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Introdugio

Dentre os textos lidos e analisados nas aulas do Laboratério de Ensino
€ Aprendizagem |, dois eram de autoria do professor Sérgio Lorenzato, e
despertaram grande interesse pelo trabalho com situagdes-problema cujas
solugées ndo dependiam do uso de férmulas ou regras matematicas complexas.

Neste sentido, num primeiro momento, pensou-se em desenvolver um
trabalho usando questdes selecionadas da Olimpiada Brasileira de Matemética
das Escolas Publicas (OBMEP) ou do Exame Nacional do Ensino Médio (ENEM)
que contemplassem tal caracteristica. Optou-se ao final pelo desenvolvimento de
uma Atividade com as questées do ENEM dos ultimos dois anos (2011 e 2012),
devido ao fato do periodo pré-estabelecido para a aplicagdo da Atividade na
turma regular ser muito préximo a realizagdo do ENEM, o que poderia ser um
fator motivador para os alunos que iriam fazer esta avaliagzo.

O ENEM avalia o desempenho escolar ao final da Educagio Basica,
bem como possibilita 0 acesso de estudantes a programas governamentais. Para
essa avaliagdo sdo estabelecidas algumas competéncias a serem alcangadas, a
saber: construir significado para os conjuntos numéricos; utilizar o conhecimento
geométrico para leitura e representacdo da realidade; construir nogbes de
grandezas e medidas; modelar problemas que envolvam variaveis; interpretar
informacdes, ler gréaficos e tabelas (BRASIL, 2011).

Assim, a Atividade vai ao encontro dessas competéncias na medida em
que propde questbes adequadas a essa verificagdo. A resolugdo de problemas,
presente em todas as questées do ENEM, assume um papel de grande
importancia no ensino da Matematica. Segundo Carvalho (1994, p.82):

N&o se aprende Matematica para resolver problemas e, sim, se
aprende Matematica resolvendo problemas. Diante dessa
perspectiva, qualquer situagdo que vise favorecer o aprendizado
deve constituir-se em situagéo-problema para o aluno a que se
destina, ou seja, a proposta de tarefa feita pelo professor deve ser
tdo interessante que crie, na classe, um clima de pesquisa, de

busca de solugdo para os problemas que emergirem da proposta
(CARVALHO, 1994, p.82).
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A Atividade propde ainda um trabalho contextualizado, possibilitando a
interacdo da Matematica com outras 4reas de conhecimento. Esta maneira de
Perceber a Matematica permite visualizar a sua aplicabilidade em diversas
situages, permitindo ao aluno um desenvolvimento cognitivo mais abrangente.

Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio
(2002, p. 254), um dos objetivos do ensino da Matemética no nivel médio é levar
0 aluno a aplicar os conhecimentos adquiridos nesta disciplina “[...] a situagdes
diversas, utilizando-os na interpretagdo da ciéncia, na atividade tecnoldgica e nas
atividades cotidianas’. E complementa afirmando que o ndcleo comum de um
curriculo deve ser composto por temas que contemplem o desenvolvimento de
atitudes e habilidades nos alunos, destacando ainda a importancia de questdes
contextualizadas:

O crittrio central €& o0 da contextualizagio e da
interdisciplinaridade, ou seja, € o potencial de um tema permitir
conexoes entre diversos conceitos matematicos e entre diferentes
formas de pensamento matematico, ou ainda, a relevancia cultural
do tema, tanto no que diz respeito as suas aplicagées dentro ou
fora da Matemdtica, como a sua importancia histérica no
desenvolvimento da prépria ciéncia (BRASIL, 2002, p.255).

A importancia de um ensino contextualizado é ressaltada ainda por
Lorenzato (2010, p.60) quando afirma: “... é falacioso pensar que, conhecendo
partes do todo, ja se conhece o todo. Por isso, todos os campos da mateméatica
previstos no curriculo oficial devem ser ensinados, e mais, de modo integrado”.

Assim, a Atividade tem a intengdo de usar exercicios contextualizados,
além de proporcionar um ambiente no qual os conhecimentos ou as formas de
resolucdo de cada questdo possam ser compartilhadas pelo grupo. Um ambiente
de interagcdo possibilita o surgimento de uma nova visdo em relagdo aos
questionamentos levantados como também o amadurecimento de conceitos por
meio do exercicio coletivo. Segundo os Parametros Curriculares Nacionais do

Ensino Médio:

O trabalho ganha entdo uma nova exigéncia, que é aprender
continuamente em.um processo nao mais solitario. O individuo,
imerso em um mar de informagdes, se liga a outras pessoas, que,
juntas, complementar-se-&0 em um exercicio coletivo de meméria,
imaginagdo, percepgdo, raciocinios e competéncias para a
produgdo e transmissdo de conhecimentos (BRASIL, 2002,
p.252).
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Percebe-se 0 quanto & importante estimular o aluno a resolver
Problemas matematicos, uma vez que a Matemética possibilita a estruturagéo do
Pensamento como também do raciocinio dedutivo no aluno, constituindo-se como
importante ferramenta na resolugéo de diversas situagdes.

1. Objetivo

Espera-se que ao fim da Atividade os alunos resolvam as questoes
selecionadas e percebam que muitas situagGes-problema podem ser
solucionadas sem o uso de formulas complexas. Espera-se ainda que as
questdes despertem nos alunos a criatividade e a curiosidade.

2. Atividades desenvolvidas

O publico-alvo deste trabalho sdo os alunos da 32 série do Ensino
Médio. A Atividade sera aplicada em duas turmas regulares da rede publica de
ensino. O que difere uma da outra é o fato de que o ingresso a uma delas se da
por meio de um processo seletivo. As turmas serdo denominadas de A e B, sendo

a turma B aquela cuja avaliagéo é requisito para a entrada.

2.1. Elaboragdo da sequéncia didatica

Para a elaboragdo da sequéncia didatica foram selecionadas oito
questbes do ENEM dos dois dltimos anos (2011 e 2012) e duas questdes
retiradas do livro do professor Sérgio Lorenzato, que foram resolvidas durante o
Laboratério de Ensino e Aprendizagem | (APENDICE). A sequéncia didatica esta
dividida em dois momentos.

No primeiro momento, o bloco de questdes que compdem a Atividade &
distribuido para que os alunos respondam individualmente e sem qualquer tipo de
interferéncia, registrando em cada item o raciocinio utilizado. O tempo de duragao

previsto para essa aplicagéo é de duas horas-aula.
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A professora em formagao analisa as respostas dos alunos e seleciona
aquelas cujas resolugbes sdo mais rapidas, mais criativas e que possuem
Caracteristicas diferenciadas das da maioria. Essas respostas sdo comentadas
durante o préximo encontro.

No segundo momento, a professora em formagéo retorna & escola e as
questdes sdo resolvidas uma a uma juntamente com os alunos, esclarecendo
suas duvidas como também compartilhando com os demais colegas o raciocinio
qQue utilizaram para chegar as respostas. Sdo comentadas pela professora em
formag&o as resolugdes que, em sua andlise, mereceram destaque.

Ao final desta etapa séo distribuidas as duas questdoes que estdo no
livro de autoria do professor Sérgio Lorenzato e apds um tempo determinado
acontece também a discussao das mesmas.

As questoes apresentadas na Atividade foram selecionadas de forma a
atender o objetivo do trabalho. Tratam de conceitos como: principio fundamental
da contagem, conversdo de medidas, ordem e classe de um nimero, escalas,
area do triangulo, fragdo, probabilidade, fungdo afim, nimeros decimais,
porcentagem, notagdo cientifica, razao, proporg@o e nao necessitam de férmulas
complexas para a sua resolugado. Em algumas basta um olhar mais minucioso ou

simplesmente a utilizagéo de conceitos bem elementares.

2.2. Aplicagao da sequéncia didatica na turma do LEAMAT |l

As questoes do ENEM (2011 e 2012) foram aplicadas na turma do
LEAMAT Il com a intengéo de verificar se as mesmas estavam de acordo com a
proposta da Atividade e avaliar se o tempo, inicialmente estipulado, seria
suficiente para a resolugéo de cada uma.

A aplicagdo da Atividade iniciou-se com a distribuicdo de quatro
questdes. Os alunos resolveram individualmente as mesmas e para tanto nao
foram fornecidas quaisquer explicagbes. Ao término, tiveram oportunidade de
expor a maneira pela qual resolveram os problemas e, verificou-se a semelhanga
entre as diversas resolugdes.

Distribuiu-se mais quatro questdes e, mais uma vez ndo foi feita
qualquer interferéncia por parte da professora em formagéo. Apds, foi percebido

que nio haveria tempo suficiente para responder todas as questdes. Por isso,
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foram antecipados os comentérios a respeito das respostas até entéo resolvidas
€, ndo foram distribuidas as duas questdes retiradas do livro do professor Sérgio
Lorenzato.

O trabalho da professora em formacéo foi de pouca participagéo, pois
a discussao das questdes nao aconteceu efetivamente. Além disso, ndo surgiram
dividas, uma vez que os alunos responderam as questées de maneira
Satisfatéria, apesar do tempo insuficiente.

No decorrer da aula, alunos e professores orientadores propuseram
algumas modificagdes na dinamica do trabalho. Tais alteragdes se constituiram
em dividir a aplicagdo em dois momentos de duas horas-aula cada, sendo um
Para a resolugéo de todas as questdes e o outro para a discussdo das respostas.

Outra sugestao foi em relagéo a atuagéo da professora em formagao,
que deveria ser mais participativa. Também foi proposto que deveria haver um
tempo entre o primeiro e o segundo momento para que as respostas fossem
analisadas e a dindmica da segunda aula pudesse ser programada tendo como
base as solugdes apresentadas pelos alunos.

Foi sugerido ainda, que durante a aula na turma regular, a professora
em formagéo desse oportunidade para que os alunos fizessem a exposigdo das
suas resolugdes, uma vez que a fala deles seria de grande relevancia para se

alcancar os objetivos do trabalho.
2.3. Aplicagao da Atividade na turma regular

A Atividade foi aplicada em duas escolas da rede pablica no municipio

de Campos dos Goytacazes, uma com entrada por processo seletivo (Escola B),

outra ndo (Escola A).
2.3.1. Escola A

A aplicagdo foi realizada em dois encontros com duragdo de duas

horas-aula cada e contou com a presenca de 16 alunos.
No primeiro encontro, foi apresentada aos alunos a Atividade, seus

objetivos e a sua relevancia, uma vez que questdes como estas estdo cada vez
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Mais presentes nas avaliagdes nacionals. Foi explicada a importancia de todas as
Questdes serem respondidas e do registro da resolugéo estar presente em todas.

No segundo encontro, a professora em formagao retorna a escola para
esclarecer dividas e fazer uma discussdo baseada nas resolugbes feitas pelos
alunos. Ao iniciar este momento, foi perguntado aos alunos o que eles acharam
da Atividade; alguns responderam que gostaram, mas a consideraram dificil €
outros assumiram que na maioria das questdes “chutaram’ as respostas. Entéo,
deu-se inicio a andlise das questdes.

A primeira questdo da Atividade foi compreendida pela maioria dos
alunos (Figura 1).

Figura 1: Resposta de um aluno na quest&o 1

1) (ENEM 2012) O dirctor de uma escola convidou 280 alunos de terceiro ano a
participarem de uma brincadeira. Suponha que existem 5 objetos e 6 personagens huma
casa de 9 cémodos; um dos personagens esconde um dos objetos em um dos comodos
da casa. O objetivo da brincadeim & ndivinhar qual objeto’ foi escondide por qual
personagen ¢ cp qual ca.m&L da casa 0 objeto foi escondido.

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez um aluno ¢ sorteado ¢ dd a sua
resposta. As respostas devem ser sempre distintas das anteriores, € um mesmo aluno nio
pode ser sorteado mais de uma vez Se a resposta do aluno estiver correla, el ¢
declarado vencedor e a brincadeira é encerrada.

O diretor sabe que algum aluno acenard a resposta porque ha:

) .
. )(IO alunos a mais do que possiveis respostas distintas. S T -
b) 20 alunos a mais do quc possiveis respostas distintas. _’ * A AR
¢) 119 alunos a mais do que possiveis 1espostas distintas. p o
d) 260 alunos a mais do que possiveis respostas distintas. 0. = : g
N
¢) 270 alunos a mais do que possiveis respostas distintas. O 2ormus
/\?30}
a5 b - 70
O 9 ¢

Fonte: protocolo de pesquisa

Houve, porém, por parte de alguns, uma falha de interpretagéo, o que
acarretou o erro na resposta (Figura 2). Neste caso, 0 aluno encontrou em seus
calculos uma das opgGes e ndo prestou atengdo ao que estava sendo pedido.
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Figura 2. Resposta um aluno na questéo 1

1) (ENEM 2012) O dirctor de vina escola convidou 280 aluios de teicelro ano A
participarem dc uma brincadeira. Suponha que existem § 0bjetos ¢ 6 personagens numa
c&e: de 9 cobmodos; nm dos personagens esconde im dos ohjetos em um dos cdmodos
da casa. O objetiyo da brincadeira ¢ adivinhat qual oljeto foi escondido por qual
personagein e ep qual c-.émo:l:) da casa 0 objeto fol escondido.

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez umn aluno ¢ sorteado ¢ d4 a sua
resposta. As respostas devem ser sempre distintas Jas anteriores, ¢ um mesmo aluno nio
pode ser sorteado niis de uma vez. Sc a resposta do aluno estiver correta, cle ¢
declarado vencedor ¢ u brincadcira é encerada.

O dirctor sabe gue algum aluno acertara a resposta porque ha:

210
a) 10 alunos a inais do que possiveis respostas distintas. i e,
g‘p alunos a mais do que possiveis respostas distintas. - ‘q_' o o o os 3 BEA
¢) 119 alunos a mais do que possiveis 1espostas distintas. ' v
(e .
d) 260 alunos a wais do que possiveis respostas distintas. "7 _ !
@Iums a mais do que possiveis respostas distintas.
5 -(p — {d\, 2ER
5 g
’ ~
i ke AT
i4 ' a 6 L =AQ30
7 0\ v] PO - A, A \
4 ?46491\10) C‘\mﬁ"?? ?\u S\
S L]
8

Fonte: protocolo de pesquisa

Na segunda questdo, foi constatado o acerto de apenas um aluno
(Figura 3). Pela analise realizada neste exercicio percebeu-se que os alunos
apresentaram ddvidas em relagéo ao conceito de ordem e classes de um numero
(Figura 4). Ignoraram também a presenca dos dois relogios de ponteiro, 0 que
mostra que ocorreu uma falha na interpretagéo do enunciado.
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Figura 3: Resposta de um aluno na quest&o 2

2) (ENEM 2012) Oy hidramatros sdo mareadores 'dc comsumo de fgun em reskitacing ¢
cstabielecimentos somervingy, lxivem virios modeloa de mostrndores de hideGmetros,
semdo que algany delos poasuem wmi comblanglo de nm maorteidor ¢ dols relbpms de
ponteiro, O pimens formado pelos quatro primelros plgarismos do mosirador formeee o
consmng v m’, ¢ oy doin GlImos algarsmos represcntam, 1espoctivamente, i
cantenas € dezgnng de Miros de dgun consimidos, Um iod reldplios de portenos indica a

quantidade em litros, e o o em déclmos ds titros, conforme Hustrados na figimd b

sopuliv:

|1m‘-i000lllroa W
=" dnmm;ﬁﬂ hliton I

MOUCa edbicor o Tt
dgui consumidos

Dispenivel efi: www oguusien’ acolaba com b (= laplodo)

Combdetando as informngdes indicndas on figura, O sonsumo fotal de dpus

roghstrndo nesse hidesmetm, em litros, ¢ ipual a:

1) 1334, 85 4514
b) 3 544, 20 STLE
Q) 35M850,00 -
§34 RS9, 3 5 ;q;
u) 3 434 850, 39
%D LIRS
l wat

)
A ;"9‘1\.

3]

I e, =
R )

[ ’ N i »

]3 5 39854, 39)

Fonte: protocolo de pesquisa
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A seguir & apresentada uma resolugéo feita por outro aluno com a
intengio de evidenciar a dificuldade encontrada em relagéo a interpretagio do

enunciado.

Figura 4: Resposta de um aluno na questao 2

2) (ENEM 2012) Os hidrémetros sho marcadores de consumo de Agua em residéncias ¢
estabelecimentos comerciais. Existe virios modelos de mostradores de hidrometros,
sendo que alguns deles possuem uma combinaglo de um mostrador e dois relogios de
ponteiro. O niimero formado pelos quatro primeiros algarismos do mostrador fornece 0
consumo cm m', ¢ os dois Gltimos aolgarismos represcniam, respectivamente, as
centenas ¢ dezenas de litros de Agua consumidos. Um dos relogios de pontriros indica a
quantidade em litros, ¢ © outro em décimos dc litros, conforme ilustrados na figura a

seguir:

1.m3 =1 000 fitros

Disponive! &m: wnw.Aquasdearscolaba com.be (adaptado)

Considerando as informagdes ‘indimdas na figura., O consumo total de dgua
registrado nesse hidrometro, em litros, € igual a:

Uiy O WM ey g 2 i
o3 53,8 Lt e A i ~e
b) 3 544, 20 r& CLEMT Canu@mmue 2w oUe,
<) 3534 850, 00

d) 3 534859,35
e) 3 534 850, 39

Fonte: protocolo de pesquisa
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Na terceira questédo (Figura 5), foi detectado o acerto de apenas um

aluno. Ao analisar o exercicio percebeu-se que a maioria desconhecia O

significado de escala e, aqueles que sabiam através de algum curso, Sé€

lembravam deste conceito de maneira muito vaga. No momento em qué foram

apresentadas as formas pelas quais a questdo poderia ter sido resolvida, 0S

alunos se mostraram bastantes surpresos com a simplicidade da resolugao.

Figura 5: Resposta de um aluno na questao 3

3) (ENEM 2012) Um biblogo mediu a aftura de cincb firvores distintas ¢ representon-as ‘

em uma mesma malha quadricatada, utilizando estalas diferentes, conforme indicagoes

a) | s
byil
¢ i

»av
v

o

[

Qual & a &rvore que apresenta a maior altura real?

na figura & seguir:
N
1L
‘ .
N 1M
N l ™~ A |
(1 141X
! \1 IJ -\ Iy
! | |
J ]
t | T \'f v
1:100 210D 2:300 1:300 2:300

Fonte: protocolo de pesquisa

Na quarta questdo, ndo houve nenhuma resposta certa. No momento

da discussao deste exercicio, 0s alunos mostraram certo desconforto em relagéo

a mesma e perguntavam se alguém teria conseguido resolver. Para apresentar

uma forma de resolugdo mais atraente, a professora em formagéo confeccionou a

figura dada na questao em cartolina colorida, de modo que suas partes pudessem

12
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Ser desmontadas e remontadas de acordo com as necessidades. Ao juntar as
partes de mesma cor da figura, eles perceberam que seriam construidos trés
quadrados de mesma area na cor escura e as partes restantes formariam um
quadrado na cor clara com a mesma area dos quadrados escuros. Apds este
momento, os alunos constataram que para resolver a questao poderiam utilizar 0
conceito de area do triangulo e de fragdo. Notou-se, entdo, que a dificuldade

apresentada pelos alunos no exercicio foi a falta de visualizagdo geométrica.

Figura 6: A professora em formag&o explicando a questao 4

Fonte: protocolo de pesquisa

Na quinta quest&o (Figura 7) ndo houve dificuldade quanto a resolugéo,
contudo, alguns alunos se confundiram quando nao levaram em consideragao

que nao poderiam utilizar a opgao da regido Centro.

13
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Figura 7: Resposta de um aluno na quest&o 5

v

5) (ENEM 2011) Rafael mora no centro de uma cidade ¢ decidiu ¢ mudar, por
recomendagdes médicas, para uma das regides: Rural, Comercial, Residential Urbano
ou Residencial Suburbano. A principal rccémemlm;no médica foi com as temperaturas
das “ithas de calor™ Eln regido, que deveriam ser inferiores a 31°C. Tais temperaturas sio

apresentadas no gréfico:

PERFIL DA ILITA DE CALOR URBANA

o e . o

\
s

T
s

F4 R g
ot NN —J.N ’
9;.-__'._.7-—,6" . W 4
.‘u \ .
l 7 e sl #
r;}a-q:,&.;j e ‘O""

Rl Comarcial  CENTRO | Residncis. Resjdemsinl
‘ Farter LPA

Escolhendo, alcatoriamente, un.a das outras regides para morar, a pmhab.ilidade
de ele escolher uma regifio que seja adequada as recomendagdes méd icas €:

=k

oF 3 ]

: £
c) -25- ’
3
6%

Fonte: protocolo de pesquisa

Para resolver a sexta questdo a maioria dos alunos adotou como

critério a eliminacao dos itens que ndo atendiam ao enunciado (Figura 8).
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Figura 8: Resposta de um aluno na quest&o 6

6) (ENEM 2011) Uma empresa de tek:fonia fixa oferece dols planos aos scus clientes:
1o plno K, o cliente paga RS 29,90 por 200 minutos mensais ¢ RS 0,20 por cada
minuto excedente; no plano Z, paga RS 49,90 por 300 minutos mensais ¢ RS 0,10 por
cada minuto excedente.

O gralico que representa o valor pago, em reais. hos dois planos em fungdo dos
winutos utilizados é:

K 200 / wm
Av
" Koz 20 npoin/ loomaim
mmi K
nst
PE z
nwT 1= Q07min
49504
and Z- Lo;hw/iwmw
250+
t—p mn
0
2]
A
nat
K o2
Nx+
250
8 ue
49904
nat
7%
et i
qa ¥ X0 % Mo )

Fonte: protocolo de pesquisa

Alguns ficaram em duvida entre as opgbes C e D, porque ndo
observaram que a inclinagdo das retas era o fator determinante para chegar a

resposta correta. A professora em formagéo chamou atengdo para esse fato
(Figura 9).
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Figura 9: A professora em formag&o explicando a questao 6

Fonte: protocolo de pesquisa

Na sétima questao, os alunos compreenderam que para a resolucio

seria necessario interpretagdo e operagdes bem simples. Muitos deles
conseguiram resolver o exercicio, contudo, alguns se confundiram com as

unidades de medidas, que deveriam ser as mesmas (Figura 10).

Figura10: Resposta de um aluno na questao 7

7) (ENEM 201 {) Café no Brasil

o consumo _atingiu o maior nivel da histéria no ano passade: os brasileiros
beberam o equivalente a 331 bilhSes de xicaras. (Veja, d. 2158, 31 mar. 2010)

Considere que a xicara citada na noticia scja cquivalente a aproximadamente 120
ml de café. Suponha que em 2010 os brasileiros bebam ainda mais café, aumentando o

consumo em % do que foi consumido no ano anterior.

De acordo com essas informagdes, qual a previsio mais aproximada para o

consumo de café em 2010?
: . " i
: X - L DO e
i Jrw
a) 8 bilhdes de fitros bl ro 20 ol )
- I o
b) 16 bilhdes de Ihm.s MUV\J‘A ("ol_d‘;d ¢ f{:‘ " c,—I: 1 ;’ & S)
. - ’ T el A S
c) 32 bilhdes de litros Jjﬁeo Y A
. 3 | “‘,“w'/ ,a,/' - ~.".‘r,e-\
d) 40 bilbdes de litros Wyalroclo Gue ¢ _
@ 48 bilhdes de itros L Mome <ane o Yecarl Sl
v IBjC:,C. C\u é"\. !—‘\,93 . ,7( )

Fonte: protocolo de pesquisa
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Outro fator relevante é o fato de alguns alunos utilizarem a regra de
trés mesmo onde esta no se faz necesséria (Figura 11).

Figura 11: Resposta de um aluno na questéo 7

7) (ENEM 201 1) Café no Brasil

O coansumo ating'u 0 maior nivel da histdeia ro eno passado. ns Yrasileiros
beberam o equivalente ¢ 331 bilnes de xlenras (Vejo, od 2148, 31 maz, 2010)
Considere gne a xicara citeda m noticla seja cquivalante u aproximadamerie 1 20

ml de caté, Supenka que em 2010 03 brasiloiros ebam ainda mais eafé, aumeniarde o
1 . ;
consumo em ; d> que i consumiie no ano anterior.

De azordo con ¢xsas informagdes, qual a previsd mals aproximada pora o

consumu de café em 2010?

H\ 110aL

: = 17
a) § bil3es de litros " X ‘1'3
b) 16 bilhes de ltros .7 123
R 32 biltdes de lirros -390 mC ?3.:,31"
d) 40 bilhdes de litros ' ' RS
&) 48 bildes de litros ‘ Liti
¢ -39 170 mt
joon = 39O -
L <z ( y .
L X e e 3d
oot
W = 1193 1 't
a1 "
TR -
NIATEES
T e

00 17
o)

W

Fonte: protocolo de pesquisa
Na oitava questdo ndo houve nenhuma dificuldade por parte dos

alunos. Eles rapidamente perceberam que se tratava de um exercicio de notagéo
cientifica e, com isso a maioria deles respondeu corretamente (Figura 12).
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Figura 12: Resposta de um aluno na questéo 8

8) (ENEM 2012) A Agéncia Espacial Nonie Americana (NASA) informon que o
asteroide YU $5 cruzou o espago entre a Terr ¢ a Lua no més de novembro de 2011, A
ilustragdo a seguir sugere que o asteroide percorreu sua trajetdria no mesmo plano que
contém a orbita dgscrhan pela Lun em tomo da Terra Na figura, esta indicada a
proximidade do asteroide cm relagiio & Terra, ou s¢ja, 1 menor distiincia que ele passou

da superficic terrcstre.

LOr3starolde sEaproyinian -
suficiente pira gue s bntistas

pé@ium DbVl ar et b

digsuasuporficien

Proximidade
daTeria

Asteroide YU 55
Tamanho: 400 m §
de diametro,
equivalenteao i
tamanhodaum §
portasavides

. A AP
Diapanfeel en blprioicaslon ataon by (scatan).

Jama WA
Com base nessas informagdcs, a menor distincia que 0 asteroide YtJ 55 passou

da superficie Terra ¢ jgual a:

2)3,25 x 107 km
h;S"leO’km %35’% = 3295 x 10 Kmm

©)325x10°km
@3.25.‘10%1
€)3,25x 10° km

Fonte: Protocolo de pesquisa

E importante citar que as aulas de Matematica nesta turma acontecem
nos dois Ultimos horérios, que os alunos chegam a sala depois do horario por
conta da hora do almogo e, alguns deles saem mais cedo porque fazem curso ou
moram em lugares de dificil acesso, dependendo do énibus para se deslocarem.
Sendo assim, ndo foi possivel a resolugdo das duas questdes do livro do

professor Sérgio Lorenzato pelos alunos.
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23.2. Escola B

A aplicagdo foi realizada em dois encontros com duragdo de duas
horas-aula cada e contou com a presenga de 11 alunos.

No primeiro encontro, assim como na Escola A, foi apresentada a
Atividade, seus objetivos e a sua relevancia bem como foi explicada a importancia
de todas as questdes serem respondidas com a indicagdo da resolugéo.

E importante citar que as aulas de Matematica nesta turma acontecem
nos trés primeiros horarios e por isso alguns alunos chegaram atrasados por
conta do transporte. Qutro grupo teria uma prova a realizar e, portanto, SO
contaram com aproximadamente um horario e meio de aula para a resolugao das
questdes que compdem a Atividade.

No segundo encontro, que ocorreu em dois horarios, houve a
participagcdo de 5 alunos que ndo estavam presentes no dia da aplicagido da
Atividade, mas como ficaram interessados pela proposta do trabalho resolveram
participar, totalizando 16 alunos neste segundo momento.

Ao iniciar este momento, foi perguntado aos alunos o que eles acharam
da Atividade. Eles responderam que gostaram e que estavam curiosos para
comparar as respostas como também verificar os acertos.

Na primeira questao, todos os alunos responderam corretamente e nao
apresentaram quaisquer duvidas a respeito da mesma.

Na segunda questdo, alguns alunos acertaram, mas foi possivel
identificar 0 uso desnecessério da regra de trés em varias resoluges. Dentre as
respostas corretas, uma maneira de resolver merece destaque por conta da
rapidez na qual foi realizada (Figura 13). Neste caso, dois alunos resolveram a
questdo analisando apenas os relogios de ponteiros e perceberam que somente

uma das opgbes apresentava a terminagdo de nimeros encontrada por eles.
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W W W W W W W W W W W W W W =

Figura 13: Resposta de um aluno na questao 2

2) (ENEM 2012) Os hidedmetros sdo marcadores de consurmo de Bgua em residéncias o
Cstabelecimentos comerciais. Existem vérios modelos de most rndorcs de hidrémetros,
sendo que alguns deles possuem uma combinaglo de um mostrador ¢ dois relégios de
" ponteiro. O nimero formado pelos quatro primeiros algarismos do mostrador forncce o
consumo em m®, e os dois dltimos algarlsmos  representam, respectivamente, as
centenas ¢ dezenas de litros de 4gua consumidos, Um dos relégios de pontelros indica a

Quantidade em litros, ¢ o outro em décimos de litros, conforme lluslmdos na figura a
seguir:

. 353":!&763

: -: . 3534000 ( 4 850[_.'35;”%

" DsmMmmmmmmmu (&hﬂlaaq).
- % .

Considerando as mformar;bcs Jindicadas na figura. O consumo mml de 4gus
registrado nesse hidrbmcmo em lnros.é gual a: '

0) 3534, 85 -
b)3544,20° 7 LT e
c)3534 sso,.oo R

¥3534859,35"

'€)3534850,39 ..

Fonte: Protocolo de pesquisa

O momento da discusséo das resoluges representou uma valiosa
oportunidade de troca de informagées pelos alunos (Figura 14).
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Figura 14: A professora em formag&o explicando a questéo 2

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na terceira questdo, foi possivel perceber que alguns alunos se
confundiram e tentaram montar uma razao com as escalas apresentadas. Outros
conseguiram responder reduzindo o valor da escala a uma unidade, ou seja,
encontrando os valores de cada um dos quadradinhos. Assim, eles perceberam
que, neste caso, a escala nao representa o tamanho real de um determinado
objeto, mas a redugao de x vezes do seu tamanho real (Figura 15).
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Figura 15: Resposta de um aluno na questéo 3

3) (ENEM 2012) Um bidlogo medin a altura de cinco frvores distintas e representou-as

em uma mesma malha quadriculada, utilizando cscalas diferentes, conforme indicagGes
na figura a seguir:

7 H ) =
7& ~.-’% ‘l\ /I P
1] 4 }fr
R
i 1} I v Vv
1:100 2:400 2:300 1300 2300

. Qual é a Arvore que apresenta a maior altura real?

aj I"- 100 |
b) 11 1t 50
o) Il
Hiv T < 150
- e)V )
‘ T - 200
2 v.: 180

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na quarta questdo, metade dos alunos que participaram da Atividade
conseguiu encontrar a resposta correta. Contudo, é importante frisar que alguns

deles, embora, tenham respondido corretamente, fizeram indicagdes na resolugdo
que n&o deixam claro como chegaram a resposta (Figura 16),
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Figura 16: Resposta de um aluno na questéo 4

4) (ENEM 2012) Para decorar a fachada de um cdificio, um arquiteto projctou a
coloeasdo de vitrais compostos de quadrados de lado medindo | m, conforme a figura &

scguir:

0,5.0,% 20,24 :0'135
2

5.@\“:0,.250 do pate Bmen

; {3 JLE—— 50,00

osom— %
z: (/P 0'.)50 :IZ}O#.:-

Nesta figura, 0s pontos A, B, C ¢ D sflo pontos médios dos lados do quadrado ¢

025~
os segmentos AP e QC medem %— da‘medida do lado do quadrado. Para confeccionar

um vitral, s3o usados dois tipos de materiais: um para a parte sombreada da figura, que
cujta RS 30,00 0 m* ¢ oulro para a parte mais clara (regides ABPDA ¢ BCDQB), que

cusga RS 50,00 0 m”.
De acordo com esses dados, qual é o custo dos materiais usados na fabricaclo de
um vitral? 3
! ) 012.3 L—L
. R . 93150 t /3150 : RfB‘I po 05 O, !2,5
2)R5 22,50 1o ! 11
WRs 35,00 : 0,950
c)RS40,09 . - 13 ¥30
RS 4250 ot 08
¢) R$ 45,00 o xl 3 ago%
. -—o-"yrgb‘ [ "
Y
0,240
h : €40
- 1550t s
X 1 5 05
s ) Q' .

o

Fonte: Protocolo de pesquisa
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Por conta disso, a professora em formag#o, durante a discusséo desta
Questéo, chamou a atengio para o fato da organizagho das respostas ser
Importante em uma avaliagéo discursiva (Figura 17).

Figura 17: _prpfessora em formagéo explicando a questio 4

Fonte: Protocolo de pesquisa

A quinta questdo foi resolvida sem dificuldade. Alguns alunos se
confundiram em relagdo a quantidade de regides que atenderiam ao que foi
proposto no enunciado, ndo levando em consideragéo que a mudanga de regido
implicaria em ndo utilizar a regido Centro (Figura 18).
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Figura 18: Resposta de um aluno na questéo 5

5) (ENEM 2011) Rafael mora no centro de uma cidade ¢ decidiu se mudar, por
recomendasdes médicas, para uma das regides: Rural, Comercial, Residencial Urbano
ou Residencial Suburbano. A principal recomendagiio médica foj com as temperaturas
das “ilhas de calor™ da regiio, que deveriam ser inferiores a 31°C. Tais temperaturas sio
apresentadas no grifico: '

PERFIL DAJLI!A DE CALOR URBANA
A o

f N

an

L3

gdet

. LA Pl ¥ T IREY S 1304 213 1 ) : }
v U el Comvirea) . CEKIRD . Reshklenclsd - dencisl
UsLabd ‘

Kl
fl
il

e Fooeas EPA
Escolhendo, aleatoriamente, un.a das outras regides para morar, a probabilidade
de ele escother uma regifo que seja adequada ds recomendagdes médicas ¢:

ool 3 usylens Com Jraisians oo G Iouke

1
a)®‘ M_,_‘_‘)-'\o(_/.

T
P NIV-SEE RPN PRI g B i
b)I )

. p:{.i.- ‘ _

42, : 5, S
@ ol

O

e)%

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na sexta questdo, a professora em formagéo perguntou aos alunos
qual o método utilizado para chegar ao resultado, uma vez que nao deixaram
registrado o raciocinio utilizado na questao. Apds a explicagdo, néo foi detectado
dificuldades por parte dos alunos. Para resolver os exercicios, eles adotaram
como critério a eliminagdo dos itens que ndo atendiam ao enunciado. Alguns
ficaram em dlvida entre as opgoes C e D, porque ndo observaram que a
inclinacdo das retas era o fator determinante para chegar a resposta correta.
Apenas um aluno tentou achar a lei da fungéo (Figura 19).
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Figura 19: Resposta de um aluno na questio 6
—

6) (ENEM 2011) Uma empresa de 1elcfonia fixa ofercce dois planos acs scus clientes:
‘Ta plaso K, o chicnte paga RS 29,90 por 200 minutos mersais ¢ RS 0,20 ‘por cada
miauto excedente; no planc Z, page R$ 49,90 por 300 minutos mensais ¢ RS 0,10 por
¢zda minato exsedente. ’ -
O grifico que representa o valor pago, am reals, nos dois planos.em funglo deg
miau:os uiilizados ¢;

K@fail\ 108 X7 33%
h‘.ﬂ"-’ G°":'5'5‘.

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na sétima questao, os alunos compreenderam que para a resolugéo
seria necessario operagdes bem simples. Muitos deles conseguiram resolver o
exercicio sem dificuldade, contudo, alguns se confundiram com as unidades de
medida, que deveriam ser as mesmas (Figura 20).
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Figura 20: Resposta de um aluno na questéo 7

7) (ENEM 2011} Café no Bras!l

O censumo asingiu ¢ maioe nivel da bistéria no aro passado: o3 brasilircs
beberam o equivalente £ 331 bilkGes de xlcaras. (Veja, ed. 2158, 3} mar. 2010;

Considere que a xizara citada na rotfeia ssja cquivalents & agroximadamente 120
ml de caff, Suponha que e 2010 os brasileiros bebam ainda mehs ca%, aurnentando o

corsLmo em % do que foi corsumido 0o ano anierior.

De scordo com essas informajdes, qual a previcio mais aproxbnada paa ¢

cowumo di cald em 2010?

a) 8 bildes de titros
b) 16 bilhdes de litros .
's) 22 bithdes de liros
d) 40 bilhdes de litros
QQ 48 bilhSes de litros

128 [ 1609 ‘—@,

‘7

pam——
——— —

Fonte: Protocolo de pesquisa

Outro fator relevante é o fato de alguns alunos utilizarem a regra de

trés mesmo onde esta nédo se faz necessario (Figura 21).
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Figura 21: Resposta de um aluno na questéo 7

consumo de café emi 201()?

a) 8 bilhdes de litros
b) 16 bilhdes de litros
. 32 bilhdes de liros
d) 40 bilhses de Jitros
t) 48 bilhdes de litros

7) (ENEM 2011) Café no Brasil

O consumo atingiu o maior nivel da histdria no ano passado: os brasileiros
beberam o equivalente a 331 bilhdes de xicaras. (Veja, ed. 2158, 31 mar. 2010)

Considere que a xicara cliada n noticia seja equivatente a aproximadamente 120
mi d¢ café. Suponha que em 2010 o brasileiros bebam ainda mais café, aumentando o

1 . .
consumo cm B do que foi consumido no ano anterior.

\ De acordo com essas informagdes, qual a previsio mais aproximada para o

2L

G 3
s 6,2 b
3./'1 il “%
) [ e‘
351, 7,
i
10 A: ii"’
pee
2,
7
(5,_3

Fonte: Protocolo de pesquisa

Na oitava questdo nao houve nenhuma dificuldade por parte dos

alunos. Eles rapidamente perceberam que se tratava de um exercicio de notagdo

cientifica e, com isso todos responderam corretamente.

Nesta turma houve tempo disponivel para a aplicagdo das duas

questdes retiradas do livro de autoria do professor Sérgio Lorenzato (Figura 22).

De um modo geral, os alunos conseguiram visualizar as respostas e perceberam

que n&o se tratava de questdes com resolugdes complexas.
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Figura 22: Resposta de um aluno nas questdes extra

) ‘ ! . . -|'
9) Dadu i circu'n, sen ceniro ¢ rait de 3 cm, quanto mede a disgonal do 1e1zngu o
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10)  Foram [eias duas linonadas, urma usando (rés limdes para cinco copos de dgua o

o a tsando ginco imdes para sete copos de dgva. Qual delas ficou mais forte?

¥ é’. =06

5. ' po .
s '\\\) /] g o 1 euls.
< L ™ )
[ %5 ’
RN S ;

Fonte: Protocolo de pesquisa
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3. Conclusio

O trabalho proporcionou a professora em formagdo uma vivéncia do
Cotidiano da sala de aula, por meio da qual foi possivel perceber que embora s€
tenha aplicado a Atividade no mesmo ano de escolaridade, ambas as turmas
POssuiam caracteristicas bem distintas.

Na escola A, percebeu-se que o0s alunos sao inseguros em relagéo ao
seu préprio conhecimento e esta inseguranga pode estar relacionada a dificuldade
que eles apresentam em contelidos elementares. Mostraram-se ainda, muito
passivos diante da discussdo das questdes, recebendo informagdes sem muitos
questionamentos e, em dados momentos relataram nao compreender a
importancia da Matematica.

Na escola B, os alunos sdo dinamicos e se mostraram muito
interessados em aprender mais e em como encontrar novos caminhos para a
resolugdo de um mesmo problema. Sao criticos em relacdo ao que lhes é
transmitido e questionam quando ndo compreendem alguma explicagdo. Além
disso, possuem uma base mais consistente com relagdo & Matemética basica.

A aplicagdo desta sequéncia didatica mostrou realidades muito
diferentes entre as escolas A e B, por meio das quais se constatou alunos com
perfis diferenciados. O fato da escola B ter como forma de ingresso um processo
seletivo mostra que os alunos desta precisam ter conhecimentos minimos para
frequenta-la.

E importante ressaltar que na escola A, o objetivo do trabalho foi
cumprido parcialmente, uma vez os alunos ndo demonstraram curiosidade como
também ndo apresentaram resolugdes criativas como era esperado. J4 em
relacdo a escola B, o objetivo do trabalho foi cumprido integralmente, uma vez
que possibilitou aos alunos a manipulagdo das questes selecionadas do ENEM
como também a compreensdo de que neste tipo de avaliagdo muitos problemas
podem ser resolvidos sem o uso de formulas complexas.

Além disso, caracterizou-se como um incentivo a curiosidade dos
alunos e uma oportunidade de compartilhar as diversas formas de resolugéo em

cada uma das questoes.
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APENDICE
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PAIS RICO § PAIS SEM POBRETA

LABORATORIO DE ENSINO E APRENDIZAGEM EM MATEMATICA i
LEAMAT 11/2013.1

Linha de pesquisa: Ensino e Aprendizagem de Aritmética
Professora orientadora: Ana Paula Rangel de Andrade

Elrofessora em formagdo: Lucivania Coutinho Soares
uno:

Data; / /

1) (ENEM 2012) O diretor de uma escola convidou 280 alunos de terceiro ano a
participarem de uma brincadeira. Suponha que existem 5 objetos e 6
personagens numa casa de 9 comodos; um dos personagens esconde um dos
objetos em um dos cdmodos da casa. O objetivo da brincadeira é adivinhar qual
objeto foi escondido por qual personagem e em qual comodo da casa o objeto foi
escondido.

Todos os alunos decidiram participar. A cada vez um aluno é sorteado e da
a sua resposta. As respostas devem ser sempre distintas das anteriores, e um
mesmo aluno nao pode ser sorteado mais de uma vez. Se a resposta do aluno
estiver correta, ele é declarado vencedor e a brincadeira é encerrada.

O diretor sabe que algum aluno acertara a resposta porque ha:

a) 10 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
b) 20 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
c) 119 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
d) 260 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.

e) 270 alunos a mais do que possiveis respostas distintas.
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2) (ENEM 2012) Os hidrometros séo marcadores de consumo de é&gua m
residéncias e estabelecimentos comerciais. Existem varios modelos dé
mostradores de hidrémetros, sendo que alguns deles possuem uma combinago
de um mostrador e dois relégios de ponteiro. O nimero formado pelos quatro
primeiros algarismos do mostrador fornece o consumo em m’, e os dois GItiMOS
algarismos representam, respectivamente, as centenas e dezenas de litros de
agua consumidos. Um dos relégios de ponteiros indica a quantidade em litros, € ©

outro em décimos de litros, conforme ilustrados na figura a sequir:

1 m?® =1 000 litros [ centenas de litros |
dezenas de Itros |
metros cubicos de
agua consumidos
unidade de
medida
Mostrador 3 5 3I4 8 5 LB
H-®
e
8 2
T 0 0 7 3
s X s ST 4
7 3
¢ T
Litros
[ Selo do INMETRO I
[ Décimos de litros |

Disponivel em: www.aguasdearacolaba.com.br (adaptado).

Considerando as informagdes indicadas na figura. O consumo total de

4gua registrado nesse hidrémetro, em litros, é igual a:

a) 3 534, 85
b) 3 544, 20

c) 3 534 850, 00
d) 3 534 859, 35
e) 3 534 850, 39
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3) (ENEM 2012) Um biblogo mediu a altura de cinco arvores distintas e
répresentou-as em uma mesma malha quadriculada, utilizando escalas diferentes,

conforme indicagdes na figura a seguir:

:J_

D)

EaN

|

i

1:100

v v
1:300 2:300

Qual é a arvore que apresenta a maior altura real?
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4) (ENEM 2012) Para decorar a fachada de um edificio, um arquiteto projetou a

Colocagdo de vitrais compostos de quadrados de lado medindo 1 m, conforme a
figura a seguir:

D

Nesta figura, os pontos A, B, C e D sdo pontos médios dos lados do

quadrado e os segmentos AP e QC medem % da medida do lado do quadrado.

Para confeccionar um vitral, sdo usados dois tipos de materiais: um para a parte
sombreada da figura, que custa R$ 30,00 o m? e 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

fabricagao de um vitral?

a) R$ 22,50
b) R$ 35,00
c) R$ 40,00
d) R$ 42,50
e) R$ 45,00
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§) (ENEM 2011) Rafael mora no centro de uma cidade @ decidu se mudar, por
recomendagdes médicas, para uma das regides: Rural, Comercial, Residencial
Urbano ou Residencial Suburband. A pincipal recamendagdo médica fol com as
temperaturas das "ilhas de calor® da 10, que deveriam ser infariores a 317G
Tais temperaturas $30 apresentadas no Qrifioo

PERFIL DA ILHA DE CALOR URBANA <

; - 1)
»

n n

" .

! ™
™
(1]

Rura! Comercal  CENTRO Residercis m
Fomte: EPA

Escolhendo, aleatonamente, uma das outras regides para morar, &
probabilidadedaeleescdhermmmgi&oqmse}aadequadaésmomuwdaoﬁes
médicas &

a)

K}
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8 60US
$ 0,20
nsais

6) (ENEM 2011) Uma empresa de telefonia fixa oferece dols planos A0
clientes: no plano K, o cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensals @ R
por cada minuto excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos mo

e R$ 0,10 por cada minuto excedente.
O gréfico que representa o valor pago, em reais, nos dols plano

fung@o dos minutos utilizados é:

s em

R$
A
89,004 K
N.W"
69,90+ z
O wxi
49,90 4
”.w-h
29,904
+ + { } +—P min
0 100 200 300 400 500

89.90¢

79,004
69,90 4
G 59,90 ==
49,904
39,904
29,904
i 3 3 } —P> min 0 ‘Sw Zﬁw 330 4?” 51::0 g

0 100 200 300 400 500

L L]
01@2@3&)4@6&
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7) (ENEM 2011) Café no Brasil

O consumo atingiu o maior nivel da histdria no ano passado: 0s brasileiros
beberam o equivalente a 331 bilhdes de xicaras. (Veja, ed. 2158, 31 mar.2010)

Considere que a xicara citada na noticia seja equivalente 2
aproximadamente 120 ml de café. Suponha que em 2010 os brasileiros bebam

. i . 1 ) .
ainda mais café, aumentando o consumo em 5 do que foi consumido no ano

anterior.
De acordo com essas informacdes, qual a previsdo mais aproximada para

0 consumo de café em 20107?

a) 8 bilhdes de litros

b) 16 bilhGes de litros

c) 32 bilhdes de litros

d) 40 bilhdes de litros
)

e) 48 bilhdes de litros
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8) (ENEM 2012) A Agéncia Espacial Norte Americana (NASA) informou que ©

asterdide YU 55 cruzou o espago entre a Terra e a Lua no més de novembro de

2011. A ilustragio a sequir sugere que o asteréide percorreu sua trajetéria no

mesmo plano que contém a orbita descrita pela Lua em torno da Terra. Na figura,

esta indicada a proximidade do asteréide em relagdo & Terra, ou seja, a menor

distancia que ele passou da superficie terrestre.

O asteroide se aproximara
o suficiente para que cientistas
possam observar detalhes

de sua superficie

Asteroide YU 55
Tamanho: 400 m
de didmetro,
equivalente ao
tamanho deum
porta-avioes

Fota HAZA

Proximidade
daTerra
325 mil km

s _
Asterolde YU 55 (“/) Passagem:
8 de novembro

a5 21h28min
~ {horéria de Brasilia)

AP
Disponivel em: hilp:inoSicias. erra com br (adaptada).

Com base nessas informacgdes, a menor distancia que o asterdide YU 55

passou da superficie Terra € igual a:

a) 3,25 x 10? km
b) 3,25 x 10° km
c)3,25 x 10* km
d) 3,25 x 10° km
e) 3,25 x 10° km
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9) Dado um circulo, seu centro e raio de 5 cm, quanto mede a diagonal do
retangulo?’

10) Foram feitas duas limonadas, uma usando trés limbes para cinco copos de
agua e outra usando cinco limGes para sete copos de dgua. Qual delas ficou mais
forte?

! As questdes 9 ¢ 10 foram retiradas da referéncia;
LORENZATO, Sérgio. Para aprender matemdtica. Campinas; Autores Associados, 2006. (Colegdo
Formagio de professores)
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de 2014.

Campos dos Goytacazes, _p5 de LA

A

1O, . e o, Co Xona  Seoxan
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