do novo aluguel, em reais, sera
aproximadamente:

V' =2400 - 1,0681 = 2563

Alternativa B. | D16 - N3.5 - Médio

7: Considerando que x é o valorinicial do produto,
apds o aumento, o produto vai custar 1,3x.
Aplicando 20% de desconto no valor atualizado
desse produto:

1,3x - (1 = 0,2) = 1,04x
Logo, o aumento real do produto foi de 4%.
Alternativa D. | D16 - Médio

Etapa 2

Apds a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que fagam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

_DICA

Aproveite para acessar o site ou o aplicativo
Calculadora do Cidadido, uma ferramenta
desenvolvida pelo Banco Central do Brasil,
disponivel em: https://www.bcb.gov.br/meubc/
calculadoradocidadao (acesso em: 28 set. 2023).
Ao longo da jornada, ha questdes que podem ser
resolvidas usando essa ferramenta.

¥ Sendo i a taxa de juro, J o valor do juro (que é
a diferenca entre os valores final e inicial) e C o

capital (valor inicial), tem-se:
j— 4 ;- 2400 - 2000 _, ,_ 400
C 2000 2000

=i=0,2=20%

Portanto, a taxa de juro, nesse periodo, foi de 20%.
Alternativa B. | D16 - Facil

2: Conforme as informacdes, a taxa de juros rece-
bida por Murilo em 1 ano foi de:

20000 - (1 + 1) = 23000 =i = 0,15 = 15%
Alternativa D. | D16 - Médio

3: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobi-
lizando a habilidade EM13CHS103.
Sendo J o valor dos juros, tem-se:

20

— . 0 ¢ — =
J=4000 6% 30 160

Alternativa C. | D16 - N3.5 - Facil

d: O montante de cada trimestre é calculado pelo
fator: (1+ 0,1) = 1,1.

No semestre, ele é dado por: 1,1 - 1,1 = 1,21.

Logo, a taxa de juro no semestre é 21%.
Alternativa C. | D16 - Médio

S: Utilizando a férmula de juro composto:
M=C-(1+i)f=

= 20000 = 10000 (1 + 0,01)t =

= (1+ 0,01) = 2= (1,01) =

Consultando o quadro: (1,01)! = 2 para t = 70.

Logo, essa pessoa vai levar, aproximadamente,
70 meses para atingir o montante.

Alternativa D. | D16 - Facil

6: Utilizando a féormula de juro composto:
M=C-(1+i)=M=5000(1+ 0,04) =
= M =5000-1,04>= M = 5624,32
Logo, Vania terd R$ 5.624,32 apds 3 anos.
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Facil

7 Utilizando a formula de juro composto:
M=C-(1+i}f=M=1000-(1+ 0,067 =
= M =1000 - 1,06°= M = 11236

Logo, apds 2 anos, vocé tera R$ 1.123,60.
Alternativa B. | D16 - N3.5 - Facil

8: Utilizando a formula de juro composto:
M =C-(1+i)f=100000=C-(1+ 0,08)° =

_ 100000
(1 + 0,08)°
Considerando que 1,08 = 2,208040, tem-se:
_ 100000 _, ~_ 100000 _
= og)° = C= 208040 = €= 4528903

Alternativa A. | D16 - N3.5 - Facil

wef


https://www.bcb.gov.br/meubc/calculadoradocidadao
https://www.bcb.gov.br/meubc/calculadoradocidadao

9: Arthur teve um retorno anual de R$ 35.000,00,
que representa uma taxa anual a juro simples de,

aproximadamente, 5,8% ao ano, pois:

.=—35 = 2
i= 255 = 0,0583

Bruno teve um retorno anual de R$ 15.000,00, que
representa uma taxa anual a juro simples de, apro-
ximadamente, 2,3% ao ano, pois:

TS ~ 230
i = cpr = 0,0226 = 2,3%

Alternativa B. | D16 - Médio

10: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS103.

O montante (M) de Bianca em fung¢do do intervalo
de tempo investido na poupanca sera:

Mg =10000 - (1 + 0,006)* = 10 000(1,006)"
Enquanto a divida (D) de Gabriel é dada por:

Dg =10000 - (1 + 0,1)F =10 000(1,1)*

Como Gabriel pagou sua divida apds 4 meses,
tem-se:

Ds =10000 - (1,1)* = 14641

lgualando, obtém-se:

Mg = Dg = 10000 - (1,006)' = 14641 =

= (1,006)" = 1,4641 = t = 63,7

Logo, no 642 més, o montante do investimento
de Bianca sera maior do que o valor que Gabriel
pagou pela divida.

Alternativa B. | D16 - Dificil

M O valor total (F) do financiamento é dado por:
F=48000 - (1+ 0,0061)% = F = 48000 - 1,0061% =
= F=48000 - 1,67 = F = 80160

Alternativa E. | D16 - N3.5 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥ O saldo devedor apds o pagamento da entrada
é de 1200 — 800 = 400 reais. O juro aplicado é
de 450 — 400 = 50 reais. Assim, a taxa de juros
mensal é: 50 = 400 - 2 =i = 0,0625 = 6,25%

Alternativa A. | D16 - Médio

2: Do grafico, é possivel observar que o saldo de-
vedor inicial é R$ 500,00.
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Como a capitalizacao é composta, a parcela men-
sal de juros é variavel. Supondo uma taxa de juros
constante e igual @ 10% ao més, é possivel concluir
que, apos 6 meses, havera um saldo devedor, em
reais, de:

500 - (1 + 0,1)® = 885,78
Portanto, ao comparar esse resultado com o gra-
fico, a taxa de juros mensal sera superior a 10%.

Alternativa C. | D16 - N3.5 - Dificil

3: A primeira parcela de R$ 460,00 serad paga a
vista. Portanto, ndo ha incidéncia de juros.

A segunda parcela, caso ndo houvesse incidéncia
de juros, seria de R$ 400,00, pois o preco do fogdo
a vista é R$ 860,00. No entanto, ha um acréscimo
de R$ 60,00 na segunda parcela, representando os

juros apds 30 dias.

Logo, os juros correspondem a:
60 _ 515 = 1509

200 0,15 =15%

Alternativa C. | D16 - Dificil

4 Apos um més:
= o0 rendimento para a aplicacdo bdsica sera:

0,542
100 R$ 10.000,00 — R$ 0,30 = R$ 53,90
= o rendimento para a aplicacao pessoal sera:
0,560 3,8
100 R$ 10.000,00 100
0,560 _
. ( 100 RS 10.000,00) = R$ 53,87

Entdo, a aplicacdo que fornecerd maior valor de
rendimento liquido é a basica, com rendimento
de R$ 53,90.

Alternativa A. | D16 - N3.5 - Dificil

S.
= Divida em 01/03: R$ 1.000,00
Pagamento minimo: 20% - R$ 1.000,00 =
= R$ 200,00
= Divida em 01/04: R$ 1.000,00 — R$ 200,00 =
= R$ 800,00; 10% - R$ 800,00 = R$ 80,00.
Entdo: R$ 800,00 + R$ 80,00 = R$ 880,00

Pagamento minimo: 20% - R$ 880,00 =

= R$ 176,00
= Divida em 01/05: R$ 880,00 — R$ 176,00 =
= R$ 704,00; 10% - R$ 704,00 = R$ 70,40.
Entdo: R$ 704,00 + R$ 70,40 = R$ 774,40
Alternativa D. | D16 - N3.5 - Dificil

N}



6: Calculando saldo a saldo, tem-se:
= Saldo apds o 1 més:
R$ 10.404,00 - 1,02 = R$ 10.612,08
= Saldo apds o pagamento da 12 parcela:
R$ 10.612,08 — R$ 5.202,00 = R$ 5.410,08

= Saldo apds 0 22 més:
R$ 5.410,08 - 1,02 = R$ 5.518,28

= Saldo apds o pagamento da 22 parcela:
R$ 5.518,28 — R$ 5.202,00 = R$ 316,28

Esse valor equivale a um desconto de:
316,28
10.404,00
Alternativa A. | D16 - Dificil

-100% = 3%

7. Sendo i = 0,0132 ao més:
P<075-V=P<O075-P(1+i) =

= (1,0132)" > % =

= ¢n (1,0132)" > ¢n % = n - 0,0131 > 0,2877 =

>—2877:n>21+@

131 131
126

O menor inteiro maior do que 21 + 31 é 22.

Assim, a primeira parcela que podera ser anteci-
pada junto com a 302 é a 522 pois 30 + 22 = 52.

Alternativa C. | D16 - Dificil

=n

8: O lucro L, em reais, do banco foi de:
L =1000 - 1,05” — 1000 - 1,01 =

= [ =1000 - (1,05? - 1,01?) =

=L =1000"-(1,80 = 1,13) =

= [ =1000-0,67= L = 670,00
Alternativa C. | D16 - Dificil

9: Valor presente da parcela 202,00:
202 : (1 + 0,1) = 200

Valor presente da parcela 204,02:
204,02 : (1 + 0,1)? = 200

O valor a vista, em reais, é: 200 + 200 = 400.
Alternativa B. | D16 - N3.5 - Dificil

10: Sendo a taxa 4% ao ano, tem-se:
100000 = 50 000(1 + 0,04 )* = 1,04* =2 =
= log 1,04 = log 2 =

0,301

- X 0,017

log 1,04 = log2 = x =

= x =177
Logo, o valor inteiro mais proximo de x é 18.
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Dificil

n.
= Total, em reais, a ser desembolsado na loja A:

(28500 — 13500) - 1,18 = 17700

= Total, em reais, a ser desembolsado na loja B:
(27000 — 13000) - 1,2 = 16800

= Total, em reais, a ser desembolsado na loja C:
(26500 — 12000) - 1,19 = 17255
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Dificil

12: Sendo i =10% = 0,1en = 3:
53240
1,331

)

53240 = C(1+ 0))=C=
= C = 40000

Logo, o valor do capital inicial era R$ 40.000,00.
| D16 - N3.5 - Médio

13: Ao final do primeiro més, a divida referente ao

primeiro contrato era igual a:
R$ 1.400,00 - 1,15 = R$ 1.610,00

Renato pagou apenas R$ 750,00 dessa divida. Assim,
o valor emprestado no novo contrato foi igual a:

R$ 1.610,00 — R$ 750,00 = R$ 860,00

Como o valor foi pago um més depois, com taxa
de juros de 15%, o valor do ultimo pagamento foi:

R$ 860,00 - 1,15 = R$ 989,00
Alternativa C. | D16 - N3.5 - Dificil



Jornada S — Equacoes e funcoes de 1° grau

Abertura da jornada

Iniciamos a jornada com um tema recorrente no
cotidiano dos estudantes e no qual é perceptivel
a aplicagdo da matematica: o cashback. Assim, de
maneira contextualizada, o objetivo é relacionar
o calculo de cashback a expressoes algébricas e
a equacoes de 12 grau, temas importantes para o
desenvolvimento de outros conceitos matemati-
cos, em particular a funcdo polinomial de 12 grau,
também apresentada na jornada. Procure dife-
renciar esses conceitos matematicos durante as
atividades a fim de que os estudantes consolidem
o aprendizado.

Comece perguntando sobre o termo cashback
para verificar o que eles ja sabem desse conceito.
E provavel que ja conhecam algum programa de
cashback, mas ndo tenham refletido sobre a ma-
tematica na aplicacdo dele. Assim, promova as
questdes e instigue os estudantes a refletir sobre
esse assunto.

Na questao 1, é provavel que os estudantes men-
cionem que ha vantagens para o consumidor, pois
ele obtém desconto em uma futura compra. Para
quem vende, o ponto positivo é a fidelizacdo do
cliente, que acaba voltando a consumir na loja
para utilizar o crédito que recebeu.

Busca-se com a questdo 2 aproximar o tema a
matematica. Explique aos estudantes que, sem-
pre que houver um padrdo numeérico, é possivel
representa-lo por meio de uma expressao mate-
matica. Nesse caso, o valor do cashback é igual a
porcentagem de desconto multiplicada pelo valor
da compra.

A questdo 3 traz uma situagdo hipotética na qual
a ideia é apresentar uma expressdao que repre-
sente o valor ganho, no caso para um ganho de
2% sobre o valor da compra. Assim, uma possivel
maneira é usar a expressao algébrica 0,02 - x, em
que x representa o valor da compra.

_DICA

E interessante mostrar aos estudantes que a
representacdo da incdgnita da equagdo ou mesmo
da letra utilizada na expressao algébrica pode ser
qualquer simbolo, ndo apenas x e y.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
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Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucao e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que fagcam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

1. A dosagem do medicamento é de 15 mg mais
10 mg para cada quilograma do paciente. Assim,
sendo x o “peso” (a massa) do paciente, o calculo
se da pela expressdo 15 + 10x. Assim, para x = 58,
tem-se: 15 + 10 - 58 = 595. Logo, o paciente devera
tomar 595 mg.

Alternativa C. | D19 - N5.4 - N5.8 - Facil

2: Para saber o custo total que a empresa teve ao
produzir 700 produtos, substitui-se essa quantidade
na expressao que foi dada. Sendo assim, C = 200 +
+10 - 700 = C =200 + 7000 = C = 7200.

Alternativa E. | D19 - N5.4 - N5.8 - Facil

3: Para saber a medida de distancia em metros para
t = 50, deve-se calcular 10 + 5 - 50 = 260. Logo,
a posicao do objeto é 260 m.

Alternativa D. | D19 - N5.4 - N5.8 - Facil

4: O preco do produto que custava x e sofreu um
desconto de 5% quando pago a vista é calculado
por x — 0,05x = 0,95x.

Alternativa D. | D19 - Facil

S: A quantia, em reais, paga aos revisores que re-
cebem por capitulo semanalmente é:

(x —2)-100 - 3 = 300x — 600

Somando esse valor com a quantia que os outros
2 revisores recebem:

300x — 600 +2-2000 = 300x — 600 + 4000 =
= 300x + 3400

Alternativa E. | D19 - Médio

6: Considerando x a idade da irma mais nova, x + 1
a idade da irma do meio e x + 2 a idade da irma
mais velha, tem-se:

A Xt e s 3x=66-3=
63
= x==—=21
73

Logo, a idade da irma mais velha é 21 + 2 = 23.
Alternativa C. | D19 - N5.4 - Facil

7: Como a soma dos dois nimeros é 52:

x+§+7=52:>3x=9o=>x=30

Logo, o valor do menor nimero é 0472

Alternativa C. | D19 - N5.4 - Facil



Etapa 2

Apos a leitura da secao Fique ligado, certifique-se
de que todos compreenderam os topicos apresen-
tados. A partir desses referenciais tedricos, solicite
aos estudantes que facam as atividades de multi-
pla escolha desta etapa.

¥ Sendo f: A — B, tal que f = 2x + 1, para cada
valor do conjunto A, tem-se:

“fy=2-1+1=3;
“f2)=2-2+1=5;
f(3)—2 3+1=7,
“fl4)=2-4+1=09;
f(6)—2 6+1=13.

Assim, a imagem | da funcido é | = {3, 5,7, 9, 13}.
Alternativa B. | D18 - N2.3 - Facil

2: Uma relacdo entre os conjuntos pode ser ex-
pressa pela lei que calcula o valor da metade de

cada niimero do dominio mais 1. Logo, f(x) = % +1.
Alternativa E. | D18 - N4.3 - Facil

3: Uma vez que cada pao custa R$ 0,66 e ndo ha
um termo independente, o preco total a ser pago
por qualquer quantidade de pao que for comprada
pode ser calculado por R(p) = 0,66 - p, em que p é
o nimero de paes, e R(p), o valor total a ser pago.

Alternativa A. | D19 - N4.3 - Facil

d: Na tabela apresentada, os dados seguem um
padrdo linear, em que a quantidade de quilémetros
percorridos é igual a 25 vezes o total de litros con-
sumidos de gasolina. Logo, a funcio é f(x) = 25x.

Alternativa E. | D18 - N4.3 - Facil

5: No inicio, a banheira estava preenchida com
30 litros de agua e teve um aumento de 20 li-
tros a cada minuto. Logo, a funcdo que relaciona
o intervalo de tempo com o volume é dada por:
W(t) = 20t + 30.

Alternativa B. | D18 - N4.3 - Facil

6: A funcao que representa o valor é dada pela taxa
fixa mais o produto de 5,5 por metro quadrado.
Logo, V(x) = 45 + 5,5x.

Alternativa B. | D19 - N4.3 - Facil

7: André cobra Gi(h) = 900 + 150h e Arthur cobra
Cy(h) = 750 + 200h

Fazendo a relagdo Gi(h) < Cy(h), tem-se:

900 + 150h <750 + 200h = 150 < 50h = 3 < h.
Ou seja, o numero minimo de horas é igual a 4.

Alternativa D. | D19 - N5.8 - Médio

8: Considerando L(n) = 1900, tem-se:

L(n) = 10n — 2100 = 1900 = 10n — 2100 =
= 10n = 4000 = n = 400

Alternativa E. | D19 - N2.3 - N5.8 - Facil

9: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando
a habilidade EM13CNT307.

AL =Ly - AT

Substituindo cada um dos valores dados no pro-
blema, tem-se:
AL=65-22-10"°
= AL = 2,86 mm
Alternativa B. | D19 - N2.3 - N5.8 - Médio

10: Como % =50, a funcao que descreve o pro-

-20=286-103m=

blema é:

y = 50x, em que x corresponde ao total de se-
manas a serem cursadas. Como ja se passaram
3 semanas, falta cursar 12 — 3 = 9 semanas, e a
taxa a ser paga é calculada por:

y=50-9 =450

Assim, o valor da taxa sera R$ 450,00.
Alternativa E. | D19 - N4.3 - N5.8 - Médio

W I. Para produzir x pecas, o custo total é igual a

8.000 reais mais 2 reais por cada peca, logo:
C(x) = 8000 + 2x

Alternativa C.

Il. Se x = 960, tem-se:
C(960) = 8000 + 2 - 960 = 9920
Logo, o custo total serd de R$ 9.920,00

Alternativa D.
l. Se C(x) = 4 - 8000 = 32000, tem-se que o
numero de pecas que precisam ser vendidas é de:

32000 = 8000 + 2x = x = 24900 _ 15500
Alternativa E. | D19 - N2.3 - N4.3 - N5.8 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convida-
dos a resolver diferentes atividades do Enem e de
vestibulares.

¥ Se ¢; é o gasto total com o hotel i, entdo:
= =180+ 6+ 2,57 = 203,50;
=c, =200+ 6+ 2,5-1,6 =210,00;
=c3=199 + 6 +2,5-4,5=216,25;
=cy =190+ 6 + 2,515 =199,75;
=cs =205+ 6+ 2,512 =214,00.
Como o menor valor é R$ 199,75, o hotel escolhido

foi o H4.

Alternativa D. | D18 - N5.4 - N5.8 - Facil



2: Para determinar o lucro da producao, calcula-se
o valor recebido pelas vendas das sacas menos o
custo da produgao dessas sacas:

Valor recebido = (preco da saca) - (quantidade de
sacas vendidas) = 50 - x

Custo total = (preco do hectare) - (quantidade de
hectares plantados) = 1200 - 10

Logo, o lucro foi determinado por:
L(x) = 50x — 12000
Alternativa B. | D19 - N4.3 - Médio

B: Considere a funcio afim Q(t) = a - t + b, com
Q sendo a quantidade de gases do efeito estufa, e
t, o intervalo de tempo (em anos), comt = 0 em
2010 e t = 1em 2011 e assim por diante.

Quando t = 0 (ano de 2010), tem-se Q(0) =
= 49 bilhoes de toneladas.

Quando t = 10 (ano de 2020), tem-se Q(10) =
= 44 bilhoes de toneladas.

Substituindo 49 e O e depois 44 e 10 na fungdo
Q(t) =a -t + b, obtém-se:
49=ag-0+b=b=149

Note que b é o termo independente, determinado
quando t = 0.
Qt)y=a-t+b=44=q-10 + 49 =

$—5=maﬁa=—%

Note que a é o coeficiente angular. Ele é negativo,

pois a meta é reduzir as emissdes de gases.

Logo, a funcdo é Q(t) = —%t + 49,

Alternativa B. | D19 - N4.3 - Dificil

4: O valor total gasto apenas com os diaristas, em
reais, pela empresa pode ser expresso por:

(X —1)-80-2=160X — 160

Aplicando os conceitos de equacdo e somando
esse valor com o valor pago ao gerente, obtém-se:
Y = 160X — 160 + 1000 = 160X + 840

Alternativa D. | D19 - N4.3 - Médio

5: A anuidade é o valor fixo de 24 délares pago
pelo ciclista. A esse valor sdo acrescidos 3 dolares
por cada hora extra utilizada.

Logo, a fungdo que pode representar essa situa-
cao é:

fix) =3x + 24

Alternativa D. | D19 - N4.3 - Facil

6: De acordo com o enunciado, nenhum dos
3 estacionamentos fraciona a cobranga, ou
seja, se o veiculo de um cliente permanecer por
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10 minutos, por 45 minutos ou por 60 minutos,
serd cobrado o valor de uma hora completa. Ob-
serve o quadro.

Lucas
(40 minutos) Clara (6 horas)
Verde R$ 5,00 R$ 5,00 - 6 = R$ 30,00
Amarelo R$ 6,00 R$ 6,00 + R$ 2,50 - 2 = R$ 11,00
Preto RS 7,00 R$ 7,00 + R$ 1,00 - 3 = R$ 10,00

Analisando os dados, percebe-se que os estacio-
namentos que melhor atendem a Lucas e Clara
sao, respectivamente, o Verde e o Preto.

Alternativa A. | D18 - N5.8 - Médio

7: Considere x o total de quilébmetros rodadose y o
valor da corrida, que podera ser expresso por meio
dafuncdo afimy = ax + b, em que a é o preco por
quilédmetro rodado e b o valor fixo da bandeira-
da. De acordo com as informagdes do problema,
tem-se o seguinte sistema linear:

8-a+ b =28,50

{5-a+b=19,50

Isolando b em ambas as expressdes e igualando,
obtém-se:

b=2850-8-a

{b=19,50—5-a
28,50 — 8a = 19,50 — 50 =

= 8a — 5a = 28,50 — 19,50 = 30 =9,00=>a =3
Substituindo o valor obtido em qualquer uma das
equacgles, tem-se:
8-3+b=2850=24+b=2850=b =450
Portanto, o valor da bandeirada é R$ 4,50.
Alternativa D. | D19 - N2.3 - N4.3 - N5.8 - Dificil

8: Tomando 1980 como o ano x = 0 e 1985 como
o0 ano x = 5, percebe-se que a taxa de variagao
do nimero de médicos é dada por:
162 — 137 _ ¢

5-0
Desse modo, a lei da funcao f que exprime o nime-
ro de médicos x anos apds 1980 é f(x) = 5x + 137.

Em consequéncia, para o ano de 2040 (x = 60),
o nuimero de médicos sera:

f(60) =5 - 60 + 137 = 437
Alternativa C. | D18 - N2.3 - N4.3 - N5.8 - Dificil

9: Sejac(x) =(x —M)-T1+ V+ O-T2o0 custo no
plano i, em que x é o intervalo de tempo de uso
e O é o intervalo de tempo de ligacdo para outra
operadora. Logo, tem-se:

N}



=cy = (75— 20)- 1,5+ 25 + 50 - 2 = 207,50;
= cg = (75— 65) -1+ 60 + 50 - 1,2 = 130,00;
=cc=(75—-75)-1+ 60 + 50 - 1,5 = 135,00;
= ¢p =120 + 50 - 0,9 = 165,00;
= ¢g =120 + 50 - 1,2 = 180,00.
Portanto, o cliente devera escolher o plano B.
Alternativa B. | D18 - N2.3 - N4.3 - N5.8 - Dificil

10: A medida de volume inicial da caixa as 8 h era
de 600 L.

Com o acréscimo de 20 L por minuto durante
2 horas, tem-se:

600 + 20 - 120 = 3000 L

Assim, o intervalo de tempo para esvaziar pode
ser calculado por:

f(x) = 15x — 3000
Fazendo f(x) = 0, obtém-se:
0 =15x — 3000 = 15x = 3000 = x = 200 min

Como 200 min é igual a 3 horas e 20 min, ao so-
mar essa quantidade ao horario inicial de 10 h,
tem-se que o esvaziamento da caixa-d’agua foi
as 13 h 20 min.

| D19 - N2.3 - N4.3 - N5.8 - Dificil

W a) A tarifa cobrada pela empresa A, em RS, é
dada por:

ya=4x + 30

b) Tarifa cobrada pela empresa B:
6x, x < 30

YB =
2x + 120, x > 30

Para que a entrega feita pela empresa A seja mais
barata que a feita pela empresa B, é preciso que

Ya(x) < ye(x).

Supondo 0 < x < 30, tem-se:

ya(x) < ya(x) = 4x + 30 < 6x = 2x > 30 =

= x>15

Portanto: x € (15, 30] (1)

Supondo agora x > 30, obtém-se:

ya(x) < ys(x) = 4x + 30 <2x + 120 = 2x < 90 =

= x <45
Portanto: x € (30, 45] (II)
De (1) e (1), conclui-se que x € (15, 45].

c) Sejam x, e xs, respectivamente, as medidas de
massa transportadas pela empresa A e pela em-
presa B. As medidas de massa somadas devem to-
talizar 200 kg, e os pregos do transporte somados
devem totalizar R$ 850,00. Assim:

Supondo O < xg < 30, na primeira equagao do
sistema, tem-se:

Xy + xg = 200

4dx, + 30 + 6x5 = 850
= x4 =190 e xg =10
Supondo xg > 30, novamente na primeira equacao
do sistema, tem-se:

Xa + xg = 200 N

Adxp + 30 + 2xg + 120 = 850

)2</;A++Xf<3 jggo = x4 =150 e x5 = 50
Portanto, ha duas maneiras de transportar 200 kg
de mercadoria utilizando as empresas A e B de
forma que o gasto final totalize R$ 850,00:

XA + Xp = 200
2xa + 3xg = 410

12 maneira: a empresa A transporta 190 kg de mer-
cadoria e a empresa B, 10 kg;

22 maneira: a empresa A transporta 150 kg de mer-
cadoria e a empresa B, 50 kg.

| D19 - N2.3 - N4.3 - N5.8 - Dificil




Jornada 6 - Graficos de funcoes de 1° grau

Abertura da jornada

A funcao polinomial de 12 grau é aplicada em inu-
meras situagdes cotidianas, sendo usada em diversas
areas do conhecimento. O grafico de uma funcao
polinomial é sempre uma reta porque esta relacio-
nado a taxa constante de variacdo média, o que
facilita a modelagem e os calculos nas aplicacdes.

O modelo desse tipo de funcao, por ser um dos
mais simples, também é utilizado para conjuntos
de pontos que se posicionam em uma reta. Como
a margem de erro é segura, a aproximacgao entre
esses pontos e os pontos da reta também nos aju-
da a fazer diversas inferéncias sobre a situacao a
ser modelada (veja regressao linear).

Espera-se que, por meio do texto apresentado
na abertura desta jornada e das inUmeras aplica-
¢des da funcdo afim, os estudantes se lembrem de
conceitos importantes sobre o estudo das fungdes
como um todo e, principalmente, percebam que
uma funcao afim se caracteriza pela constancia de
sua taxa de variacdo média.

A seguir, apresenta-se algumas sugestdes de
como trabalhar as questdes propostas.

Na questdo 1, para calcular a velocidade de um
movel, deve-se usar 2 grandezas: o0 comprimen-
to (distancia percorrida) e o intervalo de tempo
(duragio do percurso).

Na questdo 2, no caso da escada rolante, é pre-
ciso estipular um ponto de partida e um ponto de
chegada e saber a medida da distancia entre esses
pontos (em metros), ou seja, a distancia percorrida
por uma pessoa que partiu de um ponto da esca-
da e chegou a outro. Além disso, é preciso saber
a medida do intervalo de tempo (em segundos)
necessario para percorrer essa distancia. Ao divi-
dir uma medida pela outra, tem-se a medida da
velocidade da escada:

AS _ S—5
V = — =
At t— to
E, considerando to = O, tem-se:
V=S_tSO:>Vm-t=S—50:>S=So+Vm-t
Essa relacdo é uma func¢do afim em que:
S =5 + Wt
Lol I
fix)=b+a-x

Na questdo 3, para um observador posicionado ao
pé da escada, na situacdo em que a escada estd su-
bindo, tem-se o MRU progressivo, ou seja, o mével
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caminha na mesma direcdo e sentido da orienta-
cdo da trajetodria. O grafico é uma reta crescente.

S(t)

Banco de imagens/Arquivo da editora

J4 na descida da escada, o movimento é retro-
grado, ou seja, o movel caminha no sentido con-
trario ao da orientacdo da trajetoéria. O grafico é
uma reta decrescente.

S(t)

O tema desta jornada permite o trabalho com mo-
delagem matematica, porque varias situacdes podem
ser modeladas por fungdes afim. Alguns exemplos
dessa aplicagdo sdo as contas de agua, luz, telefonia
movel, entre outras possibilidades, pois qualquer si-
tuacdo de pagamento de servico ou consumo em que
haja uma taxa fixa e outra que varia de acordo com
o consumo pode ser modelada por essas funcdes.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Procure sempre fontes confidveis e modelagens
ja existentes nos diversos materiais didaticos para
enriquecer as aulas e repertoriar os estudantes.
Assim, eles poderao compreender a aplicacao da
Matematica no cotidiano.

_DICA

Para ampliar o trabalho, estimule os estudantes a
pesquisar as diversas aplica¢des de funcao afim,
despertando a atencdo deles sobre a funcao linear
(b = 0), sobretudo no que diz respeito a grandezas
diretamente proporcionais.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucao e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que fagam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

N}



12 Nesta atividade, note que os seis pontos da ta-
bela estdo representados em destaque nesta reta.

Banco de imagens/Arquivo da editora

[l A 1 1 1 1 1 1 1
e /2 o 1 2 3 4 5 & x
Alternativa B. | D18 - N4.2 - Facil

2: Note que o grafico intersecta os eixos nos pon-
tos (0, 3) e (3, 0), e a Unica tabela que contém esses
pontos é esta:

X =2 | -1 0 1 2 3 4

y | 5|4 32|10

Alternativa D. | D18 - N4.2 - Facil

3: De acordo com as informag¢des do enunciado,
o tempo comeca a contar quando comega 0 mo-
vimento, ou seja, a funcdo passa pela origem do
plano cartesiano e pelo ponto (1; 0,5).

Dessa forma, o Unico grafico que tem essas carac-
teristicas é o da alternativa B. | D21 - N4.2 - Facil

Etapa 2

Apos a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que fagam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

Verifique se os detalhes da representacdo de uma
funcdo definida por mais de uma sentenca foram
adequadamente associados ao grafico, respeitan-
do os intervalos do dominio. Para isso, peca aos
estudantes que expliqguem e debatam os conceitos.
Se necessario, retome o que eles ndo compreen-
deram totalmente. Se achar prudente, apresente
graficos com mais de uma sentenga em que a fun-
cdo ndo seja continua. Aproveite para reforcar os
conceitos de funcao, dominio e imagem.

% Note que a funcao afim tem a < O; logo, é de-
crescente. Como b = 3, aretaintersecta o eixo das
ordenadas no ponto (0, 3). Além disso, pode-se
perceber também que, quando y = O, o grafico
intercepta o eixo x em x = —1,5.

Alternativa D. | D23 - N2.2 - N5.10 - Facil

2: Note que, para f(x) = 0, tem-se:

—4x+12=0:>12=4x=>x=%=3

Logo, a fungdo intersecta o eixo x no ponto (3, 0).
Alternativa B. | D20 - N2.2 - Facil

3: Como se pode observar no grafico, f intersecta o
eixo das ordenadas no ponto (0, 3). Com isso, seu
termo independente é igual a 3 (b = 3). Entdo, a
lei que define f é dada por fx) = ax + 3. Também
se pode notar que, quando x = 1, f(x) = 0, ou seja:
a-1+3=0=a+3=0=>a= -3

Portanto, fix) = —3x + 3.

Alternativa E. | D24 - N2.2 - N4.2 - Facil

4: Como o grafico de f é uma reta, tem-se f(x) =

= ax + b, com b = 8. Se f passa pelo ponto (6, 5),
tem-se:

3 1
=a-6+8=>5-8=6a=>a=—->=—=
5=0d:-6+8=5-8=6a=a ‘ >
Logo, f(x) = —% - x + 8. Portanto,
f20)=—1.20+8=-10+8= 2.

2
Alternativa A. | D24 - N2.2 - Médio

5: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando
a habilidade EM13CNT307 da BNCC.

Note que a taxa de variagdo média da funcao T é
constante:

AT 276-192 36-27.6 444—36
Ax  20-10  30-20  40-30
Logo, T(x) = 0,84x + b. Substituindo o ponto
(30, 36), tem-se:

36=0,84-30 +b=b=36—252=108
Portanto, T(x) = 0,84x + 10,8.

Alternativa A. | D18 - Médio

= 0,84

6: O inicio do show ocorreu 6,5 horas apds a en-
trada dos artistas e dos colaboradores. Portanto,
fl6,5) = p.

De acordo com o boxe Dica, f(6,5) serd o valor
médio do intervalo [300, 400], que é:

300 + 400 _
==
Portanto, p = 350.

350.

(g



Analisando o grafico, nota-se que f(h) = 180, valor
que representa 80% do intervalo [100, 200]. Dessa
forma, o valor de h representa 80% do interva-
lo [2, 5] Para calcular o valor que corresponde a
80% desse intervalo, pode-se calcular 80% de 3
e somar com 2. Assim, sabe-se que 80% de 3 é:

8. 3 =2,4. Logo, o valor que corresponde a 80%

do intervalo [2, 5] é:2 + 2,4 = 4,4.

Portanto: h = 14h + 4h + % - 60min =

=18h + 24min = 18h 24 min.

Alternativa B. | D19 - N2.2 - Dificil

7: Como os graficos sao retas, as funcdes sdo de
12 grau, entao:

L(x) =ax + b C(x)=dx +e

Considere primeiro a lei que define L(x) que inter-
secta o eixo das ordenadas em C = (0, — 6).
Logo: b = —6. Como L(x) passa pelo ponto (2, 0),
obtém-se:

L2)=0=0=a-2-6=

=>6=2-a=a=3

Portanto, L(x) = 3x — 6.

Agora, é preciso encontrar C(x) que intersecta o
eixo das ordenadas em B = (0, 4). Logo, e = 4.
Como —8 é raiz de C(x), obtém-se:
(-8)=0=>0=d-(-8)+4=
:O=—8d+4:8d=4=>d=%.

Portanto, C(x) = %x + 4.
Alternativa C. | D24 - N2.2 - Dificil

8: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando
a habilidade EM13CNT204 da BNCC.
Note que a vazdo é dada em L/h, ou seja, a va-
zao é a taxa de variagdo da funcao em foco.
Assim, pode-se analisar trecho a trecho o texto,
comparando-o com os graficos exibidos.
= |nicialmente,apiscinaencontra-secom10000L;
isso significa que, quando o tempo é zero (x = 0),
a medida de volume é igual 210000 L (y = 10).
Ou seja, A = (0, 10). Com isso, descarta-se a
alternativa E, em que A = (0, 0).
= Apos essas 4 h, todas as 3 torneiras ficaram
fechadas durante 2 h. Isso significa que ndo
houve alteragdo na medida de volume entre
4 h e 6 h, ou seja, trata-se de uma funcao
constante no intervalo [4, 6]. Com isso, des-
carta-se a alternativa B.
= Depois, a torneira de vazao V, é aberta e abas-
tece a piscina durante 2 h. Como Vi <V, e agora
sé a torneira de vazao V; enche a piscina, a
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reta volta a ser crescente com inclinagao maior
do que a da primeira etapa, e isso ocorre no
intervalo de 2 h [6, 8], 0 que descarta a alter-
nativa C, pois o segmento de reta CD é vertical,
ou seja, o volume de agua nao foi colocado de
uma Unica vez.

= Apds o momento anterior, também é aberta a
torneira de vazao Vs. Se a torneira de vazao V;
nao foi fechada e Vs foi aberta, a Ultima reta
terd de estar mais inclinada que a anterior. Com
isso, descarta-se a alternativa D.

Portanto, o grafico da Unica alternativa que atende
as condi¢des do texto é o da alternativa A. | D21 -
- N2.2 - N4.2 - N5.10 - Dificil

9: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando
a habilidade EM13CNT204 da BNCC.
Como visto no boxe Ampliando, a forca elastica
(Fer) dada em Newton é diretamente proporcional
a deformagio (d) dada em metros, ou seja:
FEL = k . d
Considere uma funcdo fg: R — R que forneca a
forca elastica aplicada na mola em funcao da sua
deformacao d, ou seja, Fg € definida por:
FEL(d) = k : d
Analisemos o texto em conjunto com a imagem:
= na situacdo 1, uma mola e uma esfera estdo em
repouso, assim nao ha Fg exercendo nenhuma
deformagdo d namola (F. = 0N ed = 0 m),
ou seja, Fg(d) passa por (0, 0).
= na situacao 2, é aplicada uma forca elastica de
90 N na mola, que promove uma deformagao
de 0,1m (50 cm — 40 cm =10 cm = 0,1 m), ou
seja, Fu(d) passa por (0,1; 90).
= na situacao 3, é aplicada uma forca de 135 N,
que promove uma nova deformacao na mola.
Ou seja, Fr(d) passa por (x, 135). Note, po-
rém, que a deformacdo x na situagdo 3 é de
(40 — d) cm, ou (0,4 — d) m. Logo, o ponto em
questdo é (0,4 — d; 135).
Como Fe(d) = k - d, substituindo o ponto (0,1; 90),
obtém-se:
90 =k-01=900 =k -1= k=900 N/m
Logo: Fe(d) = 900 - d. Substituindo o ponto
(0,4 — d; 135):
- (04 — 135 _ g4
135 =900 - (0,4 — d) = 900 04—-d=
=d=04-015=0,25=d=25cm
Alternativa B. | D19 - N2.2 - Dificil
10: A atividade possibilita uma proposta interdis-

ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS101 da BNCC.

N}



I. Tem-se que AB é um segmento de reta no inter-
valo [2015, 2017]; logo, a fungdo é afim. Como em
toda funcdo afim a taxa de variagao é constante, é
possivel saber que o valor, em bilh&es de reais, do
saldo da balanca comercial do 22 trimestre de 2016
¢ a média aritmética dos valores dos segundos tri-
mestres de 2015 e 2017. Sendo esse saldo S, tem-se:
S= 2l ; 8 _ 14,5 = S = 14,5 bilh&es de reais, que
corresponde a: R$ 14.500.000.000,00.

Alternativa D.

Il. A taxa de variacdo da funcao de 12 grau que
passa pelos pontos A e B pode ser calculada por:

__@-8 _13_
a=——————=—==65

(2017 — 2015) 2
Logo, a funcdo é f(x) = 6,5x + b. Para calcular o
valor de b pode-se substituir um dos pontos:
8 =6,5-2015+ b= b = —13089,5.
Assim, a fungdo é f(x) = 6,5x — 13089,5.

Alternativa C. | D19 - N2.2 - Dificil

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥ Nesta atividade, é possivel utilizar os conheci-
mentos prévios dos estudantes, por exemplo: a
funcao tangente de um angulo, como tg 45° = 1.
Entdo, pode-se assumir que os fatores sdo my =1
em; = —1. Assim:

filx) = x + prefx) = =x + p;

Para o ponto P(5, 10), obtém-se:

filx) =x+p=10=5+p=2p=10-5=5
f(X)=—x+p,=10=-5+p,=p,=10+5=15
Somando os valores: p1 + p, =5 + 15 = 20
Alternativa A. | D20 - N2.2 - Facil

2:Encontrando as interse¢des com os eixos, tem-se:
Eixox(y=0)flx) = —4x+12=0=—-4x + 2=
= —4x = —12:>x=__—1j=3:>PX(3, 0)
Eixoy(x=0):f(x)= —dx+R=>y=—-4-0+12=
=12 = P/0, 12)

Utilizando esses 2 pontos nos graficos apresenta-

dos, pode-se concluir que o mais indicado é o da
alternativa A. | D23 - N2.2 - N4.2 - Facil

3: Por se tratar de umareta, a taxa de acréscimo é
sempre constante. Dessa maneira, quando o con-
sumo de agua dobra no més seguinte, indo para
14 m?3, ocorre também um aumento igual ao que
ocorreu de R$ 17,00 para R$ 42,20. Dai, tem-se o
acréscimo de 42,20 — 17 = 25,20.

Assim, o valor da fatura no més de dezembro sera de:
42,20 + 25,20 = 67,40

Com isso, conclui-se que o valor da fatura ficou
entre R$ 65,00 e R$ 70,00.

Alternativa A. | D19 - N2.2 - N5.10 - Médio

d: Pela analise do que o texto apresenta sobre a
faixa 1, a primeira parte do grafico é de uma funcao
constante y = 12, o que elimina a alternativa E
como op¢ao.

J& pelo que foi dito das faixas 2 e 3, a tarifa (in-
clinacdo) da faixa 3 é maior do que a da faixa 2.
Portanto, o Unico grafico que apresenta a inclina-
cdo da segunda reta maior do que a da primeira
é o da alternativa A. | D21 - N4.2 - N5.10 - Facil

5: De acordo com o quadro, no intervalo de [0, 5000,
R = 0, o que exclui as alternativas C e E.

Depois, no intervalo de [5000, 10000], tem-se que
10% de (R — 5000) = O,1R — 500, o que elimina
a alternativa D.

J4 no intervalo de [10000, 15000], tem-se que
500 + 30% de (R — 10000) = 0,3R — 2500.
Observando que a taxa de variagdo (ou inclinagao)
da terceira reta é maior do que a da segunda, o
Unico grafico que atende as condi¢des apresenta-
das no quadro é o da alternativa A. | D21 - N4.2
- N5.10 - Dificil

6: a) Quando a torneira é fechada e o registro é
aberto, tem-se:

Vq(h) = V2(t1) =3t +13 = =2t + 58 =

=>5t1=45:>t1=%=9h

Assim, a medida de volume maxima é:
Vi(9) =3-9+13=40= 4(9) =40 L
b) Calculando o tempo:
Vo(t) = —2t + 58

58

O=—2t+58:>2t=58:>t=7=29h

Retirando do valor inicial, obtém-se:
t—t=29-9=20

Logo, depois de fechada a torneira, o tanque es-
vaziara em 20 horas. | D19 - N2.2 - Médio

wef



Abertura da jornada

A representac¢do grafica de uma funcao é sempre
uma possibilidade de explorar, a partir do carater
geométrico, caracteristicas, fatos e propriedades
da relacdo existente entre dois conjuntos. Mas,
no caso da representacgdo grafica para uma fungao
de 22 grau, essas possibilidades sdo, em muitos
aspectos, mais interessantes. As curvas parabo-
licas desempenham papel crucial no estudo da
Matematica, e sua aplicagdo no ensino de fungdes
no nivel médio é uma oportunidade empolgante
para cativar e inspirar os estudantes. Ao apresentar
o conceito de fungdo por meio das propriedades
das curvas parabdlicas, pode-se abrir portas para
uma compreensdo mais profunda e envolvente da
Matematica ao mesmo tempo que demonstramos
a sua relevancia no mundo real.

As curvas parabdlicas sao ligadas a uma série
de tépicos-chave no curriculo de Matematica do
Ensino Médio, desde a andlise e determinacao de
dominios e contradominios até a interpretacao
de graficos, suas consequéncias sobre as rela¢des
entre varidveis e grandezas, na resolucdo de equa-
¢coes e inequagdes.

1. Intuitividade visual: As curvas parabdlicas sao
amplamente reconhecidas e encontradas em
diversos contextos. Desde arcos de langamento

em esportes até a trajetdria de projéteis, as curvas
parabélicas capturam nossa atengdo e nos ajudam a
visualizar a relagdo entre varidveis. Ao introduzirem
funcdes por meio dessas curvas, os estudantes
podem comecar a entender como diferentes
varidveis se relacionam em um cenario familiar.

2. Variacao e transformacgdes: A manipulacdo de
parametros em uma equagao quadratica pode
levar a transformacdes interessantes na forma da
curva. Isso permite que os estudantes explorem
como as mudancgas nos coeficientes afetam a
orientagdo, a abertura e a posi¢do da parabola.
Essa experimentac¢do pratica pode facilitar a
compreensao de conceitos abstratos, os diferentes
modos de variacdo do crescimento, a existéncia e a
identificacdo de valores extremos e ainda relativos
a fatores de escala e translagdes.

3. Resolucdo de problemas do mundo real: Ao
conectarem as curvas parabdlicas a situagdes

do cotidiano, como langcamento de projéteis,
trajetorias de movimento e padrées de
crescimento, os estudantes podem observar como
as fun¢des matematicas sdo usadas para modelar
e resolver problemas reais. Isso ajuda a eliminar a
pergunta “Quando vou usar isso na vida real?”.
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4. Abordagem interdisciplinar: Explorar curvas
parabdlicas oferece oportunidade para explorar
topicos interdisciplinares, por exemplo Fisica e
Engenharia, como é o caso que serad explorado
nesta jornada. Isso pode inspirar estudantes a ver
a Matematica como uma ferramenta poderosa em
varias areas de interesse.

5. Preparacdo para fun¢des quadraticas: Ao
comecarem a trabalhar com curvas parabdlicas, os
estudantes podem desenvolver uma compreensdo
mais solida que facilita a transicdo para o

estudo detalhado das propriedades das funcdes
quadraticas e suas solugdes.

Acrescenta-se a esse farto cardapio a simetria axial
da pardbola e a propriedade da reflexao serem al-
guns fatos que podem ser facilmente explorados em
contextos de geometria dinamica. Assim, a aproxi-
macao dos estudantes ao conceito de funcao pode
ampliar suas experiéncias de mundo, suas perspec-
tivas com o conhecimento matematico a partir de
investigacoes geométricas e algébricas em explora-
¢des simples e agradaveis.

No texto apresentado na abertura, a propriedade
da pardbola conhecida como “propriedade otica
de reflexdo” é a que fundamenta o equilibrio e a
estabilidade das pontes pénseis. Essas construcdes
belissimas, de arquitetura e estética admiraveis,
carregam em si o enlace com a curva catenaria e
com a parabola.

Na questdo 1, espera-se que o estudante dese-
nhe a vista frontal de uma ponte pénsil por meio
de uma representacdo préxima da ilustracao a se-
guir. Por meio da dobradura, ele conseguira iden-
tificar tanto o eixo de simetria da curva parabédlica
principal quanto seu vértice, que podera ser identi-
ficado pelo ponto de encontro do eixo de simetria
com a curva parabdlica.

Na questdo 3, o estudante poderd identificar as
seguintes aplicacoes:
movimento de projéteis na Fisica;
modelagem de custos e receitas na Economia;
analise de estruturas na Engenharia.
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Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao ve-
rificar se suas respostas estdo corretas ou nao. Con-
verse com eles, auxiliando-os a solucionar as duvidas
que surgirem durante a resolugao e a correcao.

A resolucao de equagdes polinomiais de 22 grau
incompletas tem especial énfase no momento de
estudo das funcdes polinomiais de 22 grau e es-
tardo ligadas a problemas reais e interdisciplinares
que podem ser muito significativos.

Em seguida, solicite aos estudantes que fagcam as
atividades de multipla escolha do Agora é com vocé.

¥ Para determinar as dimensdes do mosaico, é
suficiente observar que ele é um quadriculado de
quadrados congruentes de 8 X 12. Uma vez que
todos os quadrados estdo decompostos da mes-
ma maneira por 4 tridngulos retangulos isdsceles
congruentes, cada um deles tem area que mede
4 - 6,25 = 25 cm?. Entao, o lado do quadrado pode
ser obtido pela equagdo:

?=25=(=5

Considerando a moldura, o quadro decorativo tem
8-5cm + 2 -3 cm = 46 cm de medida de altura
el2-5cm + 2 -3 cm = 66 cm de medida de
comprimento.

Alternativa B.| D17 - N5.4 - Médio

2: Como ax’ + bx = 0= ax - (x—i— %) =0=
=>x'=0ex"= —%, tem-se —% =7, 0U seja,

b = —T7a.

Entre as opgdes, a Unica que satisfaz essa condi¢ao
é aequagdo x> — 7x = 0.

Alternativa C. | D17 - Facil

3: Resolvendo a equacgao polinomial de 22 grau
apresentada:

20/ — 4500 = 0= 20 = 4500 = 2 =225 = = £15
Como a atividade pede a solugao positiva, entao
i =15.

Alternativa B. | D17 - N5.4 - Médio

d: Vamos manipular a equagao dada paraisolar H:
HZ-/—M=O:>H2:¥:>H=\/¥

Como | e H representam grandezas inversamente
proporcionais, ao considerar a altura maxima de
uma pessoa, é preciso levar em conta o menor valor
de [ associado a faixa. No caso de uma pessoa acima
do peso, de acordo com o quadro, [ sera 25. Logo:

100 _ 7 _
25 V4 =2
Alternativa E. | D17 - D18 - N5.4 - Médio

H:

S: Sendo @ um numero impar positivo e maior ou
igual a 3, tem-se:

2
CH s @2 +1=290=c? =289 = a =17

Alternativa A. | D17 - N5.4 - Médio

6: Resolvendo a equacdo apresentada, tem-se:
x? —10x + 100 = 5x(x — 2) = 4x*> = 100 =
=>x2=25=x=15

Como a atividade pede o menor valor, entdo a
resposta é —5.

Alternativa B. | N5.4 - Facil

7: Resolvendo a equac¢do dada, tem-se:

¥ +2x=0=2x(x+2)=0=x'"=0ex"= -2
Alternativa A. | N5.4 - Facil
Etapa 2

Apds a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que facam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

_DICA

Os problemas propostos nesta etapa incluem
situacOes interdisciplinares que permitem o dialogo
com conhecimentos de Fisica e de Histdria. No que
se refere ao componente Histdria, é possivel, além
de um didlogo sobre construgdes historicas no Brasil
e no mundo, ao explorar suas peculiaridades, trazer
a tona as aplicagdes dos conhecimentos sobre
curvas e formas na Arquitetura e na Engenharia.

% Se a altura H do objeto é O, tem-se

X+ 265x=0=—x-(x—25)=0=
=x'=0ex"=25.

Portanto, o objeto retornou a altura zero (ao chdo)
depois de se deslocar horizontalmente 25 metros.

Alternativa E. | D17 - Facil

2: 1. A 4rea residual e o preco sdo grandezas pro-
porcionais. Se uma chapa quadrada que tem me-
dida de lado 1 m e de area 1 m? custa R$ 32,00,
o preco de uma chapa 0,2 m X 0,2 m com area
medindo 0,04 m? serd igual a 0,04 - 32 = 1,28.

Alternativa C.

Il. Considerando x? a area residual da chapa que
custa R$ 2,88, tem-se:

288 _ 32 _,

. x> =0,09=x=+0,3
X

wef



Como x deve ser positivo, x = 0,30 m.
Alternativa E.

lll. Para cada chapa de lado medindo x metros,
sendo a area dada por x? e o prego f(x) propor-
cionais, tem-se:

) _ 32

@ = =) =32¢

Alternativa C.

IV. Considerando x = 0,60:

f(0,60) = 32 - (0,60)* = 11,52

Logo, o prego é R$ 11,52.

Alternativa C.

V. Uma vez que a funcao que relaciona a medida
do lado do pedago de chapa quadrada com o pre-
co é uma fungdo polinomial de 22 grau na forma
f(x) = ax?, o gréfico dessa func¢do serd representado
por uma curva parabdlica com concavidade para
cima cujo vértice passa pela origem. Isso descarta
os graficos das alternativas B, C, D e E.

Alternativa A.
| D17 - D18 - D20 - D21 - N5.4 - Dificil

3: Organizando em tabelas os pontos destacados
nos graficos, observa-se que para todo x do domi-

nio de g tem-se g(x) = f(x) + 1. Logo, g(x) = L g,

4
x | flix) x g(x)

-2 1 =2 T+1=2

0 0 0 0O+1=1

2 1 2 T+1=2

Alternativa B. | D17 - D18 - Médio

d: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT204.
Substituindo x = 0,4 e E, = 8,8, temos:

1. 2 _ 156 _
8,8 = > k-(0,4)? =k 0.1 110
Alternativa C. | D17 - D18 - N5.4 - Médio

5: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS104.

Como x; = 0 e x, = 6 sdo os zeros de f, entdo a
lei da funcdo deve ser f{x) = ax - (x — 6) e x, = 3.
Uma vez que o grafico passa pelo ponto (4, 8),
tem-se f(4) = 8, logo:
4a-(4—6)=8:>a=—§=—1

Assim, a lei da funcdo fé fix) = —x(x — 6), e tem-se:

v=f3)=-3-(3-6)=9
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Portanto, a altura do arco parabélico no desenho
€9 m.
Alternativa D. | D17 - D20 - N6.6 - Médio

6: Como a curva passa pela origem, a lei da fun-
cdo cujo grafico é representado por essa curva é
f(x) = ax?. Pelo grafico, tem-se também, por
exemplo, f(5) = 50, logo:

a-5%=50=a=2

Portanto, tem-se f(x) = 2x°.

Alternativa A. | D20 - Facil

7: Se as imagens sao iguais, entdao os valores de x
sdo equidistantes do vértice. Como a distancia en-
treelesé10ex, =0, entao x; = —5e x, = 5. Logo:
f(x1) = f(x2) = 40 - 52 + 200 = 1200.

Alternativa A. | N5.4 - Médio

8: Analisando a nova curva apresentada, obser-
va-se que sua concavidade é para baixo, o que
indica que a < 0. Como a curva corta o eixo y
acima da origem, tem-se ¢ > 0. Por fim, depois de
interceptar o eixo y, a curva sobe, portanto, b > 0.
Além disso, x, é deslocado positivamente e tem-se
¢ > 0; como b precisa ser o inverso de a, entao
b > 0.

Alternativa D. | D20 - Facil

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

1 O preco de um bombom com desconto serd de

2(1— X ) =2 - X Assi Vv
( 100) 0 ssim, o valor V a ser pago

Vex- (27— XY =0y 12
por x bombons serda V = x (2 50) 2X =X
Alternativa C. | D17 - Médio
0 e
=75,
e a expressao da funcdo f deve ser na forma
f(x) = ax(x —150). Além disso, o grafico mostra que
y, = 25.Entdo0,25 = g - 75 - (75 — 150) = a = —2%
Portanto, y = —LX(X —150) = 225y = —x? + 150x

225
Alternativa E. | D17 - D20 - N6.6 - Médio

2: De acordo com o grafico, x3 =

x; =150 sdo os zeros de f, entao x, _0+150

3: Como a base retangular tem perimetro
que mede 100 m, tem-se x + y = 50, ou seja,
y = 50 — x. Entdo, a expressao da area dessa
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base serd A = x(50 — x); por isso, A é uma fun-
cdo polinomial de 22 grau tal que x = 0 e x = 50
sdo os zeros; portanto x, = 25. Assim, a area A
sera maxima quando x = 25. Nesse caso, tem-se
y =50 — 25 =25também.

Alternativa D. | D17 - N5.4 - N6.6 - Facil

d: Considerando a parabola em um sistema de
coordenadas cartesiano cujo eixo y coincide com
o eixo de simetria da parabola, obtém-se os zeros
da funcdo: (=5, 0) e (5, 0). Observa-se também
que a pardbola passa pelo ponto (4, 3). Assim,
y = a(x — x")(x — x") e substituindo os pontos,
tem-se:3=qa(4 —5)4 +5 =>a= —%.
Como xy = 0,
_ 25

=3 (-9 (+5) =y =2

Alternativa D. | D17 - D20 - N6.6 - Médio

5: Considerando que x, = 0, y, = 30 e que a fun¢do
é do tipo f(x) = ax* + ¢, tem-se:
30=a-0°+c=c=30

Entdo fix) = ax? + 30. Agora, considerando o ponto
(450, 280), é possivel determinar a:

280 = ag - 450% + 30 = a - 450° = 250 =

202500 810
Entdo f(x) = SJ—OXZ + 30. Para saber a distancia do

X, até o ponto de 70 m, faz-se o ponto (x, 70), em
que se obtém:
— 1 .2 1 2_
=—x+30=>—=—x=40=
70 510" 30 510" 40
= x> = 32400 = x =180
Como ¢é solicitada a distancia entre os dois pontos,
é preciso multiplicar essa distancia por 2 e, assim,
tem-se o valor de 360 m.

Alternativa C. | D17 - D20 - Médio

6: Sabendo que a receita r é dada porr = p - x,
tem-se:

r=(100 — x) - x = r = 100x — x?

Como afungdo r é de 22 grau e o coeficiente a que
acompanha x? é negativo, basta obter o vértice
dessa funcdo.

Calculando o vértice, tem-se:

r 50

2-(=1)

Alternativa C. | D17 - Médio

Xy =

7: Queremos calcular o valor de t para o qual se
tem f(t) = 0. Logo, tem-se:

22+ 120t=0=t*-60t=0=t-(t—-60)=0
Dai obtém-set = 0 et = 60, como os zeros da fun-
cdo. Logo, t = 30 gera o f maximo, sem precisar sa-
ber férmulas de maximo ou minimo, apenas usando
as raizes de uma equacao de 22 grau incompleta.
Portanto, o nimero de infectados alcanca o ma-
ximo para t = 30.

Alternativa D. | D17 - N6.6 - Médio

8: (F) Sabendo que a parabola tem concavidade para
baixo, conforme grafico apresentado, entdo a < 0.
(F) Sabendo que a parabola tem concavidade para
baixo, conforme grafico apresentado, entdo a < O.

(V) Calculando:

H=ax?+ bx + c

Pontos (0, 0) e (5, 5):
O0=a-0°+b-0+c=c=0
5=a-5+b-5+c=>5=250+5b=5a+b=1

XV=5=—%2>[)=—1OG:>50—1OG=1:>
= —5a=1=a=-0,2

5-(-02)+b=1=b=2

(F) Conforme calculos do item anterior, tem-se:
H=—0,2x + 2x

Para o ponto (1, 2), tem-se:
2=-02-12+2-1=2+#18

(V) Se o sarrafo esta posicionado a uma distancia ho-

rizontal de 4,9 metros do ponto de impulsdo, entdo a
altura maxima do atleta atingida nesse instante sera:

H=-02x>+2x=-02-49>+2-49 = 4,998
Como 4,998 > 4,9 m (altura do sarrafo), o atleta
consegue ultrapassar o sarrafo.

| D17 - D20 - N5.4 - Dificil



Jornada 8 - Graficos de funcoes de 2° grau

Abertura da jornada

Os valores de maximo e minimo em uma fun¢ao
polinomial de 22 grau nao apenas oferecem informa-
¢Oes sobre o vértice de uma funcdo, como também
tém aplicagdes praticas em uma variedade de cam-
pos, desde a resolucao de problemas de otimizacdo
até a modelagem de fendmenos do mundo real.

A funcao polinomial de 22 grau, também
conhecida como fun¢do quadratica, é
representada por uma funcao f: R — R definida
por f(x) = ax? + bx + ¢, com a # 0. Seu grafico é
representado por uma curva parabédlica que pode
ter concavidade para cima (a > 0) ou concavidade
para baixo (a < 0). Se a concavidade for voltada
para baixo, a funcao apresenta ponto de maximo.
Se a concavidade for voltada para cima, a funcao
apresenta ponto de minimo.

Na questdo 1, aumente o repertdrio dos estudan-
tes citando algumas areas em que os conceitos de
valores maximo e minimo de func¢des quadraticas
podem ser aplicados. Por exemplo:

= Ao projetar um tanque, o engenheiro civil pro-
cura o volume maximo (maior capacidade de
armazenamento) com o menor custo de fa-
bricagdo (menor area de superficie total do
solido projetado);

= J4 o engenheiro mecanico ou elétrico busca
a geracdo de poténcia maxima de um motor
com o menor consumo de energia (elétrica ou
de combustio);

= Na Farmacologia, processos de otimizagao
prolongam a acao do farmaco;

= Nas Ciéncias atuariais, a analise e o gerencia-
mento de riscos financeiros buscam maximizar
a arrecadac¢ao minimizando os riscos;

= Ja na Ciéncia da computacao, os processos de
otimizacdo utilizam métodos funcionais de
minimizacdo de varidveis quando essas sao
continuas e ndo discretas (no caso de discre-
tas, veja otimizacdo combinatdria). Se quiser
se aprofundar no assunto, pesquise “tomada
de decisao com teste A/B” em data science,
programacao linear e ndo linear.

Na questdo 2, vale propor debates a turma, le-
vando em consideragdao as mais variadas respos-
tas dos estudantes. Procure sempre relacionar as
respostas ligadas a situa¢gdes matematicas com as
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de cunho sociolégico, geralmente sobre a conse-
quéncia que uma acarreta a outra.

Na questdo 3, o ponto de interseccdo em ques-
tao é o vértice da pardbola, ja que a reta perpen-
dicular ao eixo das abscissas que passa pelo vértice
define o eixo de simetria de uma curva parabdlica.
Espera-se que os estudantes apontem que o vér-
tice desempenha um papel fundamental na iden-
tificacao do valor maximo ou minimo da funcao
quadratica, dependendo da dire¢do da abertura
da parabola. Se a parabola se abre para baixo, o
vértice representa o valor maximo da fun¢do qua-
drdtica; se a parabola se abre para cima, o vértice
representa o valor minimo da funcao quadratica.

_DICA

Se a > 0, a fun¢do quadratica cresce a medida
que se afasta do vértice (em ambas as dire¢des),
e o vértice é o valor minimo da funcdo. Se a <0,
a funcdo quadrdtica decresce a medida que vocé
se afasta do vértice (em ambas as dire¢des), e o
vértice é o valor maximo da funcdo.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucao e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que fagam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

¥ Para calcular o valor de x, é necessario utilizar a
formula de Bhaskara:

A=(-3F—4-1-(-10) = 49

—(=3)+49 347
21 2

Alternativa C. | D20 - N2.2 - Facil

=x'=5ex"=-2

2: Calculando o valor de x, temos:
A= (-2P—4-1-(-24)=100
_ (=2 + 4100 _ 2 +10

- 2 T 2~
Substituindo os valores das raizes x' e x" na forma fa-
torada de uma equacdo polinomial de 22 grau, temos:
(x+4)-(x—6)=0
Alternativa B. | D26 - Facil

x'=6bex"=-4

8: Analisando o ponto (0, —3), nota-se que ¢ = —3.
Assim, t(x) = ax? + bx — 3.

N}



Substituindo os pontos (=1, 0) e (3, 0), temos o
sistema linear:
[a—b—3=0 :>{a—b=3

9¢+3b—-3=0 9a+3b =3
:{a—b=3
3a+b=1

Portanto,a =1, b = =2 e t(x) = x> — 2x — 3.
Alternativa E. | D18 - Facil

4: Com base no grafico, é possivel identificar os
zeros da funcdo —2 e 4. Logo, a forma fatorada da
funcao dada é:

fix)=a-(x+2)-(x—4)

Ao substituir o ponto (0, 8) na fungdo anterior,
temos a = —1. Assim:

fix) = —(x +2) - (x - 4)

Alternativa A. | D20 - N2.2 - N5.10 - Facil

S: Considerando f(x) = O, é possivel determinar o
valor de x (zeros da funcao). Dividindo todos os
membros da equacao polinomial por —3, temos
x> —6x —18 = 0.
A=(-6F—4-1-(~18)=108
—(-6) 108 6163
2-1 2
X"=3-343
Alternativa D. | D20 - N2.2 - Facil

6: Os valores que zeram f(x) = —=2(x + 2) - (x — 12)
sdox = —2ex=12.Jaquey =0, temos(—2,0)e
(12, 0) como pontos de interse¢do de f com o eixo
das abscissas.

Alternativa E. | D20 - N2.2 - Facil

Etapa 2

Apds a leitura da secao Fique ligado, certifique-se
de que todos compreenderam os tépicos apresen-
tados. A partir desses referenciais tedricos, solicite
aos estudantes que facam as atividades de multipla
escolha desta etapa.

x'=3+3J3¢e

% Como a = —2, temos a < O (concavidade para
baixo) e yy sendo o valor maximo de f. Logo:

_ (AP -4 (=27 16456 _72 _
T 4-(-2) 8 8
Alternativa E. | D20 - N5.10 - Facil

9

2: Pelo grafico, é possivel identificar que ¢ = 7,
logo, C = (0, 7).

Se f{x) = 0, temos x* — 8x + 7 = 0, cujas raizes sao
7e1. Assim, A =(1,0)e B =(7,0).

Por fim, calculando o valor das coordenadas dos
vértices:

-8
_ (=8P —-41-7 428 _
Y 41 4
__36 _ _
== 9
V= (4, —9)

Alternativa E. | D20 - N2.2 - N3.1 - Facil

3: A pardbola esta voltada para baixo, indicando
que o vértice representa o valor maximo da funcdo.
O vértice esta no ponto (2, 9). Portanto, o valor
maximo que a funcao atinge é 9.
Alternativa C. | D20 - N3.1 - Facil

4: A trajetdria é uma parabola voltada para baixo.
O valor maximo corresponde a altura do vértice
da parabola. O vértice esta no intervalo [6, 7] no
eixo y, ou seja, a altura maxima corresponde a um
valor entre 6 e 7 metros.

Alternativa E. | D20 - N3.2 - Facil

S: Como L(x) = V(x) — C(x):
L(x) = 3x> + 4x — (4x> — 20x + 37) =
=3x% 4+ 4x — 4x° + 20x — 37 = —x? + 24x — 37
Para calcular o nimero de pecas que devem ser
produzidas para maximizar o lucro L, é necessario
calcular o valor de xy:

24 —24
> (1) == =12
Como a quantidade de pecas estd em milhdes,
temos 12 milhdes de pegas.
Alternativa C. | D25 - N3.1 - Médio

Xy = —

6: Se T(M) = T(h2) = O, entdo hy e h, sdo raizes de T.
Fazendo h?—18h + 32 = 0, temos hy =2 e h, = 16.
Sendo a Tin @ coordenada y do vértice, tem-se:

(=18)—4-1-32 384 128 _
4-1 4
_ 196 _ _
7 49
Alternativa B. | D25 - N3.2 - Médio

Yv =

7: Como (3, 4) e A(4, 3) pertencem a curva, apli-
cando a férmula candnica, é possivel determinar
a lei associada a funcao f:

fx)=a-(x—-3P2+4

Substituindo as coordenadas de A, temos:
3=a-(4-3P+4=3=a+4=a= -1
Logo:
fxX)==(x—3P+4=—-x+6x—-9+4=

=-—x>+6x—-5

Alternativa D. | D20 - N2.2 - N4.2 - Facil



8: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT204.

Sendo y a altura da bala do canhdo dada em fun-
¢ao do deslocamento horizontal x, temos:

y y s
e
@
161 ---ruet o, K
. ' ° o
° ' . 2
124° ' ° 3
£ ° =4
A ; . <
| 3 5
: . g
.

: . r
1 o
' ° IS
: . 2
' . @

1 L]

|
0 4 X

Como V(4, 16) e A(O, 12) passam pela parabola,
utilizando a féormula candnica, temos:
y=a-(x—4¢+16

Substituindo as coordenadas de A, temos:
R=a-(0-4P+16=>12=0a-16+16=

1

=1 = 4=g=——
ba a 7

Logo:
=~ (x—4p+16

Para descobrir os zeros da funcao paray = O:
1 (x —4)

— = =
7 16

g (x—4p+16=0=
=S(x—-4P=64=>x—-8—-48=0=
=>x'=12ex"=—-4
Logo, o canh&o estava posicionado no ponto (12, 0).
Alternativa C. | D25 - N2.2 - N3.1 - Dificil
9: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando
a habilidade EM13CNT204.

I. Como os zeros da funcdo sao x = —3 e x =5, usan-
do a forma fatorada de uma funcdo de 22 grau, temos:
S(t)=a-(t+3)-(t—5)

Substituindo o ponto (0, 15):
15=a-(0+3)-(0-05)

15 = —15a

a=—1

Logo:

S(t)=—(t+3)-(t=5 =—(t? -2t =15 =
=15+ 2t — ¢

Alternativa A.

Il. Comparando a funcao horaria do MUV com o
resultado anterior, temos So = 15m; vo =2 m/s e
a=-2m/s%

Alternativa B. | D25 - N4.2 - Médio

10: I. Como x representa a quantidade de centa-
vos que sera descontada dos 36 reais, sabemos

336

que x deve ser dividido por 100. Logo, o prego de

cada litro pode ser representado por 36 — ﬁ

Se para cada x centavos descontados sdo vendidos
50 litros a mais, sabemos que a quantidade total de
litros vendidos é representada por 40000 + 50x.
Levando em consideracao os dois itens anteriores,
temos:

V(x) = <36 - ﬁ) - (40000 + 50x) =

— 1440000 + 1800x — 400x — %xz -
- —%XZ + 1400x + 1440000

Alternativa E.
Il. Para que V seja maximo, devemos encontrar a
coordenada x do vértice:
1400 _ —1400
1 =1
2:(-3)
Logo, o melhor desconto devera ser de 1400 cen-

tavos, ou R$ 14,00.
Alternativa D.

lll. Considerando x = 1400:
V(1400) = —1(1 400) + 1400 - (1400) + 1440000 =

2
= 2420000
Assim, o valor maximo arrecadado serd de
R$ 2.420.000,00.
Alternativa D. | D25 - N3.1 - Dificil

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

= 1400

Xy = —

1 Como ¢ = 9 e os zeros da funcdo sao 3 e —3,
sabe-se que o eixo de simetria da curva parabdlica
associada a fungdo é o proprio eixo y, e o vértice é
representado pelo ponto (0, 9). Logo, a altura do
retangulo é de 9 m e a base tem 6 m, conforme o
grafico a seguir.

Banco de imagens/Arquivo da editora




Como a area (A) da parte frontal da tampa de

. 2

concreto € 5
A=%-(6~9)=36m2

Alternativa C. | D17 - Dificil

da area do retangulo, temos:

2: Como o vértice tangencia o eixo das abscissas,
sabemos que ftem um Unico zero. Se fix) = O tem
A =0, temos:
(—6)2—4-%-C=O=>36—6C=O:>
=36=6C=>C=6

Alternativa E. | D25 - N2.2 - Médio

3: Para classificar a temperatura no interior da es-
tufa, é necessario achar a temperatura maxima da
funcdo T:
s (—1)-(-85) _

mdx yV 4. (_1)
_ _484-340 _ 144 _
i — 7 36
Pelo quadro apresentado, a classificacao é alta.
Alternativa D. | D17 - N3.2 - Médio

d: Para saber em quais estadios o saque foi invali-
dado, é necessario achar a altura maxima da bola.

Hmdx = y\/ + 1,5

z?_.vg. 121
)y

V = = = g
1 4 6
4 (%) :
Hmax = % + 1,5 = 21,7 m
Logo, o saque foi invalidado nos estadios |, II, lll e IV.

Alternativa D. | D25 - N3.1 - Médio

S: A area (A) do espaco retangular é dada por
A = x-y. Como é informado que o lado x utilizara
um tipo de cerca A que custa 20 reais o metro, e
o lado y utilizard um tipo de cerca B que custa
5 reais o metro, a expressdo do custo (C) para cer-
car o perimetro desse terreno é dada por:
C=20x + 20x + 5y + 5y

C =40x + 10y

O custo deve ser, no maximo, de R$ 5.000,00. Logo:
5000 = 40x + 10y

Isolando y e substituindo-o na formula da area:
A= x-(500 — 4x)

A = —4x? + 500x

Como o enunciado diz que queremos o0 maior va-
lor possivel da area para o publico, é necessario
calcular as coordenadas do vértice dessa parabola.
—500 _ 62,5

2-(—4)
yv=>500 —4-62,5 =250

Xy =

Como temos dois lados com medida x e dois lados
com medida y, vamos precisar de 125 metros de
cerca do tipo A e de 500 de cerca do tipo B.

Alternativa D. | D17 - N3.1 - Dificil

6: Seja x o numero de reducgdes de R$ 1,00 no preco
do combo, a arrecadagio didria, A(x), é dada por:
A(x) = (10 — x) - (200 + 100x) = —100x 2 + 800x +
+ 2000

O valor maximo para a arrecadac¢do é igual a:

8002 — 4 -(—100)-2000
4. (~100)
3600

Yv =
1440000 _

400
Alternativa C. | D17 - N3.1 - Dificil

7: Como o ponto V pertence a f(x) = —x* + 14x — 40,
sabemos que suas coordenadas sdo:

o —_14__ 14 _,
2-(-1) 2
oo -4 (1) (740) | 196 — 160 _
4.-(=1) -4
_ 36 _
- 9

Logo, V = (7, 9).

Como P pertence a f(x) e tem valores associados
as coordenadas x e y iguais, temos:
Xx=-x+14x—-40=—x*+14x—-40=0=
=x'=5ex"=8

Como xp < Xy

P=(55)

Em relagdo ao solo, do ponto P para o ponto V, a
altitude do avido aumentou: 9 — 5 = 4 km.

Alternativa D. | D25 - N2.2 - N3.1 - N5.10 - Dificil

8: Se C = (6; 1,8), as raizes, de acordo com o
grafico, sdo x; = 0 e x, = 12. Logo, a curva pa-
rabdlica associada pode ser representada por
y=a-(x—0)-(x—12).

Substituindo as coordenadas do ponto C, temos:

18=a-6-(6-12)=18=-360=q=—-

20
Logo:
R B
T (x —12)
Como B = (xg, 1), substituindo-o na funcgao,
tem-se:
1= —;—Ox-(x—12):>x32—12><3+20=O:>

= xg' =2 ou xg" =10
Note que, pelo grafico xg' = 2, ndo convém. Logo,

B = (10, 1), e a largura do rio mede 10 m.

| D25 - N2.2 - N3.1 - N5.10 - Dificil



Jornada 9 - Perimetro e semelhanca

Abertura da jornada

A relacdao entre fronteiras de paises e linhas de
contorno estudadas na Matematica esta na ma-
neira como essas linhas delimitam o territorio de
uma nagdo. Assim como o contorno de uma figura
geométrica, a fronteira representa o perimetro que
separa um pais do outro. A compreensao desse con-
ceito é fundamental tanto na Geografia, para medir a
extensao dos limites territoriais, quanto na Matema-
tica, para calcular o comprimento total de uma linha
que contorna uma forma. Essa conexdo permite que
os estudantes percebam que o estudo do perimetro
nao se restringe as figuras geométricas planas.

Nas questdes 1e 2, espera-se que os estudantes
reflitam sobre como se mede uma fronteira em um
mapa e estabelecam relacdes entre representagdes
geograficas e medidas matematicas. Essa discussao
favorece a compreensao conceitual de perimetro,
mostrando que ele representa o comprimento total
de uma borda ou limite. Ao comparar as fronteiras
territoriais com o contorno de figuras geométricas
planas, os estudantes percebem como a Matema-
tica esta presente na representacao e na descricdo
do espago que nos cerca.

Na questao 3, espera-se que os estudantes reco-
nhecam diferentes situacdes em que a medida de
perimetro é aplicada no cotidiano, relacionando-a
a exemplos praticos além das fronteiras de um
pais, como o contorno de um terreno, de uma qua-
dra esportiva ou de uma figura geométrica plana.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucao e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que facam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

Se necessario, disponibilize transferidores para
que mecam os angulos e percebam quando sao e
quando nao sao congruentes.

¥: O perimetro é a soma das medidas de todos os
lados da residéncia. Portanto:
P=10+8+6+8+4+16 =052

Logo, o perimetro da residéncia é 52 metros.
Alternativa B. | D11 - Facil

2: Considerando que cada lado de cada quadrado

da malha representa uma unidade de comprimen-
to, tem-se:

338

AN _ AM _, AN _ 4
AC  AB "~ AC 7

Alternativa A. | D1 - N5.1 - Médio

3: Observando a proporcionalidade entre as me-
didas dos lados correspondentes e a congruéncia
dos angulos, as trés figuras sdo semelhantes entre
si. A figura C tem o dobro das medidas da figura A,
e a figura B tem a metade das medidas da figura A.
Alternativa E. | D1 - N5.1 - Facil

4 Seja x a medida do segmento de reta CE.

Da semelhancga de tridngulos, tem-se:
%:2)(—4:>20x=40-24:>20x=96O:>x=48

Alternativa B. | D1 - N5.1 - Médio

5: O comprimento total da cerca é igual a medi-
da de perimetro do trapézio. Entdo, para calcu-
lar, basta somar as medidas de todos os lados do
trapézio.

P=7+10+7+18=42

Logo, o comprimento da cerca é 42 metros.

Alternativa D. | D11 - Facil

6: A formula para calcular o perimetro de uma
circunferéncia é:

P=2-m-r

Considerando m = 3,14 e substituindo os valores
na férmula, tem-se:

P=2-314-325 =204,

O comprimento total do fio de luzes na roda-
-gigante serd 204,1 metros.

Alternativa B. | D11 - Médio

Etapa 2

Apds a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que facam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

% O losango tem lado (L) medindo 2,3 metros. Para
calcularmos o perimetro (P), usamos:

P=4-1

P=4-23=972

Portanto, o comprimento total da faixa metalica
para contornar o logotipo é de 9,2 metros.

Alternativa D. | D11 - N7.5 - Facil

N}



2: O painel é um paralelogramo com base
B = 3,2 m e lado inclinado L = 2 m.

Perimetro do paralelogramo: P =2 - (B + L)
P=2-32+2)=2-52=104

Portanto, serdo necessarios 10,4 metros de moldura.
Alternativa B. | D11 - Facil

3: Cada figurinha é um pentdgono regular com
lado L = 3 cm.

Perimetro do pentagono: P =5-1L

p=5-3=15

Portanto, o perimetro de cada figurinha é de 15 cm.
Alternativa E. | D11 - N.7.5 - Facil

4: O perimetro de um tridngulo equilatero é obtido
pela soma dos trés lados de mesma medida.

P =60 + 60 + 60 =180, ou seja, 180 m.

Entdo, o perimetro do palco é:3-180 m = 540 m.
Convertendo para centimetros:

540 m = 5400 cm

Portanto, o perimetro do palco é de 5400
centimetros.

Alternativa E. | D11 - N7.5 - Médio

5: Nesta questdo, é necessaria uma comparagao
entre o perimetro do triangulo equilatero e o do
circulo.

Perimetro do triangulo equilatero: P =3 - L
P=3-7=21

Perimetro da circunferéncia: P =2 -m - r
Considerando m = 3 e substituindo esse valor na
formula, tem-se:

P=2-3-r=P=6"r

Como as duas figuras tém o mesmo perimetro,
tem-se:

21=6-r=r=35

Portanto, o raio da circunferéncia é 3,5 cm.
Alternativa B. | D11 - N7.5 - Médio

6: Na malha quadriculada, cada quadradinho mede
0,5 cm. Ao conectar os pontos, o contorno totaliza
32 segmentos (cada um com comprimento 0,5 cm),
entao:

p=32-05=16

Portanto, o perimetro do poligono formado é
16 cm.

Alternativa C. | D11 - N2.1 - Facil

7: Tridngulos semelhantes (rampa menor e rampa
maior).

Dados da rampa menor: base by = 1,2 m, altura
h1 = 0,8

Dados da rampa maior: base b, = 6 m, altura h;
desconhecida.

Proporcao:

m_h

bi b

0,8 h, 2 hy . 2
12 6 3 &6 Mm=6'374

Portanto, a altura da rampa gigante é 4 metros.
Alternativa A. | D1 - N5.1 - Média

8: £ necessario primeiro calcular o perimetro do
patio, somando as medidas dos quatro lados.
P=37+4+42+51=17

Como ele comprou o dobro do perimetro, tem-se:
17-2=34

Portanto, Gabriel comprou 34 m de fita para a de-
coragao do patio.

Alternativa D. | D11 - Facil

9: O comprimento do pedaco de corda representa
o perimetro da bola, que é circular. A férmula para
o calculo do perimetro de uma circunferéncia é:
P=2-m-r

Sabendo que o comprimento é 94,20 cm e consi-
derando m = 3,14, tem-se:

9420 =2-314-r

94,20 = 6,28 - r
r=94,20:6,28
r=15

Portanto, o raio da bola é mede 15 cm.
Alternativa A. | D11 - Médio

10: Para determinar as medidas dos lados do es-
tacionamento, usamos a férmula do perimetro do
retangulo:

P=2-(B+H)

Sabemos que P=92m,B=(x+5 meH=xm.
Substituindo na formula:
N=2-(x+x+5>2N=2-02x+5 =

=R =4x+10=4x =82 = x = 20,5

Assim, o lado menor mede 20,5 m e o lado maior

mede 25,5 m.

Alternativa A. | D11 - Facil



1 O perimetro de terreno é obtido somando as
medidas de todos os lados da figura e, para isso, é
necessario determinar os valores de g e b.

Para determinar o valor de g, é necessario adicio-
nar: 20,3 + 5,0 = 25,3, ou seja, a = 25,3 m.

Para determinar o valor de b, é necessario subtrair:
1,2—-6,8 =44, 0useja,b=44m.

Agora, basta adicionar as medidas de todos os
lados da figura:

P=203+4,4+50+68+253+253+11,2=730
Assim, o perimetro do terreno é 73,0 m.
Alternativa D. | D11 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdao convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥ O suporte central forma um triangulo com hipo-

tenusa de % m, cateto oposto de 0,5 m e dngulo

de 30°. Quando o assento esta na altura maxima
(1 m), forma-se um triangulo semelhante.

Usando o seno:
. 05
sen 30° = X

2
Como sen 30° = 0,5, tem-se: 0,5 - x=1=>x =2
Logo, o comprimento da gangorra é 2 m.
Alternativa D. | D1 - N5.1 - Médio

2: Perimetro real do campo: 250 m.
Escala da planta: 1: 2000 (ou seja, 1 unidade na
planta representa 2000 unidades reais).

Perimetro na planta (em metros):

250 _
5000 ~ 0,125
Portanto, a medida do perimetro na planta é
0,125 m.

Alternativa B. | D11 - N5.1 - Médio

Pplanta =

3: Para determinar o perimetro real da construcao,
é necessario considerar a escala1:500, que indica
que 1 cm no desenho representa 500 cm ou 5 m.
Fazendo as conversoes:

10,5 cm na planta= 10,55 =525 m
1M,9cmnaplanta=11,9-5=595m

24,4 cm na planta=24,4-5=122,0m
Nomeando os lados da figura de que ndo se sabem
as medidas, e fazendo um corte para calcular essas
medidas, tem-se:

340

10,5 cm o

o g s

I a 3

[] s

KN g

24,4 cm c ié
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m

Percebe-se que a soma das medidas dos lados,
a + ¢ + dserda igual a medida do lado oposto, ou
seja,a +c+d=244cm.

Para os lados de medidas b e e, basta calcular a
diferenca entre 11,9 cm e 10,5 cm, assim, tem-se a
medida do lado b e, consequentemente, ao cal-
cular a soma de 10,5 e 11,9 menos esse valor de b,
tem-se a medida do lado e:

b =11,9 — 10,5 = 1,4, ou seja, 1,4 cm;

e =10,5+ 11,9 — 1,4 = 21, ou seja, 21 cm.

Para calcular o perimetro da figura, somam-se as
medidas de todos os lados:

244 + 244 + 10,5 + 1,4 + 11,9 + 21 = 93,6, ou
seja, 93,6 cm, que equivale 2 93,6 : 0,2 = 468,0 m
na realidade.

Alternativa E. | D11 - N5.1 - Médio

4: Observe, na figura a seguir, que AB=AC = BC =
=6meque DE=3m.
A

Banco de imagens/Arquivo da editora

B¢ -] vC

Visto que a entrada do tunel tem formato de trian-
gulo equilatero, a medida da altura dela pode ser
calculada assim:

Pela semelhanca dos triangulos ABC e ADE:
H _H-h 33 _3B3-h_, _33
BC DE 6 3 2

Alternativa E. | D1 - N5.1 - Médio

S: Para determinar o perimetro, primeiro se deve
perceber que todos os lados dos dois quadrados
valem 6 cm e, portanto, do ponto C até o fio tra-
cejado, da figura, tem-se 3 cm, o restante do lado,
que vai até o ponto D, serd denotado por x. Com
isso, tem-se entao que:

N}



P=6+6+6+6+3+DE+ GH+ AH + x

Para determinar o valor x, basta aplicar relacdes
trigonométricas com o triangulo retangulo com-
posto com o ponto O e D:

tg 30° = &2
V3 _ x _
3 —3:>x—\/§

P =27+ DE+GH+ AH + V3

Para descobrir a medida de DE, é necessario achar
a do segmento OD. Utilizando o valor de x e o teo-
rema de Pitdgoras, tem-se que OD = V12 = 2V3
cm. Como OF = 6 cm, tem-se que DE = 6 — 2V/3.
P=27+6—-2/3+GH+AH+V3

Agora, para calcular as medidas de GH e AH, basta
perceber que o tridngulo retangulo composto pelos
pontos O, H e uma reta descendo do ponto O, pa-
ralela aos lados desse quadrado, é semelhante ao
triangulo visto anteriormente, pois compartilham
de dngulos com a mesma medida e tém um dos
lados que mede 3 cm, oposto ao angulo de 60°. A
partir disso, tem-se que:

OH=2V3

Portanto, a medida de GH é 6 — 2\/3.

E, considerando o primeiro triangulo, a medida
de AH é 3 — V3, logo:
P=27+6-2/3+6-2/3+3-V3+\3
P=142-4V3

Alternativa E. | D11 - N5.1 - Dificil

6: O circulo esta inscrito em um tridngulo retangu-
lo, e o raio do circulo é de 1 cm. Sabendo que o raio
de um circulo inscrito em um triangulo retangulo
é dado pela soma das medidas dos catetos (a e b)
menos a medida da hipotenusa (c), tudo dividido
por 2, tem-se:
_atb-c_,_a+b-10
2 2
Utilizando teorema de Pitagoras:
a’> + b> =10? =100
Obtem-se entdo um sistema de duas equagdes:
a+b=12
a’ + b> =100
Substituindo b = 12 — a na segunda equacao:
a’+ (12 — a)> =100
a’> + 144 — 24a + a*> =100
2a° = 24a + 44 =0
a>—12a+22=0

Aplicando formula de Bhaskara:

a=6+\14

r =a+tb=12

Logo, b =12 — 6 + V14
Calculando o perimetro, tem-se:
P=10+12-6+VI4 +6+VI4
P=10+12=22

Alternativa C. | D11 - Dificil

7: Observe esta figura.
A

Banco de imagens/
Arquivo da editora

B E C
ABC e DEC s3o triangulos retangulos e semelhantes,
pois tém angulos correspondentes congruentes.

Assim, entendendo que AB = 21dm, DE =9 dme
BE =120 dm, tem-se:

AB _ BC _, 21 _ 120 + EC _,

DE EC 9 EC
=7-EC=360+3-EC=EC=90dm=9m

| D1 - N5.1 - Dificil

8: Sabe-se que A = (0, 0), B = (0, 8), C = (15, 8)
eD = (9 0).

a) Considerando o segmento de reta que une A e

B, pontos pertencentes ao eixo das ordenadas, a
mediatriz de AB é areta y = 4.

E, sendo 1 < x < 3, uma possivel localizagdo do
ponto de observagdo no setor | é em (1, 4).

Semelhantemente, a mediatriz do segmento BC é
aretax = % Assim, considerando que 5 <y <7,
uma possivel localizagao do ponto de observagdo

no setor Il é (%, 7).

b) Considerando H = (15, 0), pode-se afirmar que
os triangulos retangulos DHC e GFD sdo semelhan-
tes, pois, sendo FG/DE, os angulos CDH e DGF sio
alternos internos, ou seja, CDH = DGF.

Dessa maneira:

FG _DF __FG _ 6 9

m:@: z :§=>FG=§u.d.

Além disso, como sao semelhantes os triangulos
mencionados anteriormente e o tridngulo pitagd-
rico de lados 3, 4 e 5, tem-se que CD =10 u. d,,
DH=6u.d.eCH=28u.d.

3 15

. FE _ 3 _15
Assim: D2 = FE > u.d.

Logo, a medida de perimetro, em metros, é:

g

9 _
200 -2 <2+ 2)_4800

| D1 - D11 - N2.1 - N5.1 - Dificil



Jornada 10 - Area

Abertura da jornada

E interessante que se inicie uma conversa com os
estudantes sobre o conceito geométrico de area,
mencionando, para isso, a utilizagao da tecnologia
dos drones. Esse conteldo e abordagem sdo usados
em diversas aplicagdes cotidianas, profissionais e
cientificas. Reforce a importancia do uso da tec-
nologia nas mais diversas atividades humanas para
monitorar situagdes delicadas, como queimadas
ilegais e até combate a crimes ambientais, contudo
isso também levantara debates sobre privacidade
e a capacidade de vigilancia do Estado.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes ci-
tem usos como: entretenimento (filmagem, pro-
ducdo de videos, gravacdo de eventos culturais),
arquitetura e engenharia (monitoramento de
obras e construcgdes), esporte, agricultura, se-
guranga, etc.

Na questdo 2, eles podem falar sobre deter-
minar as coordenadas de um local, calcular me-
didas de area e perimetro de terrenos, incluindo
acompanhar desmatamentos, monitorar regides
de destruicdo ambiental, lixdes, ilhas de residuos
plasticos nos oceanos, etc.

Na questdo 3, os estudantes sdo convidados a
pensar geometricamente na divisdo de uma figu-
ra em partes. Dividindo o terreno em “pedacos”,
ou seja, em figuras geométricas cujas medidas de
area se sabe calcular utilizando férmulas, é possi-
vel obter medidas de regides com as formas mais
“estranhas” para as quais ndo ha relacdes mate-
maticas predefinidas.

Comente ainda a respeito de aplicativos que
podem fazer isso com o emprego de ferramentas
de selecao de regides em mapas. Pesquisar, como
proposto na questao 4, pode ser um excelente
caminho de aprendizagem.

A plataforma TerraBrasilis apresenta informacodes
acerca de desmatamentos e queimadas, entre ou-
tros impactos ambientais. Esse monitoramento é
feito em todas as regides e biomas do Brasil e é
fundamental para a tomada de decisdes pelos
governos e instituicdes de protecao ambiental.
Também disponibiliza mapas, graficos, relatorios,
publicacdes, etc.
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Oriente os estudantes a pesquisar diferentes
maneiras de realizar o monitoramento ambiental
buscando identificar a presenca da Matematica
nesse contexto. Sugestdes de sites de pesquisa:
http://terrabrasilis.dpi.inpe.br/ e http://www.dpi.
inpe.br/DPI/. Acesso em: 25 out. 2023.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucao e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que facam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

A atividade do Resolvendo a questao tem como
objetivo:
= mostrar como as imagens aéreas podem ajudar
no mapeamento de regides em que se deseja
estimar as medidas de perimetro e areg;

= apresentar uma maneira de modelagem mate-
matica utilizando, para isso, a Geometria. Nela,
a construcao do modelo ndo se limita a resolver
um problema, mas sim a possibilitar a aprendi-
zagem durante o processo da modelagem;

= abordar os calculos das medidas de area e
perimetro, resgatando formulas de areas de
triangulos, retangulos e trapézios.

%k Como a medida de area do retangulo é calculada
em metros por 20 - 30, e a medida de area de cada
quadrado é calculada em metros por 0,2% entdo,
para saber a quantidade minima de quadrados N
necessaria para cobrir toda a area do retangulo,
deve-se calcular:

N = 23 '2120 = 5000; 5000 quadrados

Alternativa E. | D12 - N4.1 - Facil

2: Observando aimagem, é possivel perceber que
2 pegas ocupam metade da area do quadrado
maior. Como sao congruentes, a pega triangular

de maior area ocupa % da area; logo, ocupa 25%.

Alternativa C. | D12 - N4.1 - Facil

N}
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3: O lado do quadrado coincide com o didmetro
do circulo. Dessa maneira, a medida do raio do

10 cm
2
area A do circulo em cm? sera:

A=mR=m-5 =257
Alternativa B. | D12 - Médio

circulo sera: = 5 cm. Portanto, a medida de

d: Como o didmetro do circulo mede 70 cm, entdo
a diagonal do quadrado inscrito no circulo mede
70 cm. Portanto, sendo L a medida do lado do
quadrado, tem-se:

[\2 =70=L =50

Logo, a medida de area da toalha quadrangular é:
2500 cm? = 0,25 m?

Alternativa B. | D12 - N4.1 - Médio

5: A medida da distancia percorrida foi de 260 m.

Para determinar a posicdao no plano cartesiano
dado, calcula-se: 260 : 20 = 13. Logo, o entrega-
dor se movimentou por 13 lados de quadrados da
malha, chegando ao ponto H.

Alternativa D. | D11 - N2.1 - N7.3 - Facil

6: A medida de area do quadrado é dada pela
multiplicacdo de seus lados, ou seja, 20 m -20 m =
= 400 m2.

Como ha 7 areas quadrangulares de mesma medi-
da, a area total é: 7 - 400 m? = 2800 m?.
Alternativa C. | D12 - N4.1 - Facil

Etapa 2

Apds a leitura da secao Fique ligado, certifique-
-se de que todos os estudantes compreenderam
0s topicos apresentados. A partir desses referen-
ciais tedricos, solicite que fagam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

Busque verificar se todos os estudantes com-
preenderam o tépico apresentado sobre area de
figuras planas, em especial delimitadas por poli-
gonos. Reforce que compor triangulos para formar
poligonos em geral é uma boa estratégia para re-
solver problemas.

¥ Do enunciado, tem-se: AB = 4JH
Entao: Assc = 42 - Acny

Apgc = 16 - 2 = 32, ou seja, 32 m?
Alternativa E. | D12 - Facil

2: Considerando o custo da regiao R3 como CRs,

tem-se: CR3 = % =150

Dessa maneira, cada quadradinho representado
na malha custa R$ 150,00. Somando o numero de
quadradinhos de cada regido, obtém-se:

1+4+4+9+16 + 25 =155

Logo:

CRy + CR; + CR3 + CRs4 + CRs = 55 - 150 reais =
= 8250 reais

Alternativa A. | D12 - N4.1 - Médio

3: Para encontrar a area que corresponde a borda,
é preciso subtrair a 4rea interna (espelho d’agua)
da area total do retangulo ABCD.

Banco de imagens/Arquivo da editora

Com isso temos: 70 - 50 — 50 - 30 =
= 3500 — 1500 = 2000. A area da borda mede
2000 m2.

Alternativa E. | D12 - N4.1 - Médio

d: Observe as divisdes feitas na figura a seguir.

R 5m S S
13 m h 13 m é
<
Vv T ¢
%1% Z Y g
30m H 30m
]

Com base nessas construcdes auxiliares, e pelo
fato de ser um trapézio isésceles, observa-se que
os triangulos VWR e TYS sdo congruentes, logo
VW =YT =5m.

Além disso, utilizando o teorema de Pitagoras, nos
triangulos destacados, tem-se:

R+ 52 =13 = h? =169 — 25 = h? = 144= h = 12
H o+ 75 = 300 = H = 5B

G



Assim, a area do terreno mede:
A= Atrapézio + Atriéngulo
15+ 5)-12 .
P ) 12 1575015
2 2
= A =120 + 219,375 = 339,375 = A = 340 m?
Alternativa A. | D12 - N4.1 - Dificil

5: A atividade possibilita uma proposta interdisci-
plinar com Ciéncias Humanas e Sociais Aplicadas,
mobilizando a habilidade EM13CHS302.

De acordo com os dados fornecidos no enunciado
e na figura, tem-se:

A = (B +2b) - h
Avitre = (550 + 2250) - 400 _ Ao = 800 - 200 =

= Anmitho = 160000 m?

Como 1 hectare é igual 210000 m?, tem-se:
Amitho = 16 ha
Alternativa D. | D12 - N4.1 - Médio

6: As 8 pecas formam um circulo de raio medindo
4 cm e um quadrado de lado medindo 8 cm.
Logo, a medida de area total, em cm?, é:

82 + m - 42 = 114,24.

Alternativa A. | D12 - N4.1 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

1: Considerando que os recipientes tém todos 6 cm
de medida de diametro, entdo no suporte Ill ca-
beria apenas um recipiente inteiro, e no suporte IV
nao caberia nenhum dos recipientes.

Por outro lado, analisemos figura.

Banco de imagens/Arquivo da editora
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Pode-se observar que o suporte com a area da base
minima é um triangulo equilatero cujo lado mede
6({3 + 1) cm.

Dessa maneira, ja que a area da base desse suporte

[6(3 +1)]? - V3
de 7

me =115,2 cm?, o tipo | também

ndo serve de gabarito para a questdo, pois tem
medida de area inferior a 115,2 cm?.

No que se refere aos outros suportes:

= || tem 4rea medindo 122 = 144 cm?;

= \/ tem area medindo % - - 132 = 132,67 cm?.

Entdo, é possivel concluir que a proprietaria com-
prou o suporte V.

Alternativa E. | D12 - N4.1 - Dificil

2: Para descobrir o modelo do cartio, é necessario
calcular as seguintes medidas de area em cm?:

2
= do triangulo equilatero: 124\E = 61,2;
= do quadrado: 8° = 64;
= do retangulo: 11 - 8 = 88;
.62 -

= do hexagono regular: w = 91,8;
m [ . . E 2~

do circulo: ( > ) =T75.

Como R$ 0,01 - 88 = R$ 0,88 e R$ 0,01 - 91,8 =
= R$ 0,918, valores que superam R$ 0,80, o dono
da loja deverd escolher o cartdo que tem como
face util um circulo.

Alternativa E. | D12 - N4.1 - Médio

3: Para obter a medida de area de uma das placas
descritas no enunciado, deve-se somar as medidas
de area de um quadrado de lado 40 cm e de um
semicirculo de raio 20 cm (40 : 2).

E, para obter a soma das medidas de area das 10
placas, basta multiplicar a medida de area de uma
delas por 10. Logo:

. 2
10 - (40 40 + ﬂ) ~10 - 2228, ou seja,

2
22280 m2.
Alternativa B. | D12 - N4.1 - Dificil

d: A medida de area total pode ser calculada da
seguinte maneira:

12-[(26 —8)-(22—-8)—32|=12-(18-14 —32) =
= 2640

Alternativa A. | D12 - N4.1 - Facil

N}



5: A planta da casa 4 sera rejeitada porque nao
tem o afastamento minimo de 4 m da rua.

A medida de area total, A, construida de cada casa
deve pertencer ao intervalo:

0,4-200=sA<0,5:-200=280m?<A<100m?
Desse modo, em m?, tem-se:

=A=5-15 =75

= A, =815 = 120;

=A;=5-12 = 60;

= As =5-18 = 90.
A Unica planta aprovada sera a da casa 5.
Alternativa E. | D12 - N4.1 - Dificil

6: No projeto A:
= A quantidade de quadrados necessarios é

.36 _
125 - 5og7 = 125

Como sdo 10 pecas por caixa, serdo necessarias
13 caixas ao custo total de 13 - 60 = 780, ou seja,
R$ 780,00.

No projeto B:

= A quantidade de quadrados necessarios é
36
11— = 2475
) (0)4)2 )
Como sdo 12 pecas por caixa, serdo necessarias
21 caixas ao custo total de 21 - 40 = 840, ou seja,
R$ 840,00.

Logo, o custo minimo sera de R$ 780,00.
Alternativa D. | D12 - N4.1 - Dificil

7 Considerando que 2 é equivalente a 1,41 e que
x € a medida, em metros, do cabo extensor, de
acordo com as informagdes do enunciado, tem-se:

T (6+XP=2-m-6=6+x=62=>x=2525m.
Alternativa E. | D12 - Facil

8: Inicialmente, calcula-se a medida de area da
figura B, dividindo-a em dois triangulos retangu-
los, sendo um com medida da base igual a 3 m
e a medida da altura igual a 21 m; o outro tem a
medida da base igual a medida da altura, que é
15 m. Assim, temos a area total da figura B:

AB:3'221 +15é15

144 m?.

Sabe-se, também, que a medida de area dos dois
terrenos é a mesma, entdo:

AA = AB
x(x +7) =144

= 31,5 + 112,5 = 144, ou seja,

As raizes dessa equacdo sdo —16 e 9. Como a late-
ral do terreno precisa ter um valor positivo, entao
x = 9. Assim, um lado do terreno deve medir 9 m
eooutro, 16 m (9 + 7).

Alternativa B. | D12 - N4.1 - Médio

D Inicialmente, deve-se calcular a area, em cen-

timetros quadrados, dos dois garrafdes represen-

tados nos dois esquemas.

No esquema |, o contorno do garrafao lembra um

trapézio, cuja area é:

(600 + 360) - 580
2

No esquema I, o contorno do garrafdo lembra um

retangulo, cuja area é:

Ay =580 - 490 = 284200

A diferenca entre essas areas é:

284200 cm? — 278400 cm? = 5800 cm?

Alternativa A. | D12 - N4.1 - Médio

A= = 278400

10: Os triangulos APB, APD, CQD e CQB sdo con-
gruentes, logo tém a mesma area. Assim, a area da
regido clara pode ser calculada a partir do quadru-
plo da area do triangulo APB. Assim, tem-se que a
area do regido clara é:

Ac=14-(0,25-0,5 - 0,5) = 0,25; 0,25 m?

A area da regido sombreada pode ser calculada
pela diferenca entre as areas do quadrado e da
regiao clara:

As =1— 0,25 = 0,75; 0,75 m?

O custo C do vitral é calculado pela soma entre
os produtos da area de cada regidao pelo preco do
m? correspondente:

C=0,25-50+0,75-30 =12,5 + 22,5 = 35; 35 reais.
Alternativa B. | D12 - N7.3 - Dificil

W a) Observando a figura, percebe-se que, em
60 cm, ha 6 raios; entdo: 60 : 6 = 10. Logo, cada
raio mede 10 cm.

b) A medida de area desperdicada (A4) é a medida
de area do quadrado menos a medida de area dos
8 circulos:
Ag=60-54 -8 -
728 cm?

| D12 - N4.1 - Dificil

102 = 3240 — 2512 = 728;

wef



Jornada 11 - Raz3o e proporcao

Abertura da jornada

O estudo de razdes e proporgdes, bem como
de regra de trés simples e regra de trés composta,
auxilia no entendimento e na tomada de decisdes
acerca da otimizacdo e da minimizagao de deter-
minados fatores que influenciam nosso cotidia-
no, por exemplo a emissao de gases poluentes, o
planejamento dos sistemas viario e de transito, a
densidade demografica, entre outros.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes cal-
culem o tempo que levam para chegar a escola,
para voltar para casa e outros deslocamentos
que realizam no cotidiano, por exemplo cursos
extracurriculares, praticas esportivas, etc.

Na questdo 2, estimule uma pesquisa rapida e
efetiva em fontes confidaveis da internet, como si-
tes de institutos ambientais, ONGs, universidades,
centros de pesquisa, etc. Acolha as contribuicdes
e as relacdes que os estudantes estabelecerem
entre solu¢des ambientais e conhecimentos
matematicos.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou ndo.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar
as duvidas que surgirem durante a resolugdo e
a correcdo. Em seguida, solicite a eles que fa-
cam as atividades de multipla escolha do Agora
é com vocé.

1
Quantidade de bois Quantidade de dias
800 21
l T
1200 X
800 f— L = . =
200 — 1 = 1200x =800 -21=x =14

Alternativa C. | D15 - N4.7 - Médio

2: Sabendo que 1hora corresponde a 3600 segun-
dos, é possivel montar o seguinte quadro:

Medida de intervalo

Quantidade de gotas b e o)

15 30
A \:
x 3600
15 _ 30

= == = =15 - = x =1
X = 3600 30x =15 - 3600 = x = 1800

Assim, uma torneira goteja 1800 gotas em 1 hora.
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Portanto, o volume total gotejado, em mL, mede:
V' =1800 - 0,05 =90 mL
Alternativa C. | D15 - N3.4 - Facil

3.
Quantidade de paginas Quantidade de linhas
80 . 30 "
X 24
80 _ 24 _ . -
T—%:>24X—8O 30 = x =100

Alternativa D. | D15 - N4.7 - Dificil

4: Considerando que 3 potes correspondem a 450 g
(3 - 150), é possivel montar o seguinte quadro:

Quantidade de enzimas Medida de intervalo
(em g) de tempo (em h)
150 . 6 "
450 X
150 _ x

m—€:>450X:6'150$X:2

Alternativa E. | D15 - N4.7 - Médio

S: Sabendo que 1 ano corresponde a 12 meses, é
possivel montar o seguinte quadro:

Medida de intervalo

CLTETED (2 ) de tempo (em més)

500 . 4 .
X 12
500 4
—_— = — = = . = =
X B 4x =12 - 500 = x = 1500
Alternativa E. | D15 - N3.4 - Facil
6.
Rendimento (em km/L) Preco (em R$)
12 6
9 T X T
12 _ 6 _a. _
5‘?2”2)(_9 6=>x=45
Alternativa C. | D15 - N3.4 - Facil
7.
Quantidade de Medida de capacidade
caminhdes (em m3)
50 . 4000 .
X 6000
50 _ 4000

=z~ = = = . = =
X 5000 4000x =50 -6000= x =175

Alternativa D. | D15 - N3.4 - Facil

N}



8. 13.
Quantidade de q o Quantidade de proteinas Medida de massa
trabalhadores ErEniitE e (em g) (em kg)
10 30 1,8 . 1 .
2 ¢ X ! X 85
10 X 1,8 _ 1
_— = — . — = — = . 1 = = 1
B 30 =12x=10-30=>x=25 5 85_ x=85-1,8=x 5.>3
Alternativa B. | D15 - N4.7 - Médio Alternativa C. | D15 - N3.4 - Facil
9. Etapa 2
Quantidade de canais Valor (em reais) Apds a leitura da secdo Fique ligado, certifique-se
150 . 90 . de que todos compreenderam os tépicos apresen-
210 X tados. A partir desses referenciais tedricos, solicite
150 90 aos estudantes que facam as atividades de multipla
510 = x = 150x =90 210 = x =126 escolha desta etapa.
Alternativa A. | D15 - N3.4 - Facil % Maga: 50% de 200 = 0,50 - 200 =100 estudantes.
10 Banana: 25% de 200 = 0,25 - 200 = 50 estudantes.
- . _ - Laranja: 15% de 200 = 0,15 - 200 = 30 estudantes.
Valor investido Lucro obtido Uva: 10% de 200 = 0,10 - 200 = 20 estudantes.
(em reais) (em reais) Razdo banana para mag¢a: 50 : 100 =1:2
120000 . 00000 . Alternativa A. | D15 - N3.4 - Facil
80000 X
2: Sendo i a intensidade luminosa, d a distancia
182(())88(()) = GOSOO =120 000x = 80000 - 60000 = | da lampada e k a constante, temos:
= x = 40000 P-dt=k

Valéria investiu R$ 80.000,00, logo a parte cor-
respondente ao seu lucro é R$ 40.000,00. Eduar-
do investiu metade do valor de Valéria, logo
ele recebera de lucro metade do dela, ou seja,
R$ 20.000,00.

Alternativa E. | D15 - N5.6 - Facil

W Em 25 g, ha 3,3 g de carboidratos e 11 g de gor-
duras totais, totalizando 14,3 g.

Porcdo (em g) Quantidade total (em g)

25 14,3
l l
150 X
25 _ 143 _ _
E—T:}ZSX—‘IZI-)B']SO:)X—SS,S

Alternativa E. | D15 - N3.4 - Facil

12: Sabendo que 1 hora corresponde a 60 minutos,
é possivel montar o seguinte quadro:

Medida de intervalo

Quantidade de paginas de tempo (em min)

300 5
l l
X 60
300 _ 5

—_—— = — = = . —% =
X 0 5x = 60 - 300 = x = 3600

Alternativa D. | D15 - N3.4 - Facil

Substituindo os valores:
400-2°=i-4°=i=100

Alternativa A. | D15 - N4.7 - Médio

3: A atividade possibilita uma proposta interdis-

ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT310.

Quantidade | Quantidade | Quantidade R s
d S o de horas
e agentes | de residéncias de dias o
por dia
20 3000 10 8
T \: l T
16 4500 X 10

10 _ 16 /3000 10 _
> >0 4500 8 = 480000x = 7200000 =
=x=15

Alternativa B. | D15 - N4.7 - Médio

d: Primeiro, é necessario determinar o que ja foi
concluido pelos 20 operarios nos 4 primeiros dias.

Medida de area (em m?) Quantidade de dias

800 1 10 1
X 4
800 _ 10

% Z:>1OX=800~4:>X=320

Entdo, ja foram construidos 320 m?, ou seja, ainda

falta construir uma area que mede 480 m?.



As novas condi¢des exigem o acréscimo de 200 m?,
totalizando 680 m? de medida de area nao
construida.

Medida de area Quantidade Quantidade
(em m?) de operérios de dias
480 . 20 . 6 1
680 X 5
20 480 5
s = I2Y L 2 = = x =
X 630 6 2400x = 81600 x =34

Como ja foram contratados 20 operarios:

34 -20=14

Alternativa D. | D15 - N4.7 - Médio

5: As motocicletas se encontram apds a motocicle-

ta A percorrer % do comprimento da ponte. Assim,

B percorreu % do comprimento da ponte. A medida

de intervalo de tempo das motos foi a mesma.
Assim, quanto maior for a distancia percorrida,
maior serd a velocidade.

Distancia percorrida Velocidade média

%}

G| urw

Va

v
= V—E:%:>VB=1,SVA

%:}
Va o

grN N | w

Alternativa D. | D15 - N3.4 - Facil

6.
Medida de Quantidade Medida de
velocidade média de horas distancia percorrida
(em km/h) (em km)
60 . 3 1 180 .
X 5 360
80 _ > . 180 _, 900x = 64800 = x = 72

X 3 360
Alternativa B. | D15 - N4.7 - Médio
7: 1. Para produzir agua sanitaria forte:
15 L de hipoclorito de sodio + (3 - 15) L de dgua = 60 L
Para produzir dgua sanitaria fraca:
15 L de hipoclorito de sddio + (5 15) L de agua =90 L

Assim, a quantidade total é de:
60L+90L=150L
Alternativa C.

ll. Como d = %, entdiom =d - V.

Medida de massa de agua sanitaria forte:
m =1,2-(60:1000) = 0,072

Medida de massa de agua sanitaria fraca:
m =1,1-(90:1000) = 0,099
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Medida de massa total:
0,072g + 0,09g=0,171¢g
Alternativa E. | D15 - N4.7 - Dificil

8.
Quantidade Quantidade Quantidade
de garrafas de maquinas de minutos
100 . 6 4 40 .
250 4 X
40 100 4
X 550 6 00x = 60000 = x 50

150 minutos correspondem a 2 horas e 30 minutos.
Alternativa D. | D15 - N4.7 - Médio

_ 190755799
8510000

Logo, a densidade em 2010 era de, aproximada-

mente, 22,42 pessoas por quildmetro quadrado.

Alternativa A.
203062512

- deozz = ~5 575,000
Logo, sendo g o aumento percentual, tem-se:

2386

9: 1. d201o = 22,42

~ 23,86

= — = — o
a 72,42 1= 10,0642 = 6,42%
Alternativa B. | D15 - N4.7 - Dificil
Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sao convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

% E necessario definir a quantidade de vezes que
o borrifador é acionado:
60 - 24 - 60

28 = 1800
Dessa forma, a quantidade, em mililitro, é:
360 _
1800 _ ?

Alternativa B. | D15 - N4.7 - Médio

2: No planeta Z, um dia corresponde a 73 dias
terrestres. Assim, cada ano terrestre corresponde
a 5 dias do planeta Z:

1ano terrestre = % = 5 dias do planeta Z
Outra informacao dada no enunciado é que 2 anos
do planeta Z equivalem a 1 ano da Terra, ou seja,
Tano do planeta Z é equiparavel a 0,5 ano terrestre.
Entdo:

1 ano do planeta Z = 0,5 ano terrestre =
= 0,5 (5 dias do planeta Z) = 2,5 dias do planeta Z

Alternativa A. | D15 - N4.7 - Médio



3: Visto que o numero de pessoas foi reduzido

para%da quantidade inicial, o intervalo de tempo

aumentara para % do valor inicial.

Assim, o intervalo de tempo gasto para trocar os
quatro pneus sera:

3.,
Z4=6

Alternativa A. | D15 - N4.7 - Médio

4: Para atingir a quantidade minima de cada mi-
neral e gastar menos dinheiro possivel, é preciso
primeiro calcular a quantidade minima de sachés
de cada suplemento:

Quantidade | Quantidade | Quantidade | Quantidade

mineral A | mineral B | mineral C minima
Suple- | 800 1000 1200

) _ 1000 _ 1200 _ 16
mentol | 55 —1° |00 0 | Z00 _°
Suple- | 800 -1 1000 _ , | 1200 _ ¢ 6
toll | 300 = St 500

men 800 250 200
Suple- | 800 1000 1200

800 _ 1000 _ 1200 _ 4
mento Ill| 250 = >? |7000 | 300
Suple- | 800 1000 1200

800 _ 1000 _ 1200 _ 2
mento IV | oo ~ 33 500 2 1000 "
Suple- | 800 1000 1200

3800 _ 1000 _ 1200 _ 2
mento V| 400 ~ 2 800 _ "*°| 1200 ~

Com a quantidade minima de sachés, deve-se,
entdo, multiplica-la pelo preco de cada saché:

Suplemento Gasto em reais
Suplemento | 16-2 =32
Suplemento Il 6-3=18
Suplemento [lI 4-5=20
Suplemento IV 2:-6=12
Suplemento V 2:-8=16

Assim, o menor gasto seria atingido com a compra
de sachés do suplemento IV.
Alternativa D. | D15 - N4.7 - Dificil

5: Sendo:

= K o modulo volumétrico de um fluido;

= v a velocidade do som;

= d a densidade.
Temos:

K
v2 - d K
em que k é a constante de proporcionalidade.
Desdobrando:

e

Kl = - [d = == ou
kg-s2-m™. " oo

Alternativa B. | D15 - N4.7 - Médio

m?
S2

6: mmc(16, 20) = 80

Dessa maneira, o motor antigo consome 5 litros:
80 _¢

16

O novo motor, em 80 km, proporciona uma eco-
nomia de 0,4 litro:

80

20 01=04

Seguindo esse raciocinio, o novo motor apresen-
tard um desempenho médio, em km/L, de:

80

504 4
Alternativa D. | D15 - N4.7 - Médio
10800 40400 10450
4 < < <
74< 5650 =2 79900 ~ %= 41900
3000 3300
<3,1< 3000 <2e1<3390 <>

Assim, a unidade federativa com maior densidade
médica é o Distrito Federal.
Alternativa A. | D15 - N4.7 - Facil

8: A drea total das folhas A4, em m?, mede:
Ar = 20000 - 0,062 = 1240

Para calcular a medida de massa, em gramas:
ds = ’l\"—:: 75 = 1’2’11T0 = mr = 93000; 93000 g
Em quilogramas, tem-se o resultado de 93 kg de papel.
Alternativa E. | D15 - N4.7 - Médio

9: Primeiro, é preciso calcular a quantidade atual
de energia luminosa no escritorio:
40 - 600 = 24000
Para chegar ao resultado esperado:
24000
1,5 - 1600 23
Alternativa E. | D15 - N4.7 - Dificil

10: No intervalo de 2 h, a caixa-d’agua recebeu
2400 L (20 - 120 min) e passou a conter 3000 L
(600 + 2400) de agua.

Para a caixa esvaziar totalmente, foram necessarios
200 min (3000 :15) ou 3 h e 20 min.

Entdo, o horario final foi as 13 h 20 min (8 h +
+ 5h 20 min). | D15 - N4.7 - Dificil

W E necessario calcular o preco de cada mililitro.
Consideremos cada lata separadamente.
= Lata pequena:

R$ 3,00
0 ml 0,012 R$/mL
= Lata grande:
R$ 4,90
o mL 0,014 R$/mL o
0,014 = 0,012 - (1 + 1) =1 +’=OO12 =

2

= =1167 — 1= 0,167 = 16,7%
| D15 - N4.7 - Dificil

wef



Jornada 12 - Sistemas de equacoes lineares

Abertura da jornada

Determinar a quantidade de cada alimento para
satisfazer a ingestdo de mais de um nutriente é
uma excelente oportunidade para a abordagem
de sistemas de equacdes lineares.

Se achar necessario, comente com os estudantes
que caloria é uma unidade de medida de energia
que determinado alimento fornece depois de ser
consumido, contribuindo para as funcdes essen-
ciais do organismo, como respiragdao, producao
de hormdnios e funcionamento do cérebro. Desse
modo, eles podem estabelecer relagdes entre a
matematica e o cotidiano.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes re-
flitam sobre a relacdo de proporcionalidade direta
entre a quantidade do alimento ingerido e a quan-
tidade de calorias ingeridas.

Na questdo 2, espera-se que os estudantes, sem
montar sistemas lineares, busquem uma solucgdo
para a situacao apresentada. Trés respostas pos-
siveis sao:

= 162,5 g de frango, 100 g de arroz e 100 g de

salada;

= 100 g de frango, 225 g de arroz e 100 g de salada;

= 50 g de frango, 100 g de arroz e 400 g de salada.

_DICA

Por meio das 3 respostas presumiveis da questdo 3,
seria possivel criar o seguinte sistema linear 3 X 3:
1,625x + y + z =600

x + 2,25y + z =600

0,5x + y + 4z = 600

Resolvendo-o, seria possivel encontrar o terno
(240, 120, 90), que corresponde as quantidades

de calorias do frango, do arroz e da salada,
respectivamente.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estao corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar
as duvidas que surgirem durante a resolucao e a
correcdo. Em seguida, solicite a eles que fagcam
as atividades de multipla escolha do Agora é
com VOcé.

350

¥ Na equacgao 6x + 7y = 60, tem-se:
Parax =10,y = 0. Parax =3,y = 6.
Alternativa A. | D9 - Facil

2: Considerando R a quantidade de copos de re-
frigerante e S a quantidade de salgados, tem-se:

R+2S=17 —2R —4S = -34

2R + 35 =28 2R +35 =128

Assim, S =6 e R =5. Logo: 4R + 65 = 20,00 +
+ 36,00 = 56,00

Alternativa B. | D9 - N4.4 - Facil

3: Considerando V a quantidade de blocos verme-
lhos e A a quantidade de blocos azuis:

2A + 3V =128 2A + 3V =128
A+2V=2_82 —2A -4V = 164

Assim, V=36 e A =10. Logo: V+ A =46
Alternativa B. | D9 - N4.4 - Facil

d: Considerando E o valor cobrado por Ester, L o
valor cobrado por Laura e x a quantidade de horas
do evento:

E =900 + 150x e L = 750 + 200x

Para E = L, tem-se:

900 + 150x = 750 + 200x = 50x =150 = x = 3
Alternativa C. | D9 - Médio

S: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:
sM=3L+5=M-3L=5
=M + 2L =120

Assim, o sistema linear é:

M—-3L=5

M + 2L =120

Alternativa D. | D9 - N4.4 - Facil

6: De acordo com os dados do enunciado, pode-se
montar o seguinte sistema:

X =4y

x =4y
=
x+20=06"-(y — 20)

x — by =—140

Substituindo o valor de x da equacdo 1na equagdo 2,
obtém-se o valor de y:

4y —6y = —140= -2y = =140 =y = 70
Substituindo o valor de y em uma das equagoes,
chega-se a x = 280. Logo: x + y = 350
Alternativa E. | D9 - N4.4 - Facil

N}



7: A reta crescente passa pelos pontos (=5, —15) e
(0, —5). E a reta decrescente passa pelos pontos
(=5, 5) e (0, —=10). Considerando y = mx + n a
equacao reduzida de uma reta, é possivel encontrar
os coeficientes angular e linear associados a cada
uma das retas, como também as equagdes delas.
Para a reta crescente:

-5 — (=15)

n=-5m=————=2,y=2x—-5

0 — (-5)
Para a reta decrescente:
n= —1O;m=o_1_07(:§)= ~3y=-3x—10
Portanto, o sistema linear é:
y=2x—-5
{y = —-3x—-10
lgualando, tem-se2x = 5= -3x — 10 = x = —1.

Substituindo x em qualquer uma das equagoes,
encontra-se y = —7. Logo, as coordenadas do pon-
to de intersecgdo sao (=1, 7).

Alternativa D. | D9 - N4.4 - Médio

8: Considerando C o nimero de acertos, £ o nu-
mero de erros e x a quantidade de questdes:
C+E=45 :{2C+2E=9O

5C—-2E=134 |\5C—-2E=134

Somando as duas equagdes, tem-se:
1C=224=C=32

Alternativa C. | D9 - N4.4 - Médio

9: Pode-se isolar y da equacao 2 e substituir na
equagao 1:

A +7-(10 =2x) =2=4x +70 — 14x = 22 =
= 10x =48 = x = 4,8

Substituindo o valor de x em uma das equacdes,
tem-se y = 0,4. Logo:

10x + 10y =10-4,8 +10 - 0,4 = 52

Alternativa B. | D9 - N4.4 - Médio

Etapa 2

Apos a leitura da secdo Fique ligado, certifi-
que-se de que todos compreenderam os topicos
apresentados. A partir desses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que fagam as atividades de
multipla escolha desta etapa.
¥ Da ultima equacgao, tem-se: z = 2.
Substituindo na 22 equagdo: y + 2 -2 =2 =
Sy+4=2=>y=-2
E substituindo os valores de z e y na 12 equagao:
2Xx+(=2)+2=10=2x=10=>x=5
Logo, a resposta é o terno (x, y, z) = (5,
Alternativa C. | D31 - N5.5 - Facil

-2,2).

2: Para eliminar x na 22 equacao, multiplica-se a
12 equacgao por —2 e soma-se com a 22 equagao.
—2x —4y —6z=—-12
2x + 5y +7z2=14
S5x +7y +11z=23

X+2y+32=6
=Sy t+tz=2
S5x +7y +11z=23

Agora, pode-se eliminar x na 32 equacao. Para isso,
multiplica-se a 12 equacao por —5 e soma-se com
a 32 equagao.

—5x =10y — 152 = =30
y+z=2
S5x+7y+11z=23

X+2y +32=6
=y+z=2

—3y —4z=—7
Na sequéncia, elimina-se a incognita y na 32 equa-
cdo, multiplicando a 22 equacdo por 3 e somando
com a 32 equacgdo. Obtendo-se assim um sistema
escalonado.
X+2y+32=6
3y+3z=6
-3y —4z= -7

X+2y+32=6
={yt+z=2

z=1
Assim,z=1=y =1ex = 1. Logo, o terno (1, 1, 1)
é a solucao do sistema.
Alternativa C. | D31 - N5.5 - Médio

3: Considerando x o valor do prato da pessoa X,
y odapessoaVezodapessoaZe construindo o
sistema linear, tem-se:

x+y+z=105
X=2y+z

+2z=75
x=2-(715-22)+z=>x=150 —4z+2z=150 — 3z
Substituindo essa relacdo e a 32 equagdo do sis-
tema na 12 equagdo, é possivel chegar a:
150 -3z2+75-2z2+2z=105= —-4z=-120=
=z=130
Entdo, a pessoa Z gastou R$ 30,00. Substituindo
nas demais equacdes, tem-se:
x=150—-3-30=60
y=75-2-30=15
Assim, a pessoa X gastou R$ 60,00 e a pessoa Y
gastou R$ 15,00.

Alternativa D. | D31 - N5.5 - Médio

d: Montando o sistema linear, obtém-se:
3x + 3y = 30 =03
2y +4z =12 = 3

72 =2
x+y+52=90 |z= 4)/

wef



Substituindo na 32 equagao do 12 sistema:
30 — 3y 2 -2
—3— ty+t5 2
=4-30—-3y)+ 12y +3-5-(72-2y)=90-12=
=120 — 12y + 12y + 1080 — 30y = 1080 =
=>y=4

=90=

Assim, é possivel concluirquey =4, x=6ez=16.
Alternativa B. | D31 - N5.5 - Dificil

S: Escalonando o sistema linear, temos:
2X—y+z=-7

S5y —3z=3
z2(—a-1)=0
Sea = —1,0z = 0 e o sistema terd mais de uma

solucdo. Caso contrario, o sistema terd solucao
Unica, com z = 0.
Alternativa A. | D31 - N5.5 - Médio

6: F possivel montar o sistema linear:

A+2B+3C=32 A+2B+3C=32
A+B+C=18 = {(B+2C=14
2A+2C =24 2A+2C=24

Assim, B =14 — 2Ce A =12 — C. Substituindo os
valores isolados na 12 equacdo do 12 sistema, é
possivel montar a seguinte equacao:
2-C+2-(14-20)+3C=32=C=4

Logo, A = 8.

Alternativa D. | D31 - N5.5 - Médio

7: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando
a habilidade EM13CNT101.

A corrente que passa pelo resistor de 11 Q) é a .
Isolando I da 22 equagdo e I, da 32

= 30—313_l _50+3h
1 7l T
Substituindo os valores na 12 equagdo, tem-se:
30-3l5  50+3h , _
7 1 h=0=
=330 —-335—-350 - 215 = T773=0=
20
= = — = — ==
1315 20= I3 Y
Substituindo esse valor na 32 equagdo, tem-se:
20 _ 131-1L | 60 _ 131-50
Me=3 3172023 T3~ 3

= 1441, + 60 = 6550 = 1441, = 6490 = |, = 4,5
Alternativa C. | D31 - N5.5 - Dificil
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8: Considerando L o valor calérico do lanche, M da
maca e S do suco, tem-se o seguinte sistema linear:

2L+ M+ S =510

L+2M + 2S5 = 420

L+ M+ 3S=430
Para eliminar L na 22 equagao, vamos multiplicar
a 22 equagao por —2 e somar com a 12 equacao.

2L+ M+ S =510 2L+ M+ S =510
—2L — 4M — 4S5 = =840 = { —3M — 35 = =330
L+ M+ 35=430 L+ M+ 35=430

Eliminando L na 32 equacdo:

2L+ M+ S =510 2L+ M+ S =510
3M + 35 =330 = {3M + 35S =330
—2L — 2M — 6S = —860 -M — 58 = =350

Eliminando M na 32 equacao:

2L+ M + S =510 2L + M + S =510
3M + 35 =330 = (3M + 35S =330
—3M — 158 = —=1050 S =60

Alternativa B. | D31 - N5.5 - Dificil

9: Pela 12 equagdo tem-se Q(0, 255); pela 22 equa-
cao, tem-se R(260, 0).

3x; +4x; =1020

3x;7 +2x, =780

Resolvendo o sistema, chega-se a P(180, 120).

Comparando as receitas nos 3 casos, tem-se:

180 kg - 20 = 3600 e 120 - 12,5 = 1500

O kg-20 =0e255-12,5= 31875

260 -20=5200e0-12,5=0

Assim, o valor maximo sera igual a R$ 5.200,00 e
ocorre para o ponto R(260, 0).

Observacdo: os dados sobre a quantidade de em-
padas estocadas (130 kg de queijo e 170 kg de fran-
go) sdo irrelevantes.

Alternativa C. | D9 - D31 - N4.4 - Dificil

10: Da ultima equagdo do sistema mostrado, tem-
-se que w = —3.

Substituindo w = —3 na 32 equacao, tem-se:
—z—-2(-3)=1=z=5

Substituindo w = —3 e z=5na22 equacdo, tem-se:
y+5—-3=5=>y=3

Por fim, substituindo as incognitas restantes na
12 equagao, tem-se:
X—3+5-(-3)=0=>x=-5

Assim, a solugdo é S = {-5, 3,5, —3}.

Alternativa A. | D31 - Facil

N}



Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥ Se g, b e ¢, respectivamente, sdo o niumero de
doses das vacinas Alfa, Beta e Gama, tem-se:
a+b+c=5000000
{50 + 10b + 20c = 40000000 =
b =3c

a + 4c =5000000 a =3000000
= {(a + 10c = 8000000 = {b = 1500000
b=3c ¢ =500000

Ou seja, a resposta é 3 milhdes de doses.
Alternativa D. | D31 - N5.5 - Facil

2: Multiplicando a 12 equacao por 2 e a 22 por 3:
4x + by = 148

{9x — 6y =60

1B3x =208=x =16

Substituindo esse valor na 12 equacao:
2:-16+3y=74=3y=74-3R=y=14
Assim,x —y =16 —14 =2

Alternativa A. | D9 - N4.4 - Facil

3:Se x, y e zsd0, respectivamente, a massa de uma
camiseta, a massa de uma cal¢a e a massa de um
sapato, e se n € o nUmero maximo de camisetas
que a pessoa podera levar, entao, tem-se:
z+2y+nx=10 z+ 2y +nx=10

224+ 3y +18x=10={y — (2n —18)x =10
3z+4y +12x =10 (n—24)x=0

Assim, para que o sistema admita soluc¢do, é ne-

cessario que n = 24.

Alternativa B. | D31 - N5.5 - Médio
—x—y=1
—x—y=1
Logo, o sistema tera infinitas solucdes.
Alternativa C. | D9 - N4.4 - Médio

d: Se g = —1, entdo: {

S: £ possivel notar que o sistema nao tem solucio
real, pois ndo ha ponto que pertenca simultanea-
mente as 3 retas.

Alternativa D. | D9 - Facil

6: Se x ¢ a memoria ocupada por um minuto de vi-
deo e y é a memoria ocupada por uma foto, tem-se:

10x + 190y = 15x + 150y = x = 8y

Portanto, a capacidade total do cartdo é 10 - 8y +
+ 190y = 270y e, assim, o resultado é 270 fotos.

Alternativa C. | D9 - Médio

7: De acordo com os dados do enunciado, tem-se
o sistema:

2A + B + 3C =3200 A =500
A+ 2B +2C =2500=4{B =400
A+ 3B+ C=2300 C =600

Assim, 3A + 5B + 2C = 4700, logo 4,7 kg.
Alternativa C. | D31 - N5.5 - Médio

8:a) Com os valores fornecidos, é possivel montar
o seguinte sistema linear:

X+y=1=>y=1—-x
{2x—z=1:>z=2x—1

XxXty+z=3

w

X+1T—x+2x—1=3=22x=3=>x==

N

Substituindo x nas equagdes 1 e 2, obtém-se
y = —% ez = 2. Assim, a solucao é (%, —%, 2).

b) No sistema dado, isolando y na 12 equagdo e z
na 22 e substituindo ambos na 32 equacao:

q—x
X + P

—pt+2x=3=
=x-(3p-1)=3p-qg+p’
Para que esse sistema tenha infinitas solucdes,
serd precisoque 3p —1=0e3p — g+ p>=0;
assim, p = % e:
1 1\* 10

c——g+ (=) = =
3-3-a+(3) =0=0=7
| D31 - N5.5 - Dificil

9: a) Se os tamanhos P, M e G sdo, respectivamen-
te, x, y e z, é possivel montar o sistema a seguir.
x+y+2z=195 x+y+z=195
30x + 35y + 40z = 7250 ={6x + 7y + 8z = 1450
z=y+2x+10 2x+y—2z=-10

b) No sistema composto no item a, ao somar a
22 equacao com a 12 multiplicada por —6 e somar
a 32 equagao com a 12 multiplicada por —2 e, em
seguida, somar a 32 com a 22, tem-se:
Xx+y+z=195

y + 2z =280

—-z=-120
Assim, z =120,y = 40 e x = 35.

| D31 - N5.5 - Dificil
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Jornada 13 - Progressao aritmeética e progress3o

geomeétrica

Abertura da jornada

Conectar o ensino de matematica com temas da
atualidade deve ser valorizado na sala de aula. O
tema proposto tem como objetivo relacionar o
ensino de progressdes ao desenvolvimento tecno-
légico utilizando um tema de importancia compu-
tacional, a lei de Moore.

Em um primeiro momento, os estudantes sdo con-
vidados a expor suas proprias impressdes sobre as
relacOes que percebem entre a situacdo proposta e as
progressOes aritméticas. Pode-se aproveitar a opor-
tunidade para destacar as observacdes em grupo.

Nos demais questionamentos, os estudantes
sao convidados a fazer projecdes do numero de
transistores de acordo com o intervalo de tempo
indicado. Nesse momento, ¢ interessante destacar
a importancia dessas proje¢des para que o investi-
mento das empresas acompanhe as necessidades
de desenvolvimento tecnolégico de cada momento.

_DICA

Para ampliar o trabalho, estimule os estudantes

a pesquisarem graficos sobre o niumero de
transistores nos computadores desenvolvidos por
empresas da area.

Alguns desses graficos podem ser encontrados no
arquivo Arquitetura de Computadores da UFPR,
disponivel em: https://www.inf.ufg.br/~eduardo/arq/
Fundamentosl-eduardo.pdf. Acesso em: 2 nov. 2023.

Na questdo 1, espera-se que os estudantes res-
pondam que, se a quantidade de transistores de
um circuito integrado dobra a cada ano, a lei de
Moore se alinha com as progressdes geométricas.

Na questdo 2, o niumero de computadores vai
dobrar 10 vezes, ou seja, 2'° = 1024 vezes maior.

Na questdao 3, basta dividir a quantidade de
transistores langados em 2015 por 2, 3 vezes, para
voltar de 2015 para 2009 de 2 em 2.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao ve-
rificar se suas respostas estdo corretas ou nao. Con-
verse com eles, auxiliando-os a solucionar as davi-
das que surgirem durante a resolucao e a correcdo.
Em seguida, solicite a eles que fagam as atividades
de multipla escolha do Agora é com vocé.

¥ Os estudantes perceberdao que a diferenca entre
dois termos consecutivos na sequéncia apresen-
tada é constante, ou seja, trata-se de uma pro-
gressao aritmética.
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Como a progressao aritmética sera explorada, de
fato, apenas na proxima etapa, a ideia da atividade
é que as func¢des indicadas sejam testadas. Por fim,
a lei que pode ser aplicavel aos termos trabalhados
e possibilita encontrar o enésimo termo é:

f(n) =3n — 2.
Alternativa E. | D22 - Facil

2: Observando a sequéncia, cada termo ¢ obtido
dividindo o termo anterior por 2 (ou multiplicando
por 0,5). Como o terceiro termo é 500, o quarto
termo ¢ 250 e o quinto é 125.

Alternativa C. | D22 - Facil

3: Seguindo o mesmo raciocinio de Gauss, é pos-
sivel perceber que 1+ 50 =51,2 +49 =51, ... e
25 + 26 = 51. Logo, ha 25 parcelas com o mesmo
resultado, 51, e o resultado da soma é:

25 - 51 =1275

Alternativa A. | D22 - N2.4 - Facil

4: |. Uma vez que a quantidade de pontos orga-
nizados na forma de quadrados corresponde ao
quadrado da posicao do termo associado, tem-se:

fln) = n?
Alternativa D.

Il. Substituindo n por 20:
f(20) = 20% = 400
Alternativa E. | D22 - N4.5 - Médio

S: I. Os estudantes vdo perceber que a diferen-
ca entre dois termos consecutivos na sequéncia
apresentada é constante, ou seja, trata-se de uma
progressao aritmética. Por fim, a lei que pode ser
aplicavel aos termos apresentados e possibilita
encontrar o enésimo termo é:
n-(n+1)
f(n) - )

Alternativa C.
Il. Substituindo n por 30:

30-(30 +1)
f30) = —5— =
Alternativa A. | D22 - N4.5 - Médio
Etapa 2

Apos a leitura da se¢do Fique ligado, certifique-se
de que todos compreenderam os tépicos apresen-
tados. A partir desses referenciais tedricos, solicite
aos estudantes que facam as atividades de multi-
pla escolha desta etapa.

N}


https://www.inf.ufg.br/~eduardo/arq/Fundamentos1-eduardo.pdf
https://www.inf.ufg.br/~eduardo/arq/Fundamentos1-eduardo.pdf

Se julgar oportuno, explore na lousa diferentes
estratégias para encontrar o termo geral e a soma
das sequéncias. Aproveite a oportunidade para
reforcar que o raciocinio utilizado por Gauss se
aplica a outras sequéncias.

¥ Sabe-se que a3 = 5er =4, logo:
ag=a3—2r=5-2-4=-3
Alternativa A. | D22 - N4.5 - Facil

2: Sabe-se que gy =7e a3 =15, logo:
a=a+2r=>15=7+2r=2r=8=r=4
Alternativa E. | D22 - Facil

Bir=a,—a=-6-(-10)=4
Sabendo que a1 = =10 e r = 4, vem:
do=a+9r=-10+9-4 =26
Assim:

(10 + 26) - 10

510 = = 80

Alternativa D. | D22 - N2.4 - Facil

d: Do enunciado, tem-se a; = =5,a, =95 e
r=4. Logo:
B=-5+(n-1)-4=9=-5+4n—-4=
= 4n =104 =n = 26

Alternativa C. | D22 - N2.4 - Facil

5: Sabe-sequeai=7er=4.
O termo geraldaPAéa, =7+ 4(n —1) =3 + 4n.
Assim:

=(7+3+4n)‘n=(1O+4n)-n=1on+4n2=

S 2 2 2
= 5n + 2n2.

Alternativa A. | D22 - Facil

6: Pode-se relacionar a9 € ags diretamente:
dgs = Q79 + 6r = 6r = 46 — 112 = br = —66 =
=r=-N

Alternativa D. | D22 - Facil

7: Considerando: gy a idade da irma mais nova;
d; aidade de Natdlia; a3 a idade da irma mais velha.
Tem-se:
at+a+a=60=2ag—-r+a+a—-r=60=
=30, =60=a,=20

Alternativa C. | D22 - N2.4 - Médio

8: Na sequéncia, o primeiro termo é 4 e o terceiro,
36. Sabendo que 36 = 4 - 9, conclui-se que arazao
€ 3, pois 36 = 4 -3 - 3, ou seja, do primeiro termo
para o terceiro houve duas multiplicacdes por 3.
Logo, o segundo termo é 4 - 3 = 12.

Alternativa C. | D22 - Médio

9: Trata-sedeumaPGemquea=1,a,=1-3=3,
a3=3:-3=9ea,=9-3=27

Logo, a razao é 3 e, consequentemente:

as =273 =8I

as = 81-3 =243

ar=1-3%=729

Alternativa B. | D22 - Médio

10: Vendendo 1doce, Raquel recebe 202 reais. Ven-
dendo 2 doces, Raquel recebe 204 reais. Vendendo
3 doces, Raquel recebe 206 reais.

Pode-se observar uma PA cujo primeiro termo é
202 e arazao é 2.

Assim, para n doces vendidos, Raquel recebera:
202+ (n —1)-2 =202 + 2n — 2 =200 + 2n.
Alternativa B. | D22 - Médio

M O numero de paginas lidas por dia cresce se-
gundo uma progressdo aritméticade a;=5er=3.
No 202 dia, tem-se a0 = 5 + 19 - 3 = 62 paginas.
(a, +a,)-20  (5+62)-20

> > =670

O total é
paginas.

Alternativa D. | D22 - N2.4 - Médio

12: Percebendo que os nimeros aumentam de 2
em 2 partindo do topo da figura, tem-se que a
linha 5 é formada pelos numeros 22, 24, 26, 28 e
30 e alinha 6 é formada pelos niumeros 32, 34, 36,
38, 40 e 42.

Logo, a soma dos numeros que formam a linha 6 é:

(32 +42)- 6
o =T4:3=222

Alternativa B. | D22 - N2.4 - Dificil

6=

13: Observando as etapas, é possivel notar que a
quantidade de circulos aumenta de acordo com
uma progressao geométrica (1, 2, 4, 8, ...). Conti-
nuando a formacao até o 82 termo, tem-se (1, 2,
4, 8,16, 32, 64, 128).

Alternativa D. | D22 - Dificil

14: Pelo enunciado, aio — ag = a3 — a1 = 2r. Logo:

2r=24 -4 =20

Alternativa D. | D22 - Facil



1S: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT202.

O processo de mitose equivale a uma PG na qual,
a partir do segundo termo, o valor é o dobro do
anterior. Entdo:

Quantidade de célula inicial: 1.
Ciclo 1: 2

Ciclo2: 4

Ciclo 3: 8

Ciclo 4: 16

Ciclo 5: 32

Ciclo 6: 64

Alternativa D. | D22 - Facil

6iag,=—-7er=3

ay=-7+3n-1)=a,=-7+3n-3=
=a,=—10 + 3n

(=7=10+3n)-n (=17+3n)-n
Sh= > = > =14150=

= (=17 + 3n) - n = 28300 = 3n? — 17n — 28300 = O

Resolvendo a equacgdo do segundo grau e des-
cartando o valor de n negativo (ele ndo esta no
dominio da funcao), encontra-se n = 100.

Alternativa A. | D22 - Médio

12: A quantidade de arvores em cada fileira forma
uma PA de razdo 2. Assim:

go=1+(20—-1)-2=1+19-2=139

(1+39)-20
ZO:f:

Alternativa E. | D22 - N2.4 - Médio

400

18: Considerando a sequéncia (54, x, y, 27, 18),
tem-se:

_y+18 _S54+y
27 = S exX=—
Entdo:
y+18
27 = > =54=y+18=y=36
X:#:%

Logo, a soma dos termos é: 54 + 45 + 36 + 27 +
+ 18 = 180.

Alternativa B. | D22 - Médio
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19: Como ag € o termo central dessa PA, tem-se:

ar+a
ae = %
Logo: as = % =59
Alternativa C. | D22 - Médio
Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

1: O ndimero de acessos cresce segundo uma pro-
gressao aritmética de primeiro termo 152 e razao
igual a 2. Assim, pode-se calcular aso.

dpo=0as +5r=160+5-2 =170

Alternativa B. | D22 - N2.4 - N4.5 - Médio

2: Na primeira tentativa, o tempo é de 30 segun-
dos; na segunda, (60 + 30) segundos; na tercei-
ra, (120 + 30) segundos; e, na quarta, (240 + 30)
segundos. Com isso, tem-se o total de: 30 + 90 +
+ 150 + 270 = 540 s.

Alternativa C. | D22 - N2.4 - Médio

3: Sendo a quilometragem percorrida uma PA,
pode-se escrever: a1 = 6,ad, = 42er = 2.

Entdo:
42=6+(-1-2=42=6+2n-2=
=2n=38=n=19

Portanto:

(6 +42)-19

9= = 456; 456 km

Alternativa C. | D22 - N2.4 - Médio

4@: O numero de palitos em cada figura constitui
uma progressao aritmética de primeiro termo 3 e
razdo 4. Portanto, para representar o décimo termo
da sequéncia sdo necessarios:

dio = a1+ 9r =3+ 9 -4 =39 palitos.
Alternativa B. | D22 - N4.5 - Médio

S: Tem-se que 5min15s = 315 s é o primeiro ter-
mo de uma progressao aritmética de razao 315s e
termo de ordem nigualaTh 55min30s=6930s.
Logo, 6930 = 315 + (n — 1) - 315 = n = 22.
Portanto, os tempos obtidos pelo corredor tam-
bém constituem uma progressao aritmética de pri-
meiro termo iguala 5 min 27 s = 327 s e razdo 327 s.
Assim, o seu tempo total de corrida é igual a:

axn =327 + (22 — 1) - 327 = ax, = 7194; 7194 s
Portanto, 1 h 59 min 54 s.

Alternativa C. | D22 - N2.4 - N4.5 - Dificil

N}



~ - 1
6: A duragdo de uma minima corresponde a 5 da
duracao de uma semibreve; uma seminima cor-
1 = . .
responde a5 da duragao de uma minima, ou seja,

111

da duracdo de uma semibreve; uma

2 2 4

colcheia corresponde a % da duracao de uma se-
o111 N

minima, isto é, 55573 da duragdo de uma

. . . 1
semibreve; e assim sucessivamente, até —

64
0go, a sequéncia é: =, —, —, —, ==

Alternativa E. | D22 - Dificil

7: O custo de construcdo de cada metro do pogo
indica uma progressao aritmética de primeiro ter-
mo 1000 e razdo 200, ou seja, (1 000, 1200, 1400,
..., 200n + 800, ...). Logo, se n é o nimero de
metros construidos, entdo:

48600 = <1000 + ZgOn + 800) n=

=n>+9n—-486=0=n=18
Alternativa B. | D22 - N2.4 - Dificil

8: As distancias diarias percorridas correspondem
a uma progressao aritmética de primeiro termo
60 km e razdao r km. Logo, sabendo que a soma
dos n primeiros termos dessa progressao é igual
a 1560 km e que a distancia percorrida no ultimo
dia foi de 180 km, tem-se:

(60 +180) - n

2
Portanto, 180 = 60 + (13 — 1) - r = r = 10; 10 km.

Alternativa C. | D22 - N2.4 - Médio

1560 = =n=13

9: Do enunciado pode-se perceber que a quan-
tidade de cartas distribuidas nas colunas segue
uma progressao aritmética de 7 termos. Entdo, a
quantidade de cartas nas colunas é:

(1 + 7) -7
7= 2
Assim, a quantidade de cartas no monte é
52 — 28 = 24.

Alternativa B. | D22 - N2.4 - Médio

10: a) Considere o quadro a seguir.

1 2 3

8 9 10

15 16 17
Tem-se:

1+2+3+8+9+10+15+16+17=81=9-9,

ou seja, a soma dos nimeros do quadro é um mul-
tiplo de 9.

b) Considere o seguinte quadro:

k k+1 k+2 k+3

k+7 k+8 k+9 k +10
k +14 k +15 k +16 k+17
k + 21 k + 22 k + 23 k + 24

Queremos calcular k.

Sabendo que a soma de todos os nUmeros do qua-
dro é 1056, temos 16k + 192 = 1056 = k = 54.

c) Considere o quadro a seguir.

4 5 n+3
il 12 n+10
n —3 n —2 8n — 4

Para calcular n, é preciso somar os nimeros da
primeira e da ultima coluna. Logo, tem-se:

_(4+7n—=3\.  _ _T7n°+n
S“( 2 ) " 2
_ n+3+8n—4>_ _9n° —n
> ( 2 4 2
Desse modo,
(S, +5S)-n
108000=+:
_(7n> +n 9n2—n>ﬂ
:>1OSOOO—< > + > 2:>
16n% n
= == . - =
108000 > >

= 108000 = 4n® = n3 = 27000 = n = 30
| D22 - Dificil

('



Jornada 14 - Analise combinatoria

Abertura da jornada

A abertura desta jornada apresenta a atualizagao
do sistema de registro de veiculos no Brasil, que
teve inicio em 2019. Vale ressaltar que a identifica-
cao e o registro das placas de identificacao veicular
(PIV) sdo importantes para o controle da frota de
veiculos do pais. Esse novo modelo, adotado em
2019, é conhecido como “placa Mercosul”.

E sabido que a quantidade de sequéncias distin-
tas possiveis para as placas é limitada, o que leva
a necessidade de atualizacao periddica do formato
dessas sequéncias. Assim, considerando o alfabeto
com 26 letras e os nimeros de 0 a 9, tem-se: 26
opgOes paraa1? a22 a32ea4?letrae 10 opgoes
para o0 12, 0 22 e o 32 algarismo da placa.

Utilizando o principio multiplicativo, calculam-se
todas essas quantidades de opcdes para obter a
quantidade total de placas distintas possiveis:

26 -26-26-26-10-10-10 = 456976000

Na questdo 1, espera-se que os estudantes men-
cionem que um dos motivos foi o aumento da frota
de veiculos. Esse novo modelo permite o registro de
uma quantidade maior de veiculos.

Na pesquisa feita para a questdo 2, espera-se
encontrar informacdes de que, no novo modelo,
para evitar que dois paises tenham a mesma placa,
foram estabelecidas algumas regras: o Paraguai fi-
cou com o padrao LLLL AAA; o Brasil, com o padrao
LLL AL AA; a Argentina, com o padrao LLAAA LLe
o Uruguai, com o padrdo LLL AAAA.

Na questdo 3, padrao do sistema anterior LLL
NNNN permitia a seguinte quantidade maxima de
registros de placas:
26-26-26-10-10-10-10 = 175760000

Na questdo 4, atualmente, 12 paises da América
do Sul ja adotaram de alguma maneira a placa
Mercosul; sdo eles: Argentina, Bolivia, Brasil, Chile,
Colémbia, Equador, Guiana, Paraguai, Peru, Suri-
name, Uruguai e Venezuela. A Bolivia, por exemplo,
adotou esse modelo para veiculos de carga que
realizam transporte internacional. O padrdo de
sequéncia das placas desses veiculos ¢ LL NNNNN.

_DICA

Para ampliar o trabalho com esse tema, estimule
os estudantes a pesquisar como € o registro PIV
em paises que ndo sejam da América do Sul.
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Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar
as duvidas que surgirem durante a resolucdo e a
correcao.

Em seguida, solicite a eles que facam as ativi-
dades de multipla escolha do Agora é com vocé.

No item a, os estudantes sdo apresentados ao
método da arvore de possibilidades e a solucao,
sem a necessidade de exibir todos os casos, por
meio do principio multiplicativo. Os itens b e ¢
demonstram decisdes com restricao, ampliando o
conceito de raciocinio combinatério. JAno item d,
o problema é estendido de modo a reforcar o con-
ceito multiplicativo. Uma solucao incorreta, mas
bastante comum, é considerar que, ao se colocar
um segundo grupo de 4 lixeiras do mesmo tipo que
as primeiras, pode-se concluir que o total de pos-
sibilidades seria: 2 - 24 = 48. Contudo, ao apenas
adicionar as configuragdes de cada grupo, nao é
considerado que, para cada possibilidade de orde-
nacdo do primeiro ponto, ha todas as outras pos-
sibilidades de ordenacao do segundo ponto, etc.

¥ Segundo o enunciado, o nimero de possibilida-
des que a pessoa tem para ir do Rio de Janeiro até
Porto Alegre sdo 3; e o numero de possibilidades
para ir de Porto Alegre até Gramado sdo 4.

Logo, ha 3 - 4 =12, ou seja, 12 possibilidades no
total.

Alternativa D. | D32 - N4.8 - Facil

2: Carlos precisa tomar 3 decisdes: a opgao para a
12 etapa, em que ha 3 possibilidades; depois, a para
a 22 etapa, com 2 possibilidades; e, por ultimo, a
para a 32 etapa, que tem 1 possibilidade.

Logo, ha3-2-1= 6, ou seja, 6 sequéncias possi-
veis, cada uma utilizada em um dia. Assim, Carlos
treina 6 dias sem descansar.

Alternativa B. | D32 - N4.8 - Facil

3: Para montar o sanduiche, o cliente deve tomar
3 decisGes: o tipo de carne, o tipo de queijo e o
tipo de molho.

Logo, ha 3 -4 -3 = 36, ou seja, 36 maneiras dis-
tintas de montar o sanduiche.

Alternativa C. | D32 - N4.8 - Facil

d: Para criar a bandeira, é preciso tomar 3 decisoes:
a cor da 12 listra, a cor da 22 e a cor da 32.

N}



Como as listras nao podem ter cores iguais segui-
das, para a 12 listra ha 5 opg¢des; para a 22 ha 4, pois
nao pode repetir a 13 e para a 32 ha 4, pois ndo
pode repetir a 22, mas pode repetir a 12.

Logo, ha 5 -4 -4 = 80, ou seja, 80 maneiras dis-
tintas de se confeccionar a bandeira.

Alternativa E. | D32 - N4.8 - Médio

5t Para pintar as casas, é preciso tomar 5 decisdes:
definir a cor da 12 casa, a cor da 22, a cor da 3% a
corda 42 e a cordab5®

Como nado pode haver casas consecutivas de mes-
macor,hd3-2-2-2-2 =48, 0u seja, 48 maneiras
diferentes de pintar as casas.

Alternativa D. | D32 - N4.8 - Médio

6: Existe a possibilidade de usar uma das 2 em-
presas, sendo 3 op¢des para uma delas e 4 opcoes
para a outra.

Logo, pelo principio aditivo, Bruna terd 7 opcdes
de voo.

Alternativa A. | D32 - N4.8 - Facil

7: Segundo o enunciado, deve-se calcular os itens
para o seguinte padrao de emplacamento: LL AAAA.
l. Entdo:3-3:5-5-5-5=5625

Alternativa E.

Il. Como deve comecar pela letra K, tem-se:
1-3:5-5-5-5=1875
Alternativa C.

lll. Como deve comecar pela letra K e terminar em
ndmero par, tem-se:

1-3-5-5-5-4=1500

Alternativa D. | D32 - N4.8 - Médio

Etapa 2

Apos a leitura da secao Fique ligado, certifique-se
de que todos compreenderam os topicos apre-
sentados. Com base nesses referenciais teodricos,
solicite aos estudantes que facam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

¥ Como o nome do parque tem 7 letras e 2 delas
sdo iguais, deve-se escolher qual cor cada uma
das 6 letras distintas vai ter. Ha 6 cores disponiveis
para colorir o letreiro, entdo:
6:5-4-3-2-1-1=720, ou seja, ha 720 maneiras
distintas de colorir o letreiro.

Alternativa D. | D32 - N4.8 - Facil

2: Uma partida é disputada por 2 participantes,
e todos os 10 participantes vao se enfrentar. Sa-
bendo disso, deve-se calcular quantas partidas
terd o torneio.

Sendo n a quantidade de participantes, tem-se:
10 : 9
participante 1 participante 2
¢ a mesma, ndo importando a ordem dos partici-

pantes, o torneio tera 45 partidas.
Sabe-se que cada rodada terd 5 partidas. Entdo,
tem-se:

= 90; como cada dupla

45:5 =9, ou seja, o torneio terd 9 rodadas.
Alternativa D. | D32 - N4.8 - Médio

3: Para 2 passageiros, ha 6 possibilidades (3 - 2).
Alternativa A. | D32 - N4.8 - Facil

d: Como sao 4 opg¢bes de entrada, 6 opgdes
de prato principal e 3 op¢des de sobremesa, ha
4-6-3=72,0useja, 72 possibilidades de compor
a refeicao.

Alternativa E. | D32 - N4.8 - Facil

5: Ha 3 opcdes diferentes a serem consideradas.
Opcdo 1: XYZ (3 empadas com recheios diferentes)
Como cada trio é o mesmo, ndo importando a
ordem, tendo 4 possibilidades para cada um, fica:
4-3-2
3-2

Logo, 4 possibilidades.

Opcao 2: XXY (3 empadas, sendo 2 com um tipo
de recheio e 1 com outro recheio)

4-1-3=12

Logo, 12 possibilidades.

Opcdo 3: XXX (todas com o mesmo recheio)

4:-1-1=4

Ha 4 possibilidades.

Assim: 4 +12 + 4 =20

Portanto, Ivan tem 20 possibilidades de escolher
as 3 empadas.

Alternativa C. | D32 - N4.8 - Médio

— 4

6: Gisele precisa tomar 2 decisGes: escolher 6 sal-
gados entre 10 op¢Ses disponiveis e escolher 4 do-
ces entre 6 op¢des disponiveis; porém, para cada
decisao, ha varias possibilidades de combinagdo.
Entdo, serd necessario, para cada escolha, calcular
uma combinagao.

Desse modo, pode-se representar as escolhas dela
como:

C1O,6 : C6,4
Alternativa E. | D32 - N4.8 - Médio

wef



7: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS106.

I. Nimero minimo de caminhos que ligam a cidade A
a cidade B: 6 caminhos para o norte (N) e 8 cami-
nhos para oeste (O). Logo, o caminho pode ser re-
presentado pela sequéncia NNNNNNOOOOOOOO.

Entao, o total de caminhos é o nimero de permu-
tagdes possiveis dessa sequéncia: P%°
Alternativa C.
Il. O caminho que liga a cidade A a cidade B, pas-
sando por C, divide o percurso em 2 partes. Logo,
deve-se tomar 2 decisdes: na 1*, escolher o ca-
minho para ir da cidade A até a cidade C e, na 22
para ir da cidade C até a cidade B.
Assim:

= de A até C, tem-se NNNOOQO; dai P2 3.

= de C até B, tem-se NNNOOOOO; dai P3°.

Entdo, o total de possibilidades é: P23 - P3°.
Alternativa E. | D32 - N4.8 - N7.19 - Dificil

8: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS401.

Cio,5 Cs3-C,=252-10-1=2520

Alternativa B. | D32 - N4.8 - Dificil

9: Deve-se escolher 3 estudantes entre 10. Logo,

uma solucao é utilizar a combinagdo:

Co s = 10t _10-9-8-7
' 37 3:2-1-7

Alternativa D. | D32 - N4.8 - Dificil

=120

10: Primeiro, deve-se calcular todas as permuta-
coes sem a restricdo:

2 _ I
2
Em seguida, é preciso subtrair dessa quantidade
o total de permutacdes em que as duas letras |

estao juntas:
g
> 6!

Alternativa B. | D32 - N4.8 - N7.19 - Dificil

1k A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias Humanas e Sociais, mobili-
zando a habilidade EM13CHS401.

Cada fila possivel € uma permutagdo das 6 pessoas.

Logo: Pg= 6! =720
Portanto, é possivel formar 720 filas.
Alternativa D. | D32 - N4.8 - N7.19 - Facil
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12: Primeiro, calculam-se todas as possibilidades
sem a restricio. Como sao 5 quadros, tem-se 5!
de possibilidades.

Em seguida, deve-se determinar todos os casos em
que os 2 quadros que devem ficar separados fica-
riam juntos. Nesse caso, é necessario considera-los
em bloco, de modo que se permutam 4 objetos.

Repare que os 2 quadros que estdo juntos podem
permutar entre si.

Assim, o total de casos possiveis conforme deter-
minado pelo problema é:

51—=2-41=120-2-24=120—-48 =72
Alternativa D. | D32 - N4.8 - Dificil

13: A ligagdo ndo pode ter dois elementos PP jun-
tos; assim, ha 5 sequéncias possiveis de P (positi-
vos) e N (negativos):

PNPNPNPN:4-4-3-3:2-2-1-1=24-24 =576
PNNPNPNP:4-4-3-3.2-2-1-1=24-24 =576
PNPNNPNP:4-4-3:3.2-2-1-1=24-24 =576
PNPNPNNP:4-4-3-3:2-2-1-1=24-24 =576
NPNPNPNP:4-4-3-3:2-2-1-1=24-24 =576

Logo, pode haver, no maximo, 2880 ligagdes com
esses elementos quimicos.

Alternativa C. | D32 - N4.8 - Dificil
Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

% Conforme as informagdes do enunciado, o nu-
mero de codigos possiveis:

= para 3 toques é: 4 - 4 - 4 = 43
= para 4 toques é: 4 -4 -4 -4 = 4%
=para5toques é:4-4-4-4-4 =4
Portanto, a expressdao que representa o total de
codigos existentes é:
4+ 4%+ 4
Alternativa B. | D32 - N4.8 - Médio
2: O numero de anagramas em que as letras EDU
estejam juntas e nessa ordem é dado pela permu-
tacao das 4 demais letras com o bloco composto

das 3 letras que devem permanecer juntas.
Assim: 5! =120

N}



Descontando a sequéncia EDUARDO, obtém-se:
120 -1=19
Alternativa D. | D32 - N4.8 - Facil

Bt Pelo principio multiplicativo, ha12 maneiras (4 - 3)
deirde A paraCpassando porBe 10 maneiras (5 - 2) de
ir de A para C passando por D. Em consequéncia,
pelo principio aditivo, tem-se:

12+10 =22

Logo, existem 22 trajetos possiveis.

| D32 - N4.8 - Médio

d: Para descobrir o numero total de partidas,

calcula-se:

_ 200 _ 5549 =
Ao,z = g7 =20 19 = 380

Portanto, se ocorreram 126 empates, houve ganha-
dor em 254 jogos, pois: 380 — 126 = 254.

Alternativa C. | D32 - N4.8 - Médio

5: Para descobrir a diferenca, é necessario primeiro
calcular a quantidade de placas possiveis de cada
sistema.

Quantidade de placas possiveis no sistema anterior:
26-26-26-10-10-10-10

Quantidade de placas possiveis no sistema Mercosul:
26 -26-26-10-26-10-10
Portanto, tem-se:

26 -26-26-10-26-10-10
26-26-26-10-10-10-10
Alternativa C. | D32 - N4.8 - Dificil

=26

6: Uma pilha pode ter blocos de 2 ou 3 cores distintas.
Para as pilhas de blocos de 2 cores, pode-se fazer
3 escolhas para a cor repetida e 3 escolhas para a
segunda cor. Definidos os blocos, é possivel dis-
pb6-los de 3 maneiras, pois:

3!
P32 = E =3
Logo, pelo principio multiplicativo, ha 18 possibi-
lidades de pilha (2 - 3 - 3) com blocos de 2 cores.
Para as pilhas de blocos de 3 cores distintas, sa-
be-se que existem 4 modos de escolher a primeira
cor, 3 modos de escolher a segunda cor e 2 modos
de escolher a ultima cor.
Portanto, pelo principio multiplicativo, ha 24 pos-
sibilidades de pilhas, pois:
4-.3-2=24
Finalmente, pelo principio aditivo, tem-se:
18 +24 =42

Alternativa C. | D32 - N4.8 - Médio

7: O numero de partidas disputadas em turno e re-
turno corresponde ao numero de arranjos simples
de x times tomados 2 a 2.

Assim, tem-se:

A, =380 = %

(x —2)
= x(x — 1) =380 = x* — x = 380
Alternativa B. | D32 - N4.8 - N8.15 - Dificil

=380=

8: Como ha na frase 4 vogais e 5 consoantes, a

Unica configuracao possivel é C,\V,C,V,C3V5C,V,Cs,

em que cada C; representa uma consoante e cada

V; representa uma vogal, com i natural, 1 </ <5.
!

Assim, tem-se: PZ = % maneiras de dispor as con-

soantese P, = 4! maneiras de intercalar as vogais.

Entdo, pelo principio multiplicativo, pode-se

representar:

5!

= . A

o 4!

Alternativa E. | D32 - N4.8 - Dificil

9: I. Verdadeira.

Sejam os nimeros da forma ABCD:

Numero de possibilidades para A € {0, 1} e
Be{0,1,3,4,6,7 8,9}, com CD equivalente a 25
ou CD equivalente a 52:

2:8-2=32

Logo, 32 possibilidades.

NUmero de possibilidades para A = 0 e B = 2:
{0205, 0215, 0225, 0235, 0245, 0265, 0275, 0285,
0295, 0250, 0251, 0252, 0253, 0254, 0255, 0256,
0257, 0258, 0259}

Logo, 19 possibilidades.

Para A = 1e B = 2 também haverd 19 possibili-
dades, assim como paraA=0eB=50uA =1
eB =5.

Logo, o total de possibilidades é:32 + 19 - 4 =108.
. Falsa.

Com as cartelas com 1 e 5, Jodo teria comprado
mais cartelas devido ao maior niumero de possi-
bilidades para a casa do milhar com o nimero 1.

lI. Falsa.

A quantidade de cartelas com os nimeros 2,5e 3
(sabendo que na casa do milhar pode ter apenas
0 ou 1) é dada por:

2-31=12
Alternativa B. | D32 - N4.8 - Dificil

10: Existem 5! = 120 sequéncias possiveis para vi-
sitar as 5 cidades. Desconsiderando as simétricas,
ha 60 sequéncias para visitar.

Logo, o tempo necessario para examinar as se-
quéncias sera de 90 minutos, pois: 1,5 - 60 = 90.

Alternativa B. | D32 - N4.8 - Médio



Jornada 1S — Probabilidade

Abertura da jornada

Nesta jornada, enfatize a importancia dos mo-
delos de estatistica e de probabilidade na previ-
sdo meteoroldgica, incluindo o monitoramento de
tempestades e a geragdo de alertas que podem
salvar vidas. Por meio da analise probabilistica, é
possivel avaliar o risco de eventos extremos, como
ciclones e enchentes, e possibilitar agoes preventi-
vas das autoridades. Discuta ainda outras aplica-
¢des, como combate a epidemias, tratamento de
pacientes, formulagdo de remédios, etc.

Por meio do texto de abertura e dos conceitos
sobre probabilidade, espera-se que os estudantes
relembrem defini¢cdes importantes sobre espaco
amostral, evento e probabilidade. Explore pro-
blemas na perspectiva de frequéncia, nos quais a
frequéncia relativa pode contribuir para a cons-
tru¢do de modelos de probabilidade. Reforce que
o ato de jogar uma moeda 10 vezes pode ser algo
aparentemente inUtil, mas representa um conheci-
mento matematico importante em situa¢des como
a probabilidade de 10 smartphones apresentarem
defeito nos 2 primeiros anos de uso e isso ser
uma informagdao importante para o consumidor.
Ou seja, jogar uma moeda repetidas vezes ajuda
a construir modelos que podem ser usados para
variadas aplicagoes.

Como algumas questdes desta jornada utilizam
exemplos ficticios de apostas, comente sobre o vi-
cio em apostas e jogos de azar (que em si pode ser
considerado um transtorno psicoldgico) e atitudes
irresponsaveis de desperdicio financeiro, conscien-
tizando os estudantes acerca da complexidade
desse tema.

Na questdo 1, é abordada a emergéncia climatica
dos ultimos tempos que tem alterado a intensida-
de e a frequéncia de desastres climaticos. Entdo,
é provavel que os estudantes respondam que sim,
que houve aumento na ocorréncia de eventos cli-
maticos extremos, como secas ou chuvas extremas.

Na questdo 2, comente que a soma da probabi-
lidade de um evento acontecer e da probabilidade
de um evento ndo acontecer é igual a 100%.

Na questdo 3, os estudantes devem citar que o
Painel Intergovernamental sobre Mudancas Climati-
cas (IPCC, do inglés Intergovernmental Panel on Cli-
mate Change) foi criado em 1988 por um programa
da Organiza¢do das Nag¢des Unidas (ONU) e da Or-
ganizacdo Meteorologica Mundial (OMM). Trata-se
de um drgao mundial que conta com a adesdo de
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195 paises, incluindo o Brasil. Entre seus objetivos,
estdo a identificacao de consensos na comunidade
cientifica sobre a mudanca do clima e a indicacao
de areas que necessitam de mais pesquisas.

_DICA

Utilize simulagdes computacionais para ampliar a
visdo sobre o conceito de probabilidade. Esse tipo
de simulacdo pode ser encontrado em: https://
www.geogebra.org/m/PuciknDN#material/
BHV1glZw e também em: https://www.geogebra.
org/m/PuclknDN#material/fODNTWhW. Acesso
em: 22 nov. 2023.

Etapal

No Resolvendo a questdao, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou nao.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucdo e a cor-
recdo. Em seguida, solicite a eles que facam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

¥ Considerando cada nimero um més do ano, en-
tdo o espaco amostral é o conjunto:
{1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12}

Alternativa A. | Facil

2: Considerando que a letra inicial de cada nome
representa o respectivo amigo, o espago amostral
para o experimento pode ser representado pelos
seguintes pares de amigos: AB, AC, AD, BC, BD e CD.

Alternativa C. | Facil

3: O espago amostral contém todos os resultados
possiveis. Como a moeda langada pode apresentar
cara ou coroa, deve-se multiplicar 2 trés vezes,
pois foram 3 lancamentos:

2:2:-2=38
Alternativa D. | D32 - N4.8 - Facil

4: Na situacdo apresentada, ha 2 possibilidades, dar
ou nao dar defeito, entdo, multiplica-se 2 trés vezes
(uma para cada pessoa: Ana, Bia e Carla). Assim, o
numero de elementos do espaco amostral é:

2:2-2=38
Alternativa D. | D32 - N4.8 - Facil

5: Como 5% dos adultos fazem parte do grupo que
detém 90% da riqueza do pais, 95% dos adultos
detém 10% da riqueza restante do pais.

Alternativa E. | D33 - N4.6 - Médio

N}


https://www.geogebra.org/m/PucJknDN#material/BHV1glZw
https://www.geogebra.org/m/PucJknDN#material/BHV1glZw
https://www.geogebra.org/m/PucJknDN#material/BHV1glZw
https://www.geogebra.org/m/PucJknDN#material/fODN1WhW
https://www.geogebra.org/m/PucJknDN#material/fODN1WhW

6: Para determinar essa probabilidade, deve-se
considerar a quantidade de casas com 4 pessoas
(2) e dividi-la pelo numero total de casas (10):
p= % = 0,20 = 20%

Alternativa E. | D33 - N4.6 - Médio

7: Considerando M para menina e H para menino,
as possibilidades sao:
MH, MM, HH, HM
Das 4 possibilidades, 2 atendem as condi¢des do
enunciado:
2 _ 1
P=473
Alternativa C. | D33 - N4.6 - N7.20 - Médio

8: Ao todo, ha 8 resultados possiveis, dos quais
apenas 3 sdo favoraveis: “cara, coroa, coroa’;
“coroa, cara, coroa”; “coroa, coroa, cara’.

Logo, a probabilidade é %
Alternativa D. | D33 - N4.6 - N7.20 - Médio

Etapa 2

Apds a leitura da secao Fique ligado, certifique-se
de que todos compreenderam os topicos apresen-
tados. A partir desses referenciais teoricos, solicite
aos estudantes que facam as atividades de multi-
pla escolha desta etapa.

¥ Para nenhuma prova ser considerada dificil, to-

das as trés provas devem ser faceis. Logo:
11121

2 2 2 8

Para encontrar a probabilidade de pelo menos uma

prova ser dificil, subtrai-se essa probabilidade de 1:

Ptodas faceis

Ppelo menos uma dificil =

1- Ptodas faceis — 1- R) )
Alternativa E. | D33 - N4.6 - Médio

2: |. De acordo com os dados do enunciado,
tem-se:
5 4_20_5

P = T3 3
Alternativa A.

Il. De acordo com os dados do enunciado, tem-se:

po==2.1,7.5_10
VU1 11132

Alternativa E. | D33 - N4.6 - Médio

3: Ha 6 - 6 = 36 possibilidades ao todo, das quais:
= 3 apresentam soma 10;
= 2 apresentam soma 11,
= ] apresenta soma 12. 6

Psoma;ﬂ):‘I _ﬁ_

2
6

Psoma<10 =1-

Alternativa E. | D33 - N4.6 - Médio

d: Como sao 7 dias na semana, ao sortear 1, so-

bram 6. Como é necessario definir 2 dias, entdo ha:

% = 21 maneiras de escolher 2 dias da semana.

H4 6 maneiras com sabado e 6 com domingo. E
ha 1 maneira com sabado e domingo. Logo, o total
de escolhas com pelo menos um sabado ou um
domingo é: 6 + 6 — 1 = 11. E a probabilidade ¢

p=1
calculada por: P o

Alternativa E. | D33 - N4.6 - Médio

S: Vamos analisar cada uma das afirmativas.

A afirmativa l é falsa, pois a probabilidade de nascer

2 meninos e 1 menina (%) e de nascer 2 meninas e
1 menino <§) sao iguais.

A afirmativa Il é falsa. A probabilidade ¢ l, pois

8
das 8 possibilidades, tem-se apenas uma (MMM)

que é favoravel.
A afirmativa lll é falsa. A probabilidade é %, afinal,

das 8 possibilidades, 3 sao HHM, HMH, MHH.

A afirmativa IV é verdadeira. A probabilidade é %,

pois das 8 possibilidades, tém-se MMH, MHM,
HMM.

Logo, apenas uma das afirmativas, a IV, esta
correta.

Alternativa B. | D33 - N4.6 - Médio

. 6! 6:-5-4 .
6:Ha G 5= = = 20 maneiras
*2 316 -3 32
diferentes de escolher 3 cidades entre 6 opcdes.
Ha G, = n —4-3_ 6 maneiras de es-

2! (4 = 2) 2

colher 2 cidades, entre Roma, Florenca, Napoles
e Milao, pois Veneza sera escolhida (compondo a
32 cidade) e Bolonha ndo serd escolhida.

Logo, a probabilidade é:
_Ce2_ 6
Ces 20
Alternativa D. | D33 - N4.6 - Dificil

= 0,30 = 30%

7: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:

Pvascaino - 60 3
Alternativa A. | D33 - N4.6 - Facil

wef



8: Arthur ganha o jogo se obtiver pelo menos
2 pontos, o que pode acontecer de 2 modos dife-
rentes: 2 pontos na primeira jogada ou, caso tenha
a segunda chance, obter qualquer um dos resul-
tados, exceto @ uma segunda vez.

Assim, tem-se:

= Ptirar# ou tirar @ e (# ou $)

Logo, a probabilidade de Arthur ganhar nessa ro-
dada é:

24,15 W — 479

6+6 6_36_0’47_47/0

Alternativa D. | D33 - N5.9 - Dificil

Pavangar pelo menos 2 casas

9: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:
Poapeirep =3-0,8-0,8-0,2=384%
Alternativa B. | D33 - N4.6 - Facil

10: Considerando C para cara e K para coroa, a

probabilidade de pelo menos 3 caras é:
Pacak + Pacik + Psco

b -Gl 10
3C2K > 3
Cq -1 5

Pacic = BT
C5 5 ° 1 'I

P =" = _
5COK s 32

16

Somando: P = W

Alternativa D. | D33 - N5.9 - Dificil

1k A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT205.

Consideremos o experimento aleatdrio: nascerem
2 criangas e observar 0s sexos.

Espaco amostral do experimento Q: {(menino,
menina); (menina, menino); (menino, menino);
(menina, menina)} = n(Q) = 4
Evento A: nascer, pelo menos, uma crianga do sexo
feminino.
A = {(menina; menino); (menino; menina); (menina;
menina)} = n(A) = 3

n(A) _ 3
P(A) = ——= = = = 75%
Como a probabilidade é maior do que 50%, eles
ndo vao a uma clinica de fertilizacao.

Alternativa B. | D33 - N4.6 - Médio

12: De acordo com os dados da atividade, tem-se:

-6 _1
P(TEC| Turma 32) = 30~ T
Alternativa B. | D33 - N4.6 - Facil
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13: Considerando os eventos: A — assinar o jornal
vizinho e B — assinar o jornal local, sabe-se que:
P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B).

Sendo: P(A N B) = 50%, P(A) = 80% e P(B) = 60%,
tem-se:

P(A U B) = 80% + 60% — 50% = 90%

Logo, 90% assinam pelo menos um dos jornais;

portanto, 10% das casas ndo assinam nenhum dos
dois jornais.

Alternativa A. | D33 - N5.9 - Médio

14 I. Entre as 52 cartas do baralho, ha 4 A (ases).
Logo:

_4
PA_52

Alternativa B.
Il. Entre as 13 cartas de copas, ha 1 as de copas.
Logo:
1
P = —
A3
Alternativa A. | D33 - N4.6 - Médio

15: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:
I. P(A U B) = P(A) + P(B) =
=0,/7=04+p=>p=0,3

Alternativa C. | D33 - N5HO5 - Médio

Il. Para que sejam independentes, é necessario que:
P(A N B)=P(A)- P(B) = 0,4p

Dos dados, sabe-se que:

P(A U B) = P(A) + P(B) — P(A N B) =
=07=04+p—04p=

= 0,3 =0,6p

Logo, p = 0,5, ou seja, a probabilidade é de 50%.
Alternativa E. | D33 - N7.20 - Médio

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta jornada, os estudantes sdo convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.
¥ Sabendo que:

= Roberto é, necessariamente, o sexto a ser sorteado;

= ha 4 pessoas com a mesma idade (incluindo Jodo).

Pode-se concluir que a probabilidade solicitada

o oaa ]
é de 7
Alternativa E. | D33 - N4.6 - Facil

2: A probabilidade de o trabalhador se atrasar,
chovendo ou ndo, é de:

N}



Peom chuva = 30% - 50% = 0,3 - 0,5 = 0,15
Piem chuva = 10% - 25% = 0,7 - 0,25 = 0,175
P = Pomchuova T Psem chuva = 0,325
Alternativa C. | D33 - N5.9 - Médio

8: Iniciamos o raciocinio calculando a probabilidade
de um passageiro nao ser inspecionado:

3 1 3
(1 5) (1 4) ~ 10
Logo, a probabilidade de a inspecdo acontecer ao
menos uma vez é de:
o 3_1
10 10
Alternativa B. | D33 - N4.6 - Médio

d: De acordo com o principio multiplicativo, ha
3 -3 =9 resultados possiveis. Entre esses 9 resul-

tados, 3 sdo empates. Portanto, a probabilidade

de ndo ocorrer empate ég = %

Seguindo essa linha de raciocinio, é possivel con-
cluir que a probabilidade de haver pelo menos 1
empate em 3 partidas ¢ igual a:

1_@fﬁ_§=ﬁ
3 27 27
Alternativa D. | D33 - N4.6 - Médio

5: Os caminhos possiveis sdo ACF, ABCF e ABDF.
Assim, pode-se concluir que a resposta é:

0,2-06+08-01-06+0,8-09-0,3=0,384
Alternativa E. | D33 - N5.9 - Médio

6: De acordo com os dados do enunciado, tem-se:

e (2). (1) 2qp.2.1 102
P=Cor-(5)-(3) =10-% 5 =%

Alternativa A. | D33 - N4.6 - Dificil

7: Como a probabilidade de chover é 0,7, a proba-
bilidade de ndo chover é:
1-0,7=0,3
Consequentemente:
=CRC,=6-0,7+3-0,3=05]T;
=CRC,=7-0,7-4-03=3],
= CRC,y=—-2-0,7+10-0,3 =1,6;
=CRCy=2-0,7+8-0,3=38;
=CRC,=-6-0,7+7-03=-21.
O pneu | foi o escolhido.
Alternativa A. | D33 - N5.9 - Dificil

8: Primeiramente, a probabilidade de extrair uma

bola qualquer das urnas C ou D é de %

= Probabilidade na opc¢ao 1:

2. 1_1
6 5 15
= Probabilidade na op¢ao 2:
3 .2_1
10 9 15

= Probabilidade na opcao 3:

2 54 2 5 4 5
= Probabilidade na opc¢ao 5:

1.4.3,1.3.2_3

2 7 6 2 7 6 14

3 . .
Consequentemente, como ﬁ ¢ a maior das pro-

babilidades, a pessoa deve escolher a opcao 5.
Alternativa E. | D33 - N5.9 - Dificil

9: Tém-se2-2-2-2-2=32possibilidades no total.
Dessas possibilidades, 10 sao favoraveis:
~10_ 5
32 16
Alternativa C. | D33 - N4.6 - Dificil

10: Analise o diagrama de arvore a seguir, com 0s
precos apos 3 semanas.

35/4\5
N

Banco de imagens/Arquivo da editora

/\ ;i /i /K
2,5 4 4 5,5 4 55 55 7

Ha 4 precos acima de R$ 4,01 dentre os 8 pregos
possiveis. Entao:

p= % = 0,5 = 50% | D33 - N4.6 - Dificil



Jornada 16 — Funcdes exponenciais e logaritmicas

Abertura da jornada

As funcdes exponenciais desempenham papel
fundamental em varias areas da Matematica e de
outras Ciéncias. Elas sao amplamente utilizadas
para modelar fendmenos que envolvem cresci-
mento ou decaimento exponencial. Explore com
os estudantes o tema de abertura, sobre pandemia
e crescimento exponencial.

Associe a ideia de propagacao da covid-19 a fun-
cdo exponencial em que aumentos iguais em x
produzem multiplicagdes iguais em y.

Uma fungdo exponencial geralmente é representada
na forma f(x) = a¥, em que a é a base da fun¢io e
x é o expoente. A base a é um numero real positivo
diferente de 1.

Aproveite para reforcar, de maneira intuitiva
inicialmente, algumas propriedades importantes,
como as destacadas a seguir.

= Crescimento exponencial: quando a base g é
maior do que 1, a funcao exponencial cresce
rapidamente a medida que o valor de x au-
menta. Esse conhecimento é (til para modelar,
por exemplo, o crescimento populacional e
o crescimento de investimentos financeiros,
entre outros.

= Decaimento exponencial: quando a base g esta
entre O e 1, a fun¢do exponencial decai rapida-
mente a medida que o valor de x aumenta. Esse
conhecimento é util para modelar, por exem-
plo, decaimentos radioativos e decaimentos de
substancias quimicas.

= Propriedade do expoente zero: qualquer nu-
mero elevado a zero é igual a 1. Isso significa
que f(0) = a® = 1 para qualquer base a.

= Propriedade do expoente negativo: qualquer
numero elevado a um expoente negativo é
igual ao inverso desse numero elevado ao va-
lor absoluto do expoente. Isso significa que

fl=x) = % para qualquer base a.

Em resumo, as fun¢des exponenciais sdo essen-
ciais para modelar e compreender variados feno-
menos naturais e artificiais. Seu uso é fundamental
em areas como matematica, fisica, biologia, eco-
nomia e engenharia.

Por meio do texto apresentado na abertura desta
Jornada, espera-se que os estudantes percebam
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que ha crescimentos que ocorrem rapidamente,
como a propagacao de algumas doencas, o cres-
cimento de bactérias, a propagacao da informa-
cdo em alguns contextos de redes sociais. Alguns
desses crescimentos, chamados exponenciais, sao
identificados quando uma variavel é multiplicada
por uma constante.

Na questdo 3, o numero de infectados dobra a
cada dia: 2, 4, 8, 16, 32, 64, 128, 256, 512 e, final-
mente, 1024.

Aproveite a abertura para comentar o decai-
mento, no sentido de que a variavel pode decair
multiplicada por uma constante.

_DICA

Para ampliar o trabalho, estimule os estudantes a
investigar os crescimentos exponenciais na natureza.
O video da série Isto é Matemdtica, disponivel em:
https://www.youtube.com/watch?v=GThyTefiVLly,
é uma excelente oportunidade para isso.

Etapal

No Resolvendo a questdo, os estudantes vao
verificar se suas respostas estdo corretas ou ndo.
Converse com eles, auxiliando-os a solucionar as
duvidas que surgirem durante a resolucao e a cor-
recao. Em seguida, solicite a eles que fagam as ati-
vidades de multipla escolha do Agora é com vocé.

Reforce sempre que possivel a caracteristica da
funcdo exponencial de que aumentos iguais em x
produzem multiplicagdes iguais em y.
¥ As igualdades |, Il e V estdo corretas. Na igual-

5
dade Il % =a’;e,nalV, (a7 = a®
a
Alternativa B. | D27 - N5.7 - Facil

2: Se a quantidade de visualizagdes dobra a cada

10 minutos, em uma hora serao % = 6; 6 dobras.
Assim, tem-se:
10:2:2:-2-2-2-2=10-2°=640

Alternativa B. | D29 - N5.7 - Facil

3: Se o valor da empresa dobra a cada 18 meses,

em 15 anos hé% = 10; 10 dobras.

Assim:
40000 - 2'° = 40960000

N}


https://www.youtube.com/watch?v=GThyTefiVlY

Logo, o valor da empresa, em 2023, era de, apro-
ximadamente, 41 milhdes de reais.

Alternativa C. | D29 - N5.7 - Médio

d: Se a quantidade de plantas aquaticas na su-
perficie da lagoa dobra a cada semana, entdo na
semana 9 (anterior a 10) havia a metade delas.

Alternativa E. | D29 - N5.7 - Facil

5:Se em 6 meses a quantidade de pessoas em qua-
rentena foi reduzida a quarta parte, de 6 em 6 meses
a quantidade de pessoas é dividida por 4.

Entdo, por tentativa, tem-se:

1.1 _
2000 7 4—125

1 1 .1_
2000 777 31,25

Logo, apds 3 ciclos = 18 meses, haverd menos de
32 pessoas em quarentena.

Alternativa D. | D29 - N5.7 - Médio

6: Simplificando, 64 = 43. Logo:

K N=B=x-1=3=x=4=>x'=-2ex"=2
Alternativa A. | D29 - N5.7 - Médio

7: 1. Se 100 mg de um antibiotico foram ingeridos

por uma pessoa, e a meia-vida dessa substancia
é de 8 horas, entdo, tem-se:

| —

= 12 ciclo (+ 8 horas): 100 - > = 50
= 2¢ ciclo (+ 8 horas): 50 % =25
= 32 ciclo (+ 8 horas): 25 - % =125

Como 12,5 mg em 100 mg correspondem a 12,5%, o
tempo necessario para que restem 12,5% da subs-
tancia no corpo é de 3 - 8 = 24 horas.

Alternativa C.
Il. Considerando que a meia-vida do metal dentro

do corpo seja de 5 anos, o ciclo terd de ser reali-
zado 4 vezes, de modo que 8 gramas decairdo em:

= 12 ciclo (+ 5 anos): 8 - % =4
= 22 ciclo (+ 5 anos): 4 - % =2
= 32 ciclo (+ 5 anos): 2 - % =1
= 42 ciclo (+ 5 anos): 1 % =0,5

Logo, apds 4 - 5 = 20 anos, a quantidade de metal
pesado no corpo serd menor do que 0,5 g.

Alternativa B.
lll. Apds 30 anos, o lixo radioativo emitird 50% de

sua capacidade original. Aplicando esse mesmo
processo repetidas vezes, obtém-se:

= 12 ciclo (+ 30 anos): 100% - % =50%
= 22 ciclo (+ 30 anos): 50% - = = 25%

= 32 ciclo (4+ 30 anos): 25% - = = 12,5%

N[—= =

= 42 ciclo (+ 30 anos): 12,5% - = = 6,25%

= 59 ciclo (4 30 anos): 6,25% - = = 3,125%

N[— N=

= 62 ciclo (+ 30 anos): 3,125% -

N |—

= 1,5625%

Ou seja, serdo necessarios 6 - 30 = 180 anos para
que o lixo radioativo atinja o nivel toleravel (< 3%).

Alternativa A.

IV. Para resolver esta questdo, inicialmente sera
necessario estabelecer a quantidade de meias-
-vidas da substancia. Para isso, faz-se o processo
inverso:

= 12 ciclo (— x dias): 12,5% - 2 = 25%

= 22 ciclo (— x dias): 25% - 2 = 50%

= 3¢ ciclo (= x dias): 50% - 2 = 100%

Portanto, a substancia passou por 3 meias-vidas.
Dividindo 48 por 3, obtém-se x = 16. Logo, a meia-
-vida da substancia é de 16 dias.

Alternativa C. | D29 - N5.2 - N5.7 - Dificil

Etapa 2

Apos a leitura da secao Fique ligado, certifique-
-se de que todos compreenderam os topicos apre-
sentados. Com base nesses referenciais teoricos,
solicite aos estudantes que facam as atividades de
multipla escolha desta etapa.

% I. Calculando f(2) ef(%):

fl2) = 9°= 81
) -s'=
Logo:

f2) 81 _
——?—27

1
3)
Alternativa D.

Il. As alternativas A e B estdo erradas, pois a curva
associada é exponencial e crescente. A alternati-
va D estd errada porque o grafico intercepta o eixo y
em (0, 1), e, por fim, a alternativa E também esta
errada porque toda funcao exponencial tem uma

fun¢do logaritmica inversa.

Alternativa C. | D27 - N5.2 - Facil



2: Se a populagdo inicial era de 50 bactérias e
dobrava a cada 30 minutos, entdo basta dividir
o tempo total (2 horas) por 0,5 hora. Com isso,

2 _
o5 4

A funcdo que descreve o crescimento é N(t) =

temos:

Tt
=50 - 2(0’5). Substituindo t = 2, temos: N(2) =
=50-24=50-16 = 800.

Alternativa D. | D29 - N5.2 - Médio

3: Se 05 400 mil reais se reduzem 5% a cada 3 anos,
sabe-se, entdo, que nesse periodo se realiza a
multiplicagcdo do valor original por 100% — 5% =
= 95% = 0,95. Dividindo 0s 9 anos em que o imdvel
sofreu reducdo por 3, o valor V(t) pelo qual o imo-
vel foi vendido, em milhares de reais, é €gjado por:

V(t) = 400 - 0,953 = V/(9) = 400 - 0,953 = 342,95
Alternativa C. | D29 - N5.2 - Médio

4: 1. Como a = 0,97 em f(x) = 15000 - 0,97, a
quantidade de assinantes que utilizaram apenas o
formato digital durante o ano de 2023 decresceu a
cada més 3%, ja que 1 — 0,97 = 0,03.

Alternativa D.

Il. Considerando x = 6:

f(x) = 15000 - 0,97% = 12494,58

Logo, a quantidade de assinantes que utilizavam
somente o formato digital no fim do primeiro se-
mestre era de 12494.

Alternativa B. | D29 - N5.2 - Médio

5: A atividade possibilita uma proposta interdis-
ciplinar com Ciéncias da Natureza, mobilizando a
habilidade EM13CNT104.

Analisando os dados da tabela, verifica-se que, a
cada hora, a quantidade de amoxicilina se reduz
a metade, o que caracteriza uma fungao expo-
nencial, com taxa de decrescimento constante.
Substituindo os parametros b e a em flx) = b - a*,
com b, k ER, terp—se:

Q(t) = 500 - (%)
Alternativa E. | D29 - N5.2 - Médio

6: Pelo enunciado temos que foram impressos:
= no 12 més 5 folhetos;

"no22més5-3 =15
*no32més 15 -3 =45,
Portanto, o total produzido até o 32 més é:

5415 + 45 = 65.
Alternativa B. | D29 - N5.2 - Facil
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7: A solucao é encontrada por meio da analise dos
graficos. Como a fun¢do exponencial dada é cres-
cente, as alternativas B e D sdo desconsideradas.
Em seguida, devem ser feitos alguns testes para
verificar, por exemplo, o ponto correspondente
em f(x) para x = 0. Nesse caso, verifica-se que o
grafico passa pelo ponto (0, 2) e as alternativas A
e C também sdo desconsideradas.

Alternativa E. | D27 - N5.2 - Facil

8: Se f(x) = 3, tem-se:

logsx =38 =x

Logo, x = 512.

Alternativa C. | D27 - N5.2 - Facil

9: A cada més, o valor da massa foi multiplicado

por%, resultando em 0,875. Logo:

M =128 - 0)8751’ = log01875 0)8751’ = lO&J,gn(%) =

M
i = —
‘ [Og0’875<128)
Alternativa A. | D28 - N5.2 - Médio

10: Usando a definicdo de logaritmo, o grafico da in-
versa de f(x) =10 - 2¥ é o grafico associado a funcao:
x =10 - 2¥ = log, 2™ = log, (%) = fix) =

- lo&: (1)

Como essa é uma funcdo logaritmica crescente,
as alternativas D e E devem ser desconsideradas.
Na sequéncia, podem ser feitos alguns testes para
verificar, por exemplo, o ponto correspondente em
x para f(x) = 0. Nesse caso, o grafico passa pelo
ponto (10, 0) e a alternativa C deve ser igualmente
desconsiderada. Por fim, o ponto correspondente
em f(x) para x = 40 é (40, 2), assim, a alternativa B
também ¢é desconsiderada.

Alternativa A. | D28 - N5.2 - Facil

M A funcgdo inversa de fix) = 5 log, x pode ser
dada por:

x =5 log f(x) = log.f(x) = % = f(x) = 2°
Alternativa D. | D28 - N5.2 - Facil

Etapa 3

Com base nos objetos de conhecimento traba-
lhados nesta Jornada, os estudantes sdao convi-
dados a resolver diferentes atividades do Enem e
de vestibulares.

¥k Pode-se contar as meias-vidas e, assim, identi-
ficar o mais antigo (com mais meia-vida), ou basta
dividir os valores da terceira coluna pelos respecti-
vos valores da segunda, a fim de verificar o menor.

N}



32 _ 52 Sl2 5o
g =2 0% 024 2 ~0°
—8 = _5=

>e6 2 0,03125

64 _ 53 _ 1024 _ 54 _
o5 =27 =025 oug ~ 2 =05

O fossil menor é o mais antigo, visto que, quanto
maior a idade, menor a quantidade de carbono-14.

Alternativa B. | D29 - N5.7 - Médio

2: Se de marco para abril a producao dobrou, o mes-
mo aconteceu de janeiro para fevereiro. Logo, pode-se
dizer que a producao foi de 240 milhares de unidades.

Alternativa C. | D29 - N5.7 - Médio

3: Se a cada 2 anos se efetua a multiplicacao do
valor original por 100% — 36% = 64%, em 3 anos
serd feita a multiplicacdo por 0,64"°.

Entao, tem-se:

50000 - 0,64 =50000 - 0,8% = 25600; R$25.600,00
| D29 - N5.2 - Médio

4: No enunciado foi informado que a populacao
de bactérias dobra a cada 0,25 - 60 h = 15 min.
Logo, se x € a quantidade inicial de bactérias, entao
a populagdo de bactérias, apds t minutos, € dada
por Q(t) = x - 2.

Sabendo que Q(120) = 189440 e t = 120 (2 horas),

tem-se:
120

x-21 —189440 = x — 182440

256
Alternativa B. | D29 - N5.2 - Médio

= 740

5: Sendo K(m) = 6563, tem-se:

Im Im Im
81-33" + 2 =6563 = 3° :%i?ﬁ
>m=12

Alternativa D. | D29 - N5.2 - Médio
6: M = 2l0g<E> = log<£> = 3M
Eo 2

= 3=

3 Eo
E ELY) m
= —=—=102 =>2E=FE-102
Eo
Para Ey, tem-se:
39 27
E1=Eo‘102:>E1=Eo 102

Para E,, tem-se:
3-7

E, =FE-102 =E = Ey - 102
Logo: » .

. 2 el _ 2l
?=E°71021=102 2=10"=6=10" -6
* E-102

Alternativa C. | D28 - Dificil

7 Sabendo que N(1) = 3No, tem-se:

3Ny = Noek Mo ek=3

Logo: s

N(5) = Noek > = N(5) = No(e¥) = N(5) =

= No3” = N(5) = 243 No

Alternativa C. | D29 - N5.2 - Dificil

8: Sabe-se que pH = 2,3 e que log 2 = 0,3. Re-

presentada a concentracdo de ions hidrogénio na
amostra por [H*], tem-se:

pH = —logio [H*] & [H*] = 10723
Como 10723 =10"2-10"93:

_ _ 1 1
[H*] =1072-10-03 = — .
102 100,3
Se log2 = 0,3 & 1093 = 2; assim:
+ = L . l =
[H ] 00 2 0,005

Alternativa C. | D28 - N5.2 - Dificil

9: Se 120 mg de um medicamento foram ingeridos
por uma pessoa e a meia-vida dele é de 6 horas, as
16 horas do dia seguinte terdao se passado 30 horas,
ou seja 30 : 6 = 5 ciclos.

= 12 ciclo (+ 6 horas): 120 - > = 60
= 22 ciclo (+ 6 horas): 60 - % =30
= 3¢ ciclo (+ 6 horas): 30 - % =15
= 42 ciclo (+ 6 horas): 15 - % =75
« 52 ciclo (+ 6 horas): 7,5 - % =375

Alternativa C. | D29 - N5.2 - Dificil

10: a) Como a quantidade inicial de bactérias era
5000000, tem-se:
5000000 =C-10° %= C=5-10°

Como 10 minutos depois % das bactérias conti-
nuaram vivas:

5109 =5-10°-10"° =107 =107 =

1

el = — = —

10b=1=b 0

Para t = 20, tem—se1:

Q(20)=5-106-10 © * =5.105-1072 = 50000
Ou seja, 50000 bactérias.

b) Para b = 3, tem-se: Q(t) = C - 1073

Para a quantidade de bactérias reduzir-se a metade:

=C-1O‘3t=>%=10‘3t:>—log2=

—3t= —0,30 = -3t =t = 0,10

Ou seja, aproximadamente 0,1 minuto.
| D28 - D29 - N5.2 - Dificil

I Nfo

wef



'Referéncias bibliograficas **

ALVES, R. A alegria de ensinar. Campinas: Papirus, 2003.
ANTUNES, Celso. Jogos para a estimula¢do das multiplas inteligéncias. Petropolis: Vozes, 2014.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Relatério Saeb.
Brasilia, DF: Inep, 2019. Recurso eletronico.

BRASIL. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixeira. Matrizes e
Escalas. Brasilia: MEC/Inep, 2020a. Disponivel em: https://www.gov.br/inep/pt-br/areas-de-
atuacao/avaliacao-e-exames-educacionais/saeb/matrizes-e-escalas. Acesso em: 31 out. 2025

BRASIL. Ministério da Educagao. Base Nacional Comum Curricular. Brasilia, DF: MEC, 2018.
Disponivel em: http://basenacionalcomum.mec.gov.br/. Acesso em: 21 nov. 2023.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Escalas de proficiéncia do Saeb. Brasilia, DF: MEC/Inep, 2020b. Disponivel em: https://
download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e exames_da_educacao_basica/
escalas_de_ proficiencia_do_saeb.pdf. Acesso em: 21 nov. 2023.

BRASIL. Ministério da Educacao. Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio
Teixeira. Matriz de Referéncia dos Testes do Saeb. Brasilia, DF: MEC/Inep, 2022. Disponivel

em: https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/matriz-de-referencia-de-
matematica_2001.pdf. Acesso em: 21 nov. 2023.

BRASIL. Ministério da Educacdo. Secretaria de Educacao Fundamental. Pardmetros Curriculares
Nacionais: Matematica. Brasilia, DF: MEC/SEF, 1997.

FARDO, M. L. A gamificacdo aplicada em ambientes de aprendizagem. Renote, v. 11, n. 1, 2013.
Disponivel em: https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/41629. Acesso em: 22 nov. 2023.

FERRAZ, A. P. do C. M.; BELHOT, R. V. Taxonomia de Bloom: revisao tedrica e apresenta¢do das
adequagdes do instrumento para definicao de objetivos instrucionais. Gestdo & Produgdo, v. 17,
n. 2, p. 421-431, 2010.

KANTOWSKI, M. G. Algumas consideracdes sobre o ensino para resolucao de problemas. In:
KRULIK, S.; REYS, R. E. (org.). A resolugdo de problema na matemadtica escolar. Tradugao: Hygino
H. Domingues e Olga Corbo. Sao Paulo: Atual, 1997.

LUCKESI, C. C. Avaliagdo da aprendizagem na escola: reelaborando conceitos e criando a pratica.
2. ed. Salvador: Malabares Comunicagdes e Eventos, 2005.

ONUCHIC, L. R. Ensino-aprendizagem de Matematica através da resolucao de problemas. In:
BICUDO, M. A. V. (org.). Pesquisa em Educa¢do Matemdtica. Sao Paulo: Editora da Unesp, 1999.
PAVANELLO, R. M.; NOGUEIRA, C. M. I. Avaliacdo em Matematica: algumas consideragdes.
Estudos em Avaliag¢do Educacional, v. 17, n. 33, jan./abr. 2006. Disponivel em: http://www.fcc.org.
br/pesquisa/publicacoes/eae/arquivos/1275/1275.pdf. Acesso em: 21 nov. 2023.

POLYA, G. A arte de resolver problemas: um novo aspecto do método matematico. Tradugdo e
adaptacdo: Heitor Lisboa de Araujo. Rio de Janeiro: Interciéncia, 1995.

POZO, J. |.; ECHEVERRIA, M. del P. P. Aprender a resolver problemas e resolver problemas para
aprender. In: POZO, J. I. A solugdo de problemas: aprender a resolver, resolver a aprender. Porto
Alegre: Artmed, 1998.

SAO PAULO (Estado). Secretaria da Educacio do Governo do Estado. Competéncias
socioemocionais. Sdo Paulo, 2020. Disponivel em: https://www.educacao.sp.gov.br/wp-content/
uploads/2021/05/Coletiva-socioemocionais-18-5.pdf. Acesso em: 21 nov. 2023.


http://basenacionalcomum.mec.gov.br/
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/escalas_de_proficiencia_do_saeb.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/escalas_de_proficiencia_do_saeb.pdf
https://download.inep.gov.br/publicacoes/institucionais/avaliacoes_e_exames_da_educacao_basica/escalas_de_proficiencia_do_saeb.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/matriz-de-referencia-de-matematica_2001.pdf
https://download.inep.gov.br/educacao_basica/saeb/matriz-de-referencia-de-matematica_2001.pdf
https://seer.ufrgs.br/index.php/renote/article/view/41629
http://www.fcc.org.br/pesquisa/publicacoes/eae/arquivos/1275/1275.pdf
http://www.fcc.org.br/pesquisa/publicacoes/eae/arquivos/1275/1275.pdf
https://www.educacao.sp.gov.br/wp-content/uploads/2021/05/Coletiva-socioemocionais-18-5.pdf
https://www.educacao.sp.gov.br/wp-content/uploads/2021/05/Coletiva-socioemocionais-18-5.pdf




g






g






g



N}



N\

9

ISBN: 978-b5-2b7-0544-5

786526

705445

SA
pAU LD o’

A colecao Sao Paulo em agao oferece recursos para
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desafios do mundo atual, progredindo em sua formagao
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