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1 INTRODUGAO

O roteiro de autoestudo apresentado reflete a indicagao do autor Imbernén
(2011, p. 22) “o professor como um agente dindmico cultural, social e curricular,
capaz de tomar decisdes educativas, éticas e morais, de desenvolver o curriculo em
um contexto determinado e de elaborar projetos e materiais curriculares”, fazendo
uso do saber docente da autora em um contexto especifico controlado pelo proprio
coletivo, ou seja, o produto deste doutorado um Roteiro de Autoestudo dos conceitos
iniciais da disciplina de Calculo aplicado as Engenharias.

A importancia de manter o equilibrio, deixando o aluno imerso em um
contexto pratico ou mesmo profissional vinculado aos conceitos apresentados,
demonstra a contribuicdo gerada pela autora na criagdo do produto, vinculando
“saberes oriundos da formagao profissional e de saberes disciplinares, curriculares e
experienciais” (Tardif, 2014) docente.

A aproximacao teoria e pratica € o cenario que vem desenrolando nos
ultimos anos para a Engenharia, conforme previsdo das Diretrizes Curriculares
Nacionais dos cursos de Engenharia, com parecer do Conselho Nacional de

Educacgao, em 2019, temos:

Art. 3° O perfil do egresso do curso de graduagdo em Engenharia deve
compreender, entre outras, as seguintes caracteristicas: | - ter visédo
holistica e humanista, ser critico, reflexivo, criativo, cooperativo e ético e
com forte formagao técnica; Il - estar apto a pesquisar, desenvolver, adaptar
e utilizar novas tecnologias, com atuag&o inovadora e empreendedora; Il -
ser capaz de reconhecer as necessidades dos usuarios, formular, analisar e
resolver, de forma criativa, os problemas de Engenharia; IV - adotar
perspectivas multidisciplinares e transdisciplinares em sua pratica; V -
considerar os aspectos globais, politicos, econémicos, sociais, ambientais,
culturais e de seguranca e saude no trabalho; VI - atuar com isengao e
comprometimento com a responsabilidade social e com o desenvolvimento
sustentavel. (Brasil, 2019, p.1-2)

Nesse sentido, o autoestudo apresentado neste trabalho promove a
mediacdo e o0 uso de metodologias ativas vinculando a “cultura docente em acao”
(Tardif, 2014), permitindo ao discente “aprender, pensar, praticar, transformar ideias,
habilidades assegurando a autonomia discente e a relagdo cognitiva com os
conceitos” (Libaneo, 2011, p.70).

O presente documento propde um material de autoestudo destinado ao

nivelamento de estudantes de engenharias na disciplina de calculo diferencial e



integral. O objetivo é fornecer uma base sdlida para os alunos que possam ter
lacunas em seus conhecimentos prévios, permitindo-lhes acompanhar de forma
mais eficiente o curso regular de calculo. A importancia do calculo no curriculo de
engenharia ndo pode ser subestimada, pois ele é fundamental para a compreensao

de fendmenos e problemas complexos nas diversas areas da engenharia.



2 ELABORAGCAO DA PROPOSTA
2.1 Objetivos

Os objetivos principais deste material de autoestudo s&o:

- Proporcionar uma revisdo abrangente dos conceitos fundamentais de
calculo diferencial e integral.

- Oferecer recursos didaticos que facilitem a compreenséao e a aplicagdo dos
conceitos matematicos.

- Desenvolver a autonomia dos alunos no estudo e na resolugcao de

problemas matematicos.

2.2 Metodologia

A metodologia adotada para a criagdo dos materiais de autoestudo inclui:

- Selegao dos conteudos-chave de calculo diferencial e integral com base
nas dificuldades comuns dos alunos.

- Estruturacdo dos materiais em modulos, cada um abordando tdpicos
especificos.

- Desenvolvimento de videos explicativos, exercicios praticos e exemplos
resolvidos.

- Utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas para criar recursos interativos e
dinamicos.

- Disponibilizagdo de acesso em recurso Padlet, dos materiais tedricos,

testes, videos, objetos interativos e revisdo de conteudos.

2.3 Ferramentas utilizadas

As seguintes ferramentas foram utilizadas no desenvolvimento dos materiais
de autoestudo:

- Software de matematica para a criacéo de graficos e visualizagdes.

- Plataformas de video para a produgao de tutoriais e aulas gravadas.

- Ambientes virtuais de aprendizagem para a disponibilizagdo dos materiais
e acompanhamento do progresso dos alunos.

- Ferramentas de feedback para coleta de sugestdes e melhorias continuas.



2.4 Estrutura dos Materiais

Os materiais de autoestudo foram organizados a seguir conforme a estrutura

de um plano de aula, da seguinte forma:

Aula 1: Ideia de Fungao

Objetivos:
Introduzir o conceito de fungao, destacando sua importancia na matematica e
nas engenharias.
Apresentar exemplos praticos de fungdes no contexto cotidiano.

Metodologia:
Miniaula: Video introdutério explicando o conceito de fungdo com exemplos
praticos, como o consumo de combustivel.
Material de Apoio: Leitura complementar sobre a definicdo de fungdo e
exercicios resolvidos.
Atividade: Resolucdo de problemas que envolvem a criagao de fungdes a
partir de situagcdes do dia a dia.

Contextualizagao: A compreensao da ideia de fungao é fundamental para

os futuros engenheiros, pois muitas vezes terdo que modelar situagdes reais com

funcbes matematicas. Por exemplo, a fungdo que relaciona o numero de litros de

combustivel com o prego a pagar € um exemplo pratico que ajuda a consolidar este

conceito.

Melhorias e Estudos Futuros:
Introduzir softwares como GeoGebra para visualizagao das funcgdes.
Aplicar o conceito em diferentes areas da engenharia, como elétrica e
mecanica, para mostrar a versatilidade das fungdes.
Aula 2: Representagao dos Coeficientes da Fung¢ao no Plano
Objetivos:
Ensinar a representagdo grafica dos coeficientes de uma funcgao linear no
plano cartesiano.
Interpretar o significado dos coeficientes angular e linear.
Metodologia:
Miniaula: Video sobre a representacao dos coeficientes no plano, mostrando

como plotar pontos e tracar a reta.



o Material de Apoio: Slides detalhando a interpretacdo dos coeficientes
angular (taxa de variacado) e linear (valor inicial).

o Atividade: Exercicios de plotagem de fungdes lineares com diferentes
coeficientes.

Contextualizagao: Compreender a representacao grafica dos coeficientes é
crucial para a analise de dados e modelagem matematica em engenharia. Isso
permite que os alunos visualizem como mudangas nos coeficientes afetam a
inclinacao e a posi¢ao da reta no grafico.

Melhorias e Estudos Futuros:

o Utilizar dados reais para que os alunos representem graficamente e
interpretem os resultados.
« Integrar ferramentas de software para facilitar a plotagem e analise grafica.
Aula 3: Interpretacao Grafica
Objetivos:
o Desenvolver a habilidade de interpretar graficos de fungdes.
o lIdentificar as caracteristicas principais de graficos, como interceptos e
inclinagao.

Metodologia:

« Miniaula: Video sobre a interpretagao de graficos de fungdes lineares e néo
lineares.

o Material de Apoio: Exemplos de graficos e suas interpretagdes.

o Atividade: Analise de graficos fornecidos e identificagdo das principais
caracteristicas.

Contextualizagao: A interpretacdo grafica € uma habilidade essencial para
engenheiros, pois muitos problemas praticos exigem a analise de graficos para
tomar decisdes informadas. Esta aula prepara os alunos para interpretar graficos em
contextos diversos, como circuitos elétricos e sistemas mecanicos.

Melhorias e Estudos Futuros:

« Incorporar estudos de casos reais onde a interpretacao grafica é crucial.
o Desenvolver exercicios com graficos mais complexos, incluindo fungdes
quadraticas e exponenciais.

Aula 4: Zero ou Raiz da Fungao

Objetivos:

o Definir e encontrar o zero ou raiz de uma funcao linear.
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« Resolver equagdes que resultam na determinacao das raizes.

Metodologia:

e Miniaula: Video explicando o conceito de raiz de uma fungdo e como
encontra-la.

o Material de Apoio: Passo a passo para resolver equacgdes lineares e
encontrar raizes.

o Atividade: Exercicios praticos para encontrar raizes de diferentes fungoes.

Contextualizagao: Encontrar as raizes de fungbes € uma habilidade pratica
indispensavel na engenharia, onde muitas vezes é necessario determinar os pontos
onde uma fungéao atinge zero, como em analise de forcas em equilibrio.

Melhorias e Estudos Futuros:

o Explorar métodos numéricos para encontrar raizes de fungbes mais
complexas.

o Aplicar o conceito de raizes em problemas de otimizacdo e analise de
sistemas.

Aula 5: Estudo do Vértice de Fungoes Quadraticas

Objetivos:

« Identificar e calcular o vértice de uma fung¢ao quadratica.
« Interpretar o significado do vértice no contexto de problemas reais.

Metodologia:

e Miniaula: Video sobre como determinar o vértice de uma parabola e sua
importancia.

o Material de Apoio: Férmulas e exemplos detalhados de calculo do vértice.

o Atividade: Exercicios para encontrar o vértice de diferentes fungdes
quadraticas.

Contextualizagdao: O estudo do vértice de fungdes quadraticas é
particularmente relevante em engenharia para otimizar processos e sistemas, como
maximizar a eficiéncia de um mecanismo ou minimizar custos.

Melhorias e Estudos Futuros:

e Introduzir software de modelagem para ajudar na visualizagao do vértice.
e Aplicar o conceito a problemas de engenharia civil e mecéanica, como o

calculo de trajetodrias e estruturas.
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3 3. ACRIAGAO DA PROPOSTA DE AUTOESTUDO

A proposta do produto educacional iniciou-se com a analise das questbes
presentes nas Provas do ENEM, na intencdo de verificar quais os conceitos,
vinculados ao Calculo Diferencial e Integral, que se encontravam presentes nas
provas. Para organizagdao da proposta, foram selecionadas trinta questdes das
Provas do ENEM dos anos de 2000, 2009, 2011, 2013, 2014, 2016, 2015, 2017,
2018, 2019, 2020, 2021, 2022. Sendo realizada uma categorizagdo dessas
questdes, com base nas competéncias e habilidades da BNCC em Matematica e
suas Tecnologias (Brasil, 2018), para organizar, as questdes foram agrupadas por
temas que formam separados em dois grupos para a avaliagdo diagnostica

(Apéndice A) e a avaliagao pos-autoestudo (Apéndice B).

As questdes foram utilizadas em duas avaliacdes, cada avaliagdo composta
por 15 questdes. A primeira tem carater diagnéstico, foi aplicada antes da realizagao
das atividades dirigidas. Na sequéncia foi prepara uma programacao de autoestudo,
presente no Apéndice C, mediado pelas TIC organizadas em dois momentos:

1 — Um painel criado na pagina do padlet em que se tem acesso a miniaulas
gravadas

2 - Materiais de apoio como os slides, links de objetos didaticos, estudos
dirigidos entre outros relevantes para o autoestudo no decorrer do periodo de uma
semana.

Ambos os momentos foram disponibilizados on-line através do recurso
Padlet. Apos foi aplicada a segunda avaliacdo, presente no Apéndice B, com um
carater formativo na qual avaliamos o progresso dos estudantes por meio de uma
analise comparativa.

Com relagao a comunicagao, os estudantes poderiam se comunicar com a
pesquisadora de forma direta por mensagens pelo préprio padlet, ou ainda, por meio
de um grupo de WhatsApp, no qual ele é convidado a participar para
esclarecimentos de duvidas no decorrer desse periodo de aplicacdo do instrumento

de pesquisa. Destaca-se que por meio do desenvolvimento de materiais projetados
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foi dado suporte aos processos de ensino e de aprendizagem (Gravemeijer; Cobb,

2006).

Também foi elaborado um ambiente virtual de aprendizagem, utilizando

como recurso tecnoldgico o padlet, que permite o compartiihamento de materiais,

bem como a interacdo desses estudantes como meio de viabilizar a aplicagcédo de

atividades de autoestudo sobre o conteudo de fungdes, conforme se pode verificar

na ilustracdo da pagina desenvolvida disponibilizada via link e convite aos

participantes, conforme indicado na Figura 1.

W Oficina de Nivelamento de CDI - X 4

C & pt-brpadietcom/benetipat/oficina-de-nivelamento-de-cdi-hkdud07179ze8gng

:Padlet

dﬁéina dé .Nivelamemo de CDI

Sejam bem vindos!  *

Atividade 1

@ Paticioenet
Aula gravada

Material L Material

Compelmentar Atividade 2

© Pavicia e @ Paticia be
Aprendendo fungao: Fungao afim
- s
L]
@ Faticia Ben
[-] .
Fungao quadratica
0
Ma

NOCOES BASICAS SOBRE

Fonte: Autoria prépria (2024)

@ Foiciagenet

Figura 1- Pagina desenvolvida no padlet para realizagdo de autoestudo

v o= g X
a e v 0@ :

a -]

Material
complementar

@ Pavicia Benet
Estudo de funcao Afim

Na ambiente virtual de aprendizagem foi inserido uma pagina do google

forms com o termo livre esclarecido e um questionario inicial para conhecermos o

perfil dos estudantes, além de um questionario pessoal. Apresentamos a seguir o

termo de consentimento livre esclarecido, na Figura 2.
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Figura 2— Termo de consentimento livre esclarecido

rmmpmeEmG M man et TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E
ESCLARECIDO

Eu, Patricia Beneti de Oliveira, doutoranda do Programa de Pos-
Graduagio em Ensino de Ciéncia e Tecnologia (PPGECT) da Universidade
Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) — Campus Ponta Grossa estou
realizando o projeto de pesquisa intitulado: Metodologias ativas e
tecnologias de ensino: uma proposta de auto estudo para nivelamento de
estudantes de cursos de engenharias da disciplina de Calculo diferencial
e integral mediante orientacdo do Professor André Trevisan

O objetivo deste trabalho é verificar a aprendizagem de
conceitos iniciais da disciplina de Calculo a partir da mediagdo de uma
metodologia ativa com proposta de auto estudo.

Mio havera despesas pessoals para o participante em
qualquer fase do estudo. Também nido ha compensacio financeira relacionada
d sua paricipagdo. Fica claro que através deste termo ndo ha nenhum
beneficio direto para o participante, trata-se apenas de um levantamento.

Os dados obtidos nesta pesquisa serdo utilizados na
publicagio de artigos cientificos. Contudo, assumimos a total responsabilidade
de ndo publicar qualquer dado que comprometa o sigilo da paricipacdo dos
integrantes como nome, endereco e outras informaces pessoais, bem como
da identidade do Colégio.

Acredito (a) ter sido (a) suficientemente informado (a) a
respeito das informagdes que li ou que foram lidas para mim e afirmo que
aceitei participar de minha propria vontade com a finalidade de exclusiva de
colaborar para o sucesso da pesquisa.

Eu dou meu consentimento livre e esclarecido para participar
como voluntario do projeto de pesquisa. Tenho ciéncia de que estou livre para
interromper, a qualquer momento, minha participacdo na pesquisa sem sofrer
nenhuma retaliagdo.

@ Aceito participar voluntariamente da pesquisa.

O MN&o aceito participar desta pesquisa

Fonte: Autoria propria (2024)

No quadro 1, a seguir, indicamos as questdes inseridas no questionario

sobre o perfil dos estudantes, que foi disponibilizado em formulario do google forms.

Quadro 1- Questionario sobre o perfil dos estudantes

Questodes
1 Quando se trata de estudar Introducédo a Engenharia, sempre busco um jeito
de deixar para mais tarde:
2 Eu me esforgo bastante com o objetivo de tirar nota boa em Calculo:
3 Sou capaz de me privar da TV, computador ou outras diversdes para dar
conta dos estudos de Calculo:
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4 Acho dificil seguir a risca um horario para estudar Calculo:

5 Fago com capricho as tarefas de casa descritas pelo professor de Calculo:

6 Nas aulas de Calculo, tomo notas para usa-las quando for estudar depois:

7 Costumo deixar para estudar Calculo apenas nas vésperas das provas:

8 Normalmente ando em dia com as tarefas escolares de Calculo:

9 Mesmo quando os conteudos de Calculo sao desinteressantes, eu me
dedico a aprender tudo até dar conta:

10 Em Calculo eu sé quero ter desempenho de alta qualidade:

11 Quando nao fago alguma tarefa de Calculo prescrita, fico pensando em
alguma desculpa:

12 Quando vejo que uma matéria de Calculo é dificil, eu estudo so6 as partes
mais faceis:

13 Eu faco todas as leituras exigidas pelo professor de Calculo:

14 Quase para cada prova de Calculo eu acabo estudando afobado, por causa
do curto tempo:

15 Para os estudos de Calculo eu aproveito bem o tempo que tenho fora das
aulas:

16 Quando decido estudar Calculo, reservo um bom tempo para isso e néo
largo facil:

17 Vou estudando a matéria, mesmo que a prova de Caélculo ndo esteja
proxima.

18 Eu estudo mais Célculo do que minha obrigagao:

19 Venho para as aulas de Calculo sem ter lido nada sobre a matéria a ser
dada:

20 Costumo ficar tanto tempo com meus amigos que acabo prejudicando os
estudos de Calculo:

Fonte: Autoria prépria (2024)

Para cada questao foi inserida cinco itens da escala Likert indicadas pelos
termos: 1- Nada verdadeiro; 2 - Um pouco verdadeiro; 3 - Meio verdadeiro; 4 -
Bastante verdadeiro; 5 - Totalmente verdadeiro.

Além disso, foram postadas as sequéncias de atividades e materiais
complementares que descreveremos a seguir:

Atividade 1: nessa atividade foi elaborado um material em slides para conceituar
sobre funcgbes, posteriormente foi gravado uma video aula com duracédo de 11°35”
(disponibilizada no link
https://drive.google.com/file/d/1SIGyBKmxVOWrV8Y JID2vfyf6sESa9xhR/view),

também foi inserido dois materiais complementares, sendo o0 primeiro uma

integracdo com objeto didatico disponibilizado no geogebra.org sobre fungéo afim e




15

0 segundo um e-book sobre nogdes basicas de fungdes que traz os conceitos,

exemplos e proposta de atividades complementares. Segue o print dessa postagem:

Figura 3 — Atividade 1 postada no padlet

Material

Atividade 1

ﬂ Patricia Beneti

Ideia de funcao

Compelmentar

ﬂ Patricia Beneti

Aprendendo funcao:

geogeba.arg

e Patricia Beneti
@ Patricia Beneti . X
Material de apoio
Aula gravada

PN TR
R ek o, SO Ok

NOCOES BASICAS SOBRE
— FUNCEES

o
Fonte: Autoria prépria (2024)

Esta primeira atividade tem como propdsito recordar a relagédo de grandezas
dependentes e independentes, identificar a grandeza vinculada a representatividade

de x e a grandeza vinculada a representatividade de .

Atividade 2: nessa atividade foi elaborado um material em slides para relacionar a
definigdo e representacao de fungao, posteriormente foi gravado um video de 15'25”
(disponibilizada no link https://drive.google.com/file/d/1T-
uOJpFaQSrEOwhN4MdIEU3wKC4-0jz9/view) e inserido dois objetos didaticos do

geogebra.org sobre fungdo afim e fungdo quadratica. Segue o print dessa postagem.
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Figura 4 — Atividade 2 postada no padlet

Material
Atividade 2 L complementar
@ Patricia Beneti : @ Patricia Beneti
Definicao e representacio Funcao afim
de funcao ]
e
geogebaa.ong
7]

' Patricia Beneti

Funcao quadratica

@ Patricia Beneti

Aula gravada

geogeba.org

drive.goagle.com

Fonte: Autoria propria (2024)

Este segundo momento tem como caracteristica apresentar a definicao de
funcao, através da construgcao de sua lei de formacéo, identificando o par ordenado
(x,y) que compbe sua solugédo, e sua representatividade no plano cartesiano.
Sugerimos o trabalho com a fungéo afim, e iniciamos a compreensao da fungao de

segundo grau.

Atividade 3: nessa atividade foi elaborado um material em slides para realizar a
interpretacdo grafica de fungdes, posteriormente foi gravado um video de 9’30”
(disponibilizada no link
https://drive.google.com/file/d/16z3AeEfwT8PHSUMwuAGjK2YIbRgbhrEm/view)..

Além disso, foi disponibilizado um material complementar de um e-book sobre o

estudo de fungao afim. Vejamos o print dessa postagem:
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Figura 5 — Atividade 3 postada no padlet

Atividade 3

ﬂ Patricia Beneti

Interpretagao grafica

@ Patricia Beneti

Aula gravada

drive goagle cam

Material
complementar

ﬂ Patricia Beneti

Estudo de funcao Afim

PDF

Fonte: Autoria propria (2024)

Neste momento, a intencdo é verificar as possiveis representacdes da

fungao afim, formando uma reta crescente e uma decrescente, o comportamento do

coeficiente linear da reta (b) e o comportamento do coeficiente angular da reta (a).

Bem como a resolugéo de uma questdo do ENEM 2021, envolvendo a interpretagao

de informagdo, a constru¢do de uma fungdo de segundo grau e sua interpretacéo

grafica a partir do valor estipulado para x.

Atividade 4: nessa atividade foi elaborado um material em slides para conceituar o

zero ou a raiz de uma fungéo, posteriormente foi gravado um video de 608"

(disponibilizada

no link

https://drive.google.com/file/d/11aqvfZRfeLOSPCF6xcs9BAopne97rdwm/view) e
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inserido um material complementar de um e-book sobre o estudo de funcao

quadratica. Vejamos o print:

Figura 6 — Atividade 4 postada no padlet

Material
Atividade 4 L complementar
@ Patricia Beneti @ Patricia Beneti
Zero ou raiz da funcao Estudo de fungao quadratica
iNocicE
POF —
7]
- ]

@ Patricia Baneti

Aula gravada

Fonte: Autoria prépria (2024)

Outro conceito apresentado nas questdes do ENEM, e utilizado na interpretacao
grafica das questdes selecionadas, é a raiz ou zero da fungado: quando um elemento
x do dominio tem imagem igual a zero. Desta maneira, abordamos como calcular a

raiz da fungao afim, e como retirar esta informacao a partir da analise grafica.

Atividade 5: nessa atividade foi elaborado um material em slides para conceituar
maximo e minimos de fun¢des e gravado um video de 916" (disponibilizada no link
https://drive.google.com/file/d/1JyEmmU5sfmQpMC601TCHyNomrQi7sN4J/view).

Foram conceituados as coordenadas do vértice x,, e y,,. O valor maximo (minimo) de

uma fungao qualquer € o maior (menor) valor de imagem que a fungéo possui. No
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caso da fungdo quadratica, o valor maximo (minimo) é o y,, pois o vértice € um
extremo da fungdo quando o dominio € o conjunto dos reais. Quando a fungdo do 2°
grau tem concavidade para cima, ocorre um valor minimo e, quando a concavidade

ocorre para baixo, temos um valor maximo.
Figura 7— Atividade 5 postada no padlet

Atividade 5

@ Patricia Beneti

Maximos e minimos

. Patricia Beneti

Aula gravada

drive.gaagle.com

Fonte: Autoria prépria (2024)

Nos materiais complementares realizamos a gravacdo de videoaulas com as
resolu¢des das questdes aplicadas na avaliagao diagndstica para que os estudantes
sanassem as principais duvidas referente as questdes selecionadas. Vejamos um
print dessa postagem.



20

Figura 8 — Material complementar

Material
complementar

° Patricia Beneti

Questao 1

Resolvida em aula

ﬂ Patricia Beneti

Questio 2

Fesolvida em aula
Q

@ Pavicia Beneti

Questdo 3

ﬂ Patricia Beneti

Questao 4

Fonte: Autoria prépria (2024)

Também foi complementado um segundo questionario por meio do google

forms para que o estudante realizasse uma autoavaliagdo sobre o seu desempenho

com o uso do ambiente virtual, indicado no quadro 2 a seguir:

Quadro 2- Questionario para autoavaliagdo

Nota indicada em uma

escalade1ab

Questao dicursiva sobre o indicador

Nota para META

Sobre a suameta: procurei entender bem os
conteudos ou simplesmente fiz 0 minimo para tirar a
nota suficiente

Nota para EMPENHO

Sobre o seu empenho: esforcei-me em ler a teoria e
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resolver os problemas indicados pelo professor de
Calculo ou esperei que ele passasse poucos

exercicios e ndo pedisse nenhuma tarefa extra.

Nota para IMPORTANCIA

Sobre a importancia dada: procurei aprender o maximo
ou me contentei em aprender o minimo para nao ser

reprovado.

Nota para SENTIDO

Sobre o sentido: Por que devo estudar Calculo?
Encontrei algum sentido, alguma justificativa para mim

mesmo, para estudar Calculo?

Nota para ESTRATEGIA
DE ESTUDO

Procurei ter uma estratégia de estudo para esta
disciplina (fiz esquemas ou diagramas, dividi a matéria
em tépicos, escrevi as ideias principais, destaquei os
problemas principais, consegui localizar e resolver as
minhas duvidas) ou simplesmente utilizei os exemplos
dados em aula de maneira aleatoria, procurando
memorizar e torcer para que caisse aquela questao na

prova.

Nota para TRABALHO
pedido pelo PROFESSOR

Quando fiz um trabalho pedido pelo professor, procurei
fazer a relagdo entre o que estava fazendo com o que
estava aprendendo nas aulas ou simplesmente
procurei ver o que 0S meus colegas estavam
escrevendo para que eu também pudesse escrever

algo e o professor ndo me desse uma nota baixa.

Nota para CALCULO
COM O DIA ADIA

Eu tentei relacionar o que estava aprendendo em
Calculo com o que vejo no dia a dia ou simplesmente
s6 fiquei preocupado em memorizar bem o0 que o

professor poderia pedir na prova.

Nota
PLANEJAMENTO

para

Faco um planejamento do meu tempo para estudar
Calculo bem antes das provas e consigo seguir o que
planejei, leio algo sobre a matéria a ser dada antes das

aulas?

Fonte: Autoria prépria (2024)
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4 CONCLUSOES

Esta proposta de autoestudo foi elaborada com a intengcé&o de fornecer uma
base soélida em calculo diferencial e integral, essencial para a formacdo de
engenheiros. Cada aula foi projetada para ser pratica e contextualizada, facilitando a
aplicagao dos conceitos matematicos a problemas reais.

A integracéo de praticas pedagogicas refletidas e planejadas € fundamental
para o desenvolvimento do raciocinio matematico. A estruturagdo das aulas permite
uma progressao logica dos conceitos, desde a introducédo de fungdes até a analise
grafica e interpretacao de raizes e vértices de fungdes quadraticas. Essa abordagem
gradual e bem definida ajuda os alunos a construir uma base solida de
conhecimento, essencial para resolver problemas complexos nas engenharias.

A motivacdo estudantil € um fator critico para o sucesso académico. A
proposta de autoestudo busca aumentar o engajamento dos alunos através de
materiais interativos e contextualizados. A utilizacdo de exemplos praticos e a
resolucdo de problemas reais tornam o aprendizado mais relevante e interessante.
Além disso, a flexibilidade do autoestudo permite que os alunos gerenciem seu
tempo de maneira eficiente, aumentando a autonomia e responsabilidade pelo
proprio aprendizado.

O uso de tecnologia no ensino de calculo diferencial e integral € um
diferencial significativo desta proposta. Ferramentas tecnolégicas, como softwares
de matematica e plataformas de video, séo utilizadas para criar recursos interativos
que facilitam a compreensao de conceitos complexos. Por exemplo, a visualizagao
de graficos e o uso de simulagdes podem tornar o aprendizado de limites e
derivadas mais acessivel e envolvente. A tecnologia também permite que os alunos
explorem conceitos de maneira pratica e dindmica, reforcando o aprendizado.

As avaliagbes adaptativas proporcionam feedback imediato e personalizado,
ajudando os alunos a identificar e corrigir suas dificuldades de forma mais eficiente.
Este tipo de avaliacdo é essencial para o autoestudo, pois permite que os alunos
recebam orientagdo constante, mesmo sem a presenca fisica de um professor. A
utilizacdo de plataformas que oferecem quizzes e exercicios com corregao
automatica facilita esse processo, promovendo um aprendizado continuo e

direcionado as necessidades individuais de cada aluno.
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A proposta de autoestudo apresentada pode ser continuamente aprimorada
com a incorporagdo de estudos de casos mais complexos e a integragdo de
tecnologias avangadas. A utilizagdo de realidade aumentada e virtual, por exemplo,
pode proporcionar experiéncias de aprendizado imersivas, tornando conceitos
abstratos mais tangiveis. Além disso, a inclusdo de projetos interdisciplinares pode
ajudar os alunos a verem a aplicagdo pratica do calculo em diferentes areas da
engenharia.

A metodologia adotada neste trabalho se baseia em estratégias
educacionais contemporaneas que combinam ensino tradicional com ferramentas
tecnolégicas avangadas. Ao longo das aulas, foram utilizados videos explicativos,
materiais de apoio detalhados e atividades praticas que promovem a autonomia do
aluno. Este formato ndo s6 atende as necessidades dos estudantes, mas também
permite uma flexibilidade maior no processo de aprendizagem, essencial para os
alunos de engenharia que frequentemente tém horarios académicos e pessoais

apertados.
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APENDICE A -Avaliagio diagnéstica

Aluno(a):

E-mail:

Semestre:

Questoes retiradas das Provas do ENEM - Classificacao com
competéncias e habilidades da BNCC em Matematica e suas
Tecnologias
1) (ENEM 2009) Um experimento consiste em colocar certa

quantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com agua até
certo nivel e medir o nivel da agua, conforme ilustrado na figura a
seguir. Como resultado do experimento, concluiu-se que o nivel da
agua é funcdo do numero de bolas de vidro que sdao colocadas

dentro do copo.

O quadro a seguir mostra alguns resultados do experimento realizado.

numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).

Qual a expressao algébrica que permite calcular o nivel da agua (y) em

funcdo do numero de bolas (x)?
a) y=30x
b) y = 25x + 20,2
c) y=127x
d y=07x
e) y=007x+6

RESOLUCAO
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Sao duas as formas de resolver o exercicio exposto, analisando a tabela de dados e
a partir das alternativas.
- Pela tabela de dados:
Olhando para as duas variaveis, temos que o nivel da agua (y) depende da
quantidade de bolas (x) colocadas dentro do recipiente. Desta forma, analisando o
numero de bolas ocorre um aumento a cada 5 unidades, e o nivel de agua sobe a
cada 0,35 cm ao inserirmos 5 bolas dentro do recipiente. Assim, vamos encontrar o
valor desta relagao para 1 bola.
5b = 0,35cm

1b = x

Dividindo a expressao inicial por 5, temos que

1b = 0,07x
Logo, qual é o nivel de agua ,y, sem nenhuma das bolas (x) dentro?
Seria quando x = 0, usando a estratégia menos 0,35cm, temos que a altura inicial da
coluna de agua € de 6 cm.
Assim, temos que y = 6 + 0,07x

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302, EM13MAT501
Resposta Letra E

2) (ENEM 2017) Em um més, uma loja de eletronicos comega a obter
lucro ja na primeira semana. O grafico representa o lucro (L) dessa
loja desde o inicio do més até o dia 20. Mas esse comportamento se
estende até o ultimo dia, o dia 30.

Lucro (real) 4

3 000

|
I
|
|
|
|
|
1

>
0 /5 20 Tempo (dia)
1000

A representacao algébrica do lucro (L) em fungao do tempo (t) é
a) L(t) = 20t + 3000

b) L(t) = 20t + 4000

) L(t) = 200t
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d) L(¢t) = 200t — 1000

e) L(t) = 200t + 3000

RESOLUCAO

Ao considerar o problema, devemos analisar o grafico e retirar algumas informacgdes
fazendo uso do conceito de fungdo afim, em que y = ax + b, sendo que x € a
variavel dependente, e b € o valor de deslocamento da fungéo no eixo Y.

A partir da observacgao, temos o valor de b sendo -1000, devido a sua sobreposigao

no eixo y, e a partir do calculo de zero da funcdo onde x = —Z, sendo o valor de b -
1000, podemos encontrar o valor que representa a na fungao afim, sendo a = —g,
sendo o valorde x = 5 paraquandoy = 0, logo
1000
¢=""5 =

Desta forma, a partir da lei de formacdo da funcdo afimy = ax + b, temos
y = 200x - 1000, como o grafico traz o lucro em fungdo do tempo, alteramos nossa
variavel x por t e reescrevemos a fungao

L(t) = 200t - 1000

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT302, EM13MAT501
Resposta Letra D

3) (ENEM 2020) Um administrador resolve estudar o lucro de sua
empresa e, para isso, traca o grafico da receita e do custo de
producao de seus itens, em real, em funcao da quantidade de itens

produzidos.

R%

'y
55 ; ;

Receita

50 :
45
40 Custo
35
30
25
20
15
10

5

0 5 10 15 20 25 30 " Quantidade de

itens produzidos
O lucro é determinado pela diferenca: Receita - Custo. O grafico que
representa o lucro dessa empresa, em funcao da quantidade de itens
produzidos, é
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RESOLUCAO

E definido pelo grafico que a representagdo do lucro é obtido por meio da diferenga
entre a receita e o custo. Alguns pontos importantes devem ser observados:

- Em até 5 pecgas produzidas a receita e os custos séo iguais e o lucro € ZERO.

- Em até 15 pecas produzidas a receita e os custos séo iguais e o lucro € ZERO.

- Ponto de interseccéo onde o lucro é zero quando atinge a produgéo de 15 pegas

- Entre 5 e 15 pecgas a curva do custo esta sempre acima da curva da receita,
gerando um lucro negativo.

- Entre 15 e 30 pecas, a curva da receita esta acima do custo, gerando lucro
positivo.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT302
Resposta Letra A

4) (ENEM 2021) O consumo de espumantes no Brasil tem aumentado
nos ultimos anos. Uma das etapas do seu processo de producgao
consiste no envasamento da bebida em garrafas semelhantes as da
imagem. Nesse processo, a vazao do liquido no interior da garrafa é
constante e cessa quando atinge o nivel de envasamento.

Nivel de envasamento
da garrafa

Qual esboco de grafico melhor representa a variacao da altura do liquido
em funcao do tempo, na garrafa indicada na imagem?



30

altura
A
o tempo
atural
B
0 fempo
attural
®
o Tempa
altura
®
u tempo
altural
E ]
o berrpo
RESOLUCAO

Ao considerar o formato da garrafa, temos um cilindro até a parte que sera
preenchida com o liquido.

corte de um cone

cilindro

r

O cilindro é composto pelo raio, e deve se observar que o que ira variar € a altura,
mantendo o mesmo tamanho do raio. Assim, como a area € constante, teremos um
aumento linear do liquido.

Ja na parte em que ocorre o corte de um cone, temos um raio maior na parte de
baixo e um raio menor na parte de cima, neste sentido a area possui uma variacao a
depender do raio.



r menor

r maior
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Conforme a area diminui, ao se aproximar do raio menor, temos uma curva
ascendente na representagdo grafica, por isso a letra B, melhor representa a
variagéo da altura do liquido em func&o do tempo.

Dificuldade

Méedio

Competéncia Especifica

CEMATO04

Habilidade

EM13MAT101, EM13MATS506

5) (ENEM 2021) O administrador de um teatro percebeu que, com o
ingresso do evento a R$ 20,00, um show conseguia atrair 200
pessoas e que, a cada R$ 1,00 de redugao no preco do ingresso, o
numero de pessoas aumentava em 40. Ele sabe que os donos do
teatro sé admitem trabalhar com valores inteiros para os ingressos,
pela dificuldade de disponibilizar troco, e pretende convencé-los a
diminuir o preco do ingresso. Assim, apresentard um grafico da
arrecadacao em funcao do valor do desconto no prego atual do

ingresso.

O grafico que mais se assemelha ao que deve ser elaborado pelo

administrador é

O _ 4 Amecadagio

000

oD
= /
00

0

Desconto

12345676 01011121314151617181092021 223

o

+ Arrecadacao
7 000

6 500
& 000
5 500
5000
4 500
4 000
3 500
3000
2 500
2000
1 500
1 000

500 Desconto

012345678 91011121314151617181820212223
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As informagdes que podemos relacionar sdo: o valor do ingresso e a quantidade de
pessoas, sendo o valor da arrecadacao,

A = 20. 200 = 4000

O valor de 4 mil ndo auxilia de forma significativa, pois todos os graficos apresentam
0 seu inicio em 4 mil. Devemos analisar a indicagdo do desconto, sendo:
(20-1).(200+40), a cada um real que é descontado do valor do ingresso, tem-se 40
pessoas a mais participando, assim:

(20-2).(200+80)

(20-3).(200+120)

Até um valor aleatorio:

(20-x).(200+40.x) o que nos leva a uma equagao de segundo grau, ou seja, uma
parabola.

Outra informagédo relevante, é que os valores dos ingressos sao inteiros, pela
dificuldade de troco, desta forma n&o ha possibilidade da parabola ser continua pois
teriamos o valor dos ingressos sendo 18,50; quando deveria ser numero inteiro 18.
Desta forma, a parabola com valores discretos representada do forma pontilhada é a
melhor representagdo da venda dos ingressos em numeros inteiros.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101,EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E

6) (ENEM 2022) Em jogos de voleibol, um saque é invalidado se a bola
atingir o teto do gindsio onde ocorre 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
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trajetéria da bola foi descrita pela parabola y = —%—%’%12 , em que y

representa a altura da bola em relacao ao eixo x (das abscissas) que esta
localizado a 1,5 m do piso da quadra, como representado na figura.
Suponha que em todas as partidas algum saque desse jogador atinja a
mesma altura do seu recorde.

Ay
-‘\

&
IL‘.

!

; |4 i
5 A A A
n_I_.$/71¢‘1,5m / 1.5m _AA5m / X
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 relagao aos pisos das quadras, sao:
e gindsio I: 17 m;
e ginasio II: 18 m;
e gindsio III: 19 m;
e ginasio IV: 21 m;
e ginasio V: 40 m.
O saque desse atleta foi invalidado:
a) apenas no ginasio I.
b) apenas nos ginasios I e II.
c) apenas nos ginasios I, II e III.
d) apenas nos ginasios I, II, III e IV.
e) em todos os ginasios.

RESOLUCAO

A questao apresenta a analise de uma parabola, onde o y do vértice demonstrara a
altura maxima que a bola ira chegar, e precisa-se descobrir em quais ginasios isso
ird ocorrer. O ponto de partida em X esta a 1,5m do chao, desta forma é necessario
somar ao y vértice este valor.

Calculando
_ A
Y 4a
(b —4.a.0)
y‘U , 4a
7 1
((?) —4 (_8)'12)
Y = — 1



W =

Yo = 2

1211 121 1

3276 ts

Considerando que o x inicia em 1,5 devemos somar ao resultado, ficando

1 1
=20+ -+15=215+ -
Vo + o+ + 2

Desta maneira, temos que o teto dos ginasios |, II, lll, e IV serédo atingidos seus
tetos.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra D

7) (ENEM 2017) A Igreja de Sao Francisco de Assis, obra arquitetOnica
modernista de Oscar Niemeyer, localizada na Lagoa da Pampulha, em Belo
Horizonte, possui abdbadas parabdlicas. A seta na Figura 1 ilustra uma
das abdbadas na entrada principal da capela. A Figura 2 fornece uma vista
frontal desta abdbada, com medidas hipotéticas para simplificar os

calculos.
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-‘---I--.I--

H metros

4 metros

Iﬂ. metros

. ¢ 5 metros "

Figura 1 Figura 2
Qual a medida da altura H, em metro, indicada na Figura 2?

RESOLUCAO

Na representacao grafica, deve-se considerar a sobreposi¢cao do plano cartesiano e
a demarcagao das raizes, como € uma parabola temos dois momentos 5 e -5 em x.
A curvatura maxima da parabola, sera a maior altura que podemos atingir, e que
devera ser calculada.

T CLEEEEELLS

H metros

3 metros

-5 g 5 metros : "5

Figura 2

E preciso lembrar a forma fatorada a equacéo de segundo grau:
Y = alx—x)(x—x"
Aplicando as raizes
Y=a(x—-5)(x+5)
Com as informacdes adicionais de um ponto demarcado na parabola, em que x = 4
ey = 3, vamos descobrir 0 valor de a
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T CEELLlttlr

H metros

(4,3)

IB metros

3 =a(4-5(0(4+5)
3 =a(—9)

4 metros

. 5 metrog _®

[ ——

Figura 2

a= —a,simplificando —3

Substituindo na equacao

Y = —%(x—S)(x+5)

Como a altura maxima esta sob o eixo y e o valor para x no ponto mais alto € 0,
substituimos na expressao, vamos calcular o y do vértice

v = ~3(0-5)(0+5)

1 25
w==-3E)0) = =
Assim, a altura maxima é de 23—5m.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra D

8) (ENEM 2014) Um professor, depois de corrigir as provas de sua turma,
percebeu que varias questdes estavam muito dificeis. Para compensar,
decidiu utilizar uma funcao polinomial f, de grau menor que 3, para alterar
as notas x da prova para notas y = f(x), da seguinte maneira:

e A nota zero permanece zero.

e A nota 10 permanece 10.

e A nota 5 passa a ser 6.

A expressao da fungao y = f(x) a ser utilizada pelo professor é

_ 2_|_7
a)y = 25x 5x
b)y=——x?+2

_1 2+7
VY =o53% + 3%
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d)y=§x+2

e)y=x
RESOLUCAO
Temos que f(x) = ax* + bx + ¢ é afungdo que muda da nota x para a nota f(x).
Assim, temos:
f(0) = a.0° + b.0 + ¢ = 0,logo,c = 0

Desta forma, observa-se que sendo o ¢ = 0, ele nao ira aparecer na fungao.
Para a nota igual a 10
f(10) = a.10®> + b.10 + ¢ = 10

Simplificando todos por 10, temos

10.a + b =1
Agora quando a nota for 5, devera virar nota 6

f(5) = a5+ b5+c=6
25.a + 5.b = 6

Resolvendo o sistema:

{10.a +b=1
25a+5b =6
_{10.a + b = 1(x5)
25a+5b =6
{50.a +5b =5
25a+5b =6
25a = —1
1
“= 7%

1
10 (— E) + b =1
b=1+2
B 5
bl
5
Logo, a funcgéo f(x) € dada por:
1
— a2 _
a)y = R X+ z X
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302, EM13MAT301
Resposta Letra A
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9) (ENEM 2013) A parte interior de uma taca foi gerada pela rotacao de
uma parabola em torno de um eixo z, conforme mostra a figura.

. Eixo de rotagéo (7)
yicm)

|
H-—-—

3 X (cm)

A funcdo real que expressa a parabola, no plano cartesiano da figura, é
dada pela lei f(x) =§|x2| —6x+C onde C é a medida da altura do liquido

contido na taca, em centimetros. Sabe-se que o ponto V, na figura,
representa o vértice da parabola, localizado sobre o eixo x.
Nessas condicOes, a altura do liquido contido na taca, em centimetros, é

a) 1l
b) 2
c) 4
d) 5
e) 6

RESOLUCAO

Temos as seguintes informagdes na imagem, C € a altura do liquido que desejamos
descobrir, e V é o vértice da parabola sob o eixo x. Assim, podemos fazer uso do x do
vértice:

oo b __E9_,
v 2a 23
2

Com esta informacao, tenho que o ponto V esta em (2,0).
Com o valor de x, substituo na funcao

3
f@) =512l -6x+C =0

6 —124+c=0
C=6
Altura é de 6 centimetros. Resposta Letra E.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMATO04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
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10) (ENEM 2000) Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com
determinada rapidez. Em geral, essa rapidez é diretamente proporcional ao
numero de pessoas desse publico que conhecem o boato e diretamente
proporcional também ao numero de pessoas que nao o conhecem. Em
outras palavras, sendo R a rapidez de prorrogacao, P o publico-alvo e x o
numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:

R(x) = k.x.(P—x), em que k € uma constante positiva caracteristica do
boato.

Considerando o modelo acima descrito, se o publico-alvo é de 44.000
pessoas, entdo a maxima rapidez de propagacao ocorrera quando o boato
for conhecido por um numero de pessoas igual a:

a) 11.000.
b) 22.000.
c) 33.000.
d) 38.000.
e) 44.000.

RESOLUCAO
Ja que o enunciado apresenta o publico alvo de 44.000 pessoas, substituimos na
expressao
R(x) = k.x.(P —x)
R(x) = 4000k.x.- kx?
Precisamos identificar a quantidade de pessoas que conhecem o boato no momento
em que ele esta se propagando com a maxima rapidez

R &

=y

Xv

Assim, precisamos encontrar a coordenada em y vértice que nos da a rapidez de
propagacao do boato, e a coordenada x indica a quantidade de pessoas que conhecia
0 boato nesse momento, sendo o que desejamos encontrar:

b  —44000k
Xy = —E = ——Zk = 22.000
Resposta letra b.
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT502, EM13MAT404, EM13MAT302

11) (ENEM 2016) Um tunel deve ser lacrado com uma tampa de concreto.
A secao transversal do tunel e a tampa de concreto tém contornos de um
arco de parabola e mesmas dimensodes. Para determinar o custo da obra,
um engenheiro deve calcular a area sob o arco parabdlico em questao.
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Usando o eixo horizontal no nivel do chdo e o eixo de simetria da parabola
como eixo vertical, obteve a seguinte equacdo para a parabola:
y = 9 — x2, sendo x e y medidos em metros.

s s 7 . 2 s
Sabe-se que a area sob uma parabola como esta ¢é igual a 3 da area do

retangulo 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
RESOLUCAO
Como a equagao de segundo grau apresentada esta incompleta, sem o termo bx,
podemos encontrar as raizes da fungao, igualando a zero:
0 =9 — x?
x =9 = F3

Representando, para x=0, y=9 temos:

Y19

-3 +3 X

. N . 2 . . .
Calculando a area do retangulo, é 3 (BxH), assim, temos a area sob a parabola
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Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT506
Resposta Letra C

12) (ENEM 2013) Uma pequena fabrica vende seus bonés em pacotes com
guantidades de unidades varidveis. O lucro obtido é dado pela expressao
L(x) = —x?+ 12x — 20, onde x representa a quantidade de bonés contidos
no pacote. A empresa pretende fazer um unico tipo de empacotamento,
obtendo um lucro maximo. Para obter o lucro maximo nas vendas, os
pacotes devem conter uma quantidade de bonés igual a:

a) 4

b) 6

c)9

d) 10

e) 14

RESOLUGAO

Como deseja-se o lucro maximo, e o x € a quantidade de bonés a ser vendido,
temos o calculo do x do veértice:
b 12

24 2.(-D
Cada pacote serao colocados 6 bonés. Letra B

Xy =

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT503

13) (ENEM 2018) Um projétil é langado 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 relagdao ao solo é
de 25 metros.

o098

'.
. 150 m %’
LY » :

Admita um sistema de coordenadas xy em que no eixo vertical y estd
representada a altura e no eixo horizontal x esta representada a distancia,
ambas em metro. Considere que o canhao esta no ponto (150; 0) e que o

25m
[
™
'S
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projétil atinge o solo no ponto (0; 0) do plano xy. A equacao da parabola
gue representa a trajetéria descrita pelo projétil é

a)y = 150x - x?

b)y = 3750x — 25x?

¢)75y = 300x — 2x2

d) 125y = 450x — 3x?

e) 225y = 150x — x?

RESOLUCAO:

Como devemos considerar uma parabola, partimos da equacédo a partir de suas
raizes:

y = alx- x)(x-x")

Para as duas raizes, X =0e x” =150
y = a(x- 0)(x- 150)
y = ax (x — 150)

Dessa forma, na metade do percurso, ela atinge sua altura maxima, onde f(75) = 25,
assim:
f(75) = a(75)*- 150.a.75
25 = 5625a - 11250a

_ ( 25 ) _ 1
= " \se25) T " 225
Substituindo o valor de a na equacgao, temos que:
B x? N 150x
Y= 7225 T 225

Multiplicando todos os itens por 225, temos: 225y = 150x - x2.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT502, EM13MAT302
Resposta Letra E

14) (ENEM 2011) As frutas que antes se compravam por duzias, hoje em
dia, podem ser compradas por quilogramas, existindo também a variacdo
dos precos de acordo com a época de producdo. Considere que,
independente da época ou variacao de preco, certa fruta custa R$ 1,75 o
quilograma. Dos graficos a seguir, 0 que representa o preco m pago em
reais pela compra de n quilogramas desse produto é



m

W

L

1,75

W
3

W
=]

RESOLUCAO

Considerando que o valor por kilo é de 1,75, temos a indicacao da fungao

f(n) = 1,75n.

43

Quando eu nédo comprar nenhuma fruta, ou seja, 0 kilos, ndo gasto nada, por isso
minha fungao tera o ponto inicial em (0,0). Sendo o expoente em n igual a 1, a
funcao é de primeiro grau, com indice crescente conforme aumenta a quantidade de
kilos comprada. Assim, a melhor representacao é a Letra E.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT510, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E
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15) (ENEM 2011) O prefeito de uma cidade deseja construir uma rodovia
para dar acesso a outro municipio. Para isso, foi aberta uma licitacdao na
qual concorreram duas empresas. A primeira cobrou R$ 100 000,00 por
km construido (n), acrescidos de um valor fixo de R$ 350 000,00,
enquanto a segunda cobrou R$ 120 000,00 por km construido (n),
acrescidos de um valor fixo de R$ 150 000,00. As duas empresas
apresentam o mesmo padrao de qualidade dos servicos prestados, mas
apenas uma delas podera ser contratada. Do ponto de vista econ6mico,
qual equacao possibilitaria encontrar a extensao da rodovia que tornaria
indiferente para a prefeitura escolher qualquer uma das propostas
apresentadas?

a) 100n + 350 = 120n + 150

b) 100n + 150 = 120n + 350

¢) 100(n + 350) = 120(n + 150)

d) 100(n + 350000) = 120(n + 150 000)

e) 350(n + 100 000) = 150(n + 120 000)
RESOLUCAO
Como temos duas empresas, teremos duas expressoes:
Sobre o trabalho de cada empresa, teremos T1(n) = 100.000n + 350.000
Para a empresa 2, temos T2(n) = 120.000n + 150.000

Teremos valores indiferentes, quando houver a igualdade entre as empresas.
T1(n) = T2(n)
100.000n + 350.000 = 120.000n + 150.000

Simplificando a expressao por 1000, temos 100n + 350 = 120n + 150.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT302
Resposta Letra A
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APENDICE B -Avaliagdo pés-autoestudo

Aluno(a):

Email:

Semestre:

Questoes retiradas das Provas do ENEM - Classificagao com competéncias e
habilidades da BNCC em Matematica e suas Tecnologias
1) (ENEM 2011) O saldo de contratagcbes no mercado formal no setor varejista

da regido metropolitana de Sao Paulo registrou alta. Comparando as
contratagdes deste setor no més de fevereiro com as de janeiro deste ano,
houve incremento de 4 300 vagas no setor, totalizando 880 605 trabalhadores
com carteira assinada.

Disponivel em: http://www.folha.uol.com.br. Acesso em: 26 abr. 2010 (adaptado).
Suponha que o incremento de trabalhadores no setor varejista seja sempre o
mesmo nos seis primeiros meses do ano. Considerando-se que y e x representam,
respectivamente, as quantidades de trabalhadores no setor varejista e os meses,
janeiro sendo o primeiro, fevereiro, o segundo, e assim por diante, a expressao
algébrica que relaciona essas quantidades nesses meses é

a) y=4.300x

b) y = 884.905x

c) y =3872.005+ 4.300x
d) y =876.305 + 4.300x
e) y = 880.605 + 4.300x

RESOLUCAO
Ao ler o problema fica claro que o valor ao qual ocorrera a variacdo de vagas é de
4300 vezes o més, representado por x, ficando 4300.x para representar o total de
trabalhadores com carteira assinada.
O numero de trabalhadores disponibilizado 880605 corresponde ao més de
fevereiro, portanto quando o valor de x for igual a 2. Desta forma, devemos retirar
duas vezes o incremento de 4300 trabalhadores do valor total de fevereiro, para
encontrar o valor inicial sem os incrementos dos meses do ano.
2x4.300 = 8.600
880.605 — 8.600 = 872.005
Logo, a expressao algébrica que representa o saldo de contratacdes, més a més,
durante o ano é:
y = 872.005 + 4300.x

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta LetraC

2) (ENEM 2019) Uma empresa tem diversos funcionarios. Um deles é o gerente,
que recebe R$ 1 000,00 por semana. Os outros funcionarios sdo diaristas.
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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 Y, em reais, que esta empresa gasta semanalmente para pagar seus
funcionarios é expressa por

a) y=80x+ 920

b) y = 80x + 1000

c) y =80x+ 1080

d) y = 160x + 840

e) y=160x + 1000

RESOLUCAO
Primeiro ao analisar o enunciado nao identificamos a quantidade de funcionarios,
mas um deles & gerente, ou seja, x — 1 sdo os funcionarios que trabalham 2 dias
por semana, ganhando R$ 80,00 cada dia. Da expresséo inicial temos:
y = 1000 + 160(x —1)
y = 1000 + 160x — 160
y = 160x + 840

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT302
Resposta Letra D

3) (ENEM 2019) Uma empresa presta servico de abastecimento de agua em
uma cidade. O valor mensal a pagar por esse servigo € determinado pela
aplicacao de tarifas, por faixas de consumo de agua, sendo obtido pela
adicao dos valores correspondentes a cada faixa.

« Faixa 1: para consumo de até 6 m3, valor fixo de R$ 12,00;

* Faixa 2: para consumo superior a 6 m3 e até 10 m3, tarifa de R$ 3,00 por metro
cubico ao que exceder a 6 m3;

« Faixa 3: para consumo superior a 10 m3, tarifa de R$ 6,00 por metro cubico ao que
exceder a 10 m3. 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
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0
(6]
®
g [ N N 515
RESOLUCAO

Devemos considerar as faixas informadas no enunciado para a analise. A faixa 1
apresenta valor constante até 6 m3, independente se consumir 1, 2, 3...
sucessivamente até 6 metros cubicos, o valor sera de R$ 12,00 reais. Logo, temos
um percurso constante em linha horizontal no gréfico.

Em andlise das divisdes graficas temos demarcagdes inteiras até o meio para
completar 15 m® sendo o valor médio de consumo informado, assim para cada
demarcagdo temos o consumo de 2 m?, a imagem da letra A indica essa constante
até o momento de 6 m®, apds a segunda faixa quando ultrapassar 6 m® até 10 m® a
tarifa € de R$ 3,00 por metro que exceder o 6m?, entdo tivemos um aumento do
valor, sendo um valor crescente. Na terceira faixa 3, para um consumo superior de
10 m*® até o limite de R$ 15,00, é o dobro de R$ 3,00 que estava cobrando antes, o
grafico ficara mais inclinado. O que atende essa condigéo é a Letra A.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT101, EM13MAT503, EM13MAT501
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4) (ENEM 2021) O quadro representa a relagao entre o prego de um produto (R)
e seu respectivo imposto devido (I).

Prego do produto (R) Imposto devido ([)
R=5000 isento
5000 < R=10000 10% de (R - 5 000)
10000 < R =15 000 500 + 30% de (R — 10 000)

O grafico que melhor representa essa relagao é

0 I+ (D] I+
2 000 2000f--------- Ot

200 500 - - - Q=

b . 1 *
0 5000 10000 15000

! | &
1000

500

0 5000 10000 15000 ]

®
!
1000f---==-=======c-=- .
BO0f--------2
R
5000 10000 15000
RESOLUCAO

A questéo trabalha a compreensao em trés niveis numeéricos o imposto devido pelo
produto. Desta forma, é preciso analisar cada um dos niveis até o seu valor maximo
para representar graficamente a variagao.
Na primeira faixa, até o valor de 5.000, o valor do imposto é isento, assim, nao
temos variagado no eixo y, ficando a reta paralela constante sob o eixo x, até o limite
de 5 mil.
A segunda faixa, que varia o valor do produto de 5 mil até 10 mil, o seu limite € 10
mil. Aplicando ao calculo do imposto, temos:

10%(R — 5000)
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0,1. (10000 — 5000) = 500
Sendo assim, o valor total do imposto devido na segunda faixa passa a ser no
maximo de 500, temos uma reta ascendente até este valor.
Para a terceira faixa, o valor maximo do produto é de R$ 15 mil. Aplicando ao
calculo do imposto:
500 + 30% (R - 10000)
500 + 0,3(15000 - 10000) = 500 + 1500 = 2000
Sendo assim, de 10 mil até o limite de 15 mil, o valor do imposto salta
exponencialmente de 500 até 2000 mil reais, novamente uma reta ascendente.

Dificuldade Médio

Competéncia CEMATO04

Especifica

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT50,
EM13MAT510,

Resposta Letra A

5) (ENEM 2022) Uma maquina em operac¢ao tem sua temperatura T monitorada por
meio de um registro grafico, ao longo do tempo t. Essa maquina possui um pistao
cuja velocidade V varia com a temperatura T da maquina, de acordo com a
expressao V = T2 - 4. Apés a maquina funcionar durante o intervalo de tempo de 10
horas, o seu operador analisa o registro grafico, apresentado na figura, para avaliar
a necessidade de eventuais ajustes, sabendo que a maquina apresenta falhas de
funcionamento quando a velocidade do pistdo se anula.
T(°C)

F 3

Quantas vezes a velocidade do pistdo se anulou durante as 10 horas de
funcionamento?
a) 1
b) 2
c)3
d)4
e)5
RESOLUCAO
Espera-se que o aluno tenha a capacidade de interpretar o elemento grafico, que
demonstra a Temperatura em funcao do tempo, e que a expressao disponibilizada
V = T?- 4 devem ser analisadas considerando a indicagdo de falhas de
funcionamento quando a velocidade de anula. Assim, temos uma equacdo de
segundo grau para descobrir suas raizes.

0="T?-4
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T2 = 4
T = V4
T=%F2

Nesse sentido, as falhas ocorrem quando a temperatura esta em + 2 e — 2.
Analisando o grafico, temos as indicagbes da temperatura durante o funcionamento
da maquina. Nos instantes de temperatura + 2 e -2, temos velocidade nula, assim

sdo 5 momentos que a maquina apresenta velocidade nula em seu funcionamento.
T(°C)

-

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT101, EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E

6) (ENEM 2022) Ao analisar os dados de uma epidemia em uma cidade, peritos
obtiveram um modelo que avalia a quantidade de pessoas infectadas a cada més,
ao longo de um ano. O modelo é dado por p(t) = —t* + 10t + 24, sendo t um
numero natural, variando de 1 a 12, que representa os meses do ano, e p(t) a
quantidade de pessoas infectadas no més t do ano. Para tentar diminuir o numero
de infectados no proximo ano, a Secretaria Municipal de Saude decidiu intensificar a
propaganda oficial sobre os cuidados com a epidemia. Foram apresentadas cinco
propostas (I, II, Ill, IV e V), com diferentes periodos de intensificacdo das
propagandas:

el:1=5t<2;

o |:3=st<4;

«lll: 5<t<6;

IV:7<t<09;

*V:10<st<12.

A sugestdo dos peritos € que seja escolhida a proposta cujo periodo de
intensificagdo da propaganda englobe o més em que, segundo o modelo, ha a maior
quantidade de infectados. A sugestao foi aceita. A proposta escolhida foi a

a) I
b) Il.
c) Il
d) IV.
e) V

RESOLUGCAO
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Apos a leitura da questdo, compreende-se que € preciso calcular o valor maximo de
X em que a intensificagdo da propaganda ocorra no més em que ha maior
quantidade de infectados.
. L. . T -b
Neste sentido, o valor maximo de x € trabalhando pelo x do vértice, onde x,, = =
—10
X, = =
voo2.(-1

A opcao lll das propostas apresentadas, inclui o tempo do quinto més, ou seja, a
intensificagdo da propaganda devera ocorrer entre os meses de maio € junho.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT503
Resposta Letra C

7) (ENEM 2016) Para evitar uma epidemia, a Secretaria de Saude de uma cidade
dedetizou todos os bairros, de modo a evitar a proliferagdo do mosquito da dengue.

Sabe-se que o numero f de infectados é dado pela fungdo f(t) =-2t? + 120t (em
que t é expresso em dia e t = 0 é o dia anterior a primeira infecgdo) e que tal
expressao é valida para os 60 primeiros dias da epidemia. A Secretaria de Saude
decidiu que uma segunda dedetizacao deveria ser feita no dia em que o numero de
infectados chegasse a marca de 1 600 pessoas, e uma segunda dedetizagao
precisou acontecer. A segunda dedetizagcdo comegou no
A) 19° dia .
B) 20° dia.
C) 29° dia.
D) 30° dia.
E) 60° dia.
RESOLUCAO
A fungdo que calcula o nimero f de infectados é dada por: f(t) =-2 - t2 + 120 - ¢t
Fazendo: f(t) = 1600 -»-2 - t2 + 120 - t = 1600
Dividindo a expressao por -2, temos:

t?2-60 -t + 800 = 0
Calculando por soma para b=60 e produto para ¢ = 800, temos
T =200ut’=40
Quando ocorreu a segunda dedetizagcao sera no 20° dia, na qual o numero de
infectados chegou em 1600.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra B

8) (ENEM 2013) A temperatura T de um forno (em graus centigrados) é reduzida por
um sistema a partir do instante de seu desligamento (t = 0) e varia de acordo com a

2
expressao T(t) = — % + 400 com t em minutos. Por motivos de seguranga, a trava do
forno so6 é liberada para abertura quando o forno atinge a temperatura de 39 °C.

Qual o tempo minimo de espera, em minutos, apds se desligar o forno, para que a
porta possa ser aberta?
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a) 19,0
b) 19,8
c) 20,0
d) 38,0
e) 39,0

RESOLUCAO

O tempo minimo de espera ocorre quando a temperatura chega a 39°C, assim:

t2
T(t) = —— +400
2

t
= —— 4
39 2 + 400

t? = (400 — 39).4
t=+v3614
t =19.2 = 38min

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra D

9) (ENEM 2000) Um boato tem um publico-alvo e alastra-se com determinada rapidez.
Em geral, essa rapidez é diretamente proporcional ao numero de pessoas desse
publico que conhecem o boato e diretamente proporcional também ao numero de
pessoas que nao o conhecem. Em outras palavras, sendo R a rapidez de prorrogagéo,
P o publico-alvo e x o numero de pessoas que conhecem o boato, tem-se:

R(x) = k.x.(P — x), em que k € uma constante positiva caracteristica do boato.

O gréfico cartesiano que melhor representa a fungcéo R(x), para x real, é:

W R B) R4

ER

[C) R4 D) R

NN

L J
ER

B
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RESOLUCAO
Considerando a expressao, e aplicando a distributiva temos:
R(x) = k.x.(P —x)
R(x) = k.x.P - kx?
Temos para os coeficientes ( f(x) = ax? + bx + c)a=-keb =kx.
Como o coeficiente a é negativo, a representacao € a parabola voltada para baixo.
Letra E a alternativa correta.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT502, EM13MAT404, EM13MAT302

10) (ENEM 2016) Para uma feira de ciéncias, dois projéteis de foguetes, A e B,
estdo sendo construidos para serem langados. O planejamento € que eles sejam
langados juntos, com o objetivo de o projétil B interceptar o A quando esse alcangar
sua altura maxima. Para que isso aconteg¢a, um dos projéteis descrevera uma
trajetdria parabdlica, enquanto o outro ird descrever uma trajetoria supostamente
retilinea. O grafico mostra as alturas alcangadas por esses projéteis em fungao do
tempo, nas simulagdes realizadas

.1
16
12

Com base nessas simulacdes, observou-se que a trajetoria do projétil B deveria ser
alterada para que o objetivo fosse alcangado. Para alcangar o objetivo, o coeficiente

angular da reta que
a) diminuir em 2 unidades.

b) diminuir em 4 unidades.

c) aumentar em 2 unidades.
d) aumentar em 4 unidades.
e) aumentar em 8 unidades.

RESOLUCAO
O coeficiente angular da reta é calculado a partir da tangente, sendo:

¢ Q—CO
g _ca

Analiasando as trajetérias, o projétil B ndo alcanga o projétii A no seu momento
maximo que deveria em A ocorrer no momento 4s.
Desta forma, vamos calcular a tangente para os dois momentos que temos:



Altura (m)

P L e s BT T

Altura (m)

E—I—A
Tl B

20A---cnmmr e -

- -
e M

= B

| |
oo

|
%]
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De um momento angular para o outro, é preciso que o coeficiente da reta aumente
duas unidades, letra C.

Dificuldade Medio

Competéncia Especifica | CEMAT04

Habilidade

EM13MAT308, EM13MAT101

V(x), em reais, pelo dono da van, para uma viagem até a capital é:
a)V(x) = 902x

11) (ENEM 2015) Um meio de transporte coletivo que vem ganhando espago no
Brasil € a van, pois realiza, com relativo conforto e preco acessivel, quase todos os
tipos de transportes: escolar e urbano, intermunicipal e excursées em geral. O dono
de uma van, cuja capacidade maxima é de 15 passageiros, cobra para uma
excursdo até a capital de seu estado R$ 60,00 de cada passageiro. Se ndo atingir a
capacidade maxima da van, cada passageiro pagara mais R$ 2,00 por lugar vago.
Sendo x o numero de lugares vagos, a expressao que representa o valor arrecadado
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b) V(x) = 930x

c) V(x) = 900 + 30x
d)V(x) = 60x + 2x*

e) V(x) = 900 - 30x - 2x°
RESOLUCAO:

Seja x 0 numero de pessoas que hao compareceram, ou seja, os lugares vagos. Ja
os lugares ocupados correspondem a 15-x.
O pagamento pelo lugar ocupado é calculado por 60 - (15 — x).

Além disso, cada um pagara 2 reais por vaga nao ocupada, ou seja, 2x (15 — x),
entdo, somando as duas expressdes para ter o valor final:
V(x) =60 (15— x) + 2x (15 = x)
V(x) =900 — 60x + 30x — 2x?
V(x) =900 — 30x — 2x2

EM13MAT302
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra E

12) (ENEM 2015) Alguns brasileiros tém o habito de trocar de carro a cada um ou
dois anos, mas essa pratica nem sempre € um bom negodcio, pois 0 veiculo
desvaloriza com o uso. Esse fator € chamado de depreciacdo, sendo maior nos
primeiros anos de uso. Uma pessoa realizou uma pesquisa sobre o valor de
mercado dos dois veiculos (X e Y) que possui. Colocou os resultados obtidos em um
mesmo grafico, pois os veiculos foram comprados juntos.

Valor (R§)
50 000 |-
45 000
40 000
35 000
30 000
D5 Q00 [reveeemrimreberer
20 000
15 000
10 000

2 000

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo de uso (ano)
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ApOs a pesquisa, ela decidiu vender os veiculos no momento em que completarem
quatro anos de uso. Disponivel em: www.carrosnaweb.com.br. Acesso em: 3 ago.
2012 (adaptado). Considerando somente os valores de compra e de venda dos
veiculos por essa pessoa, qual a perda, em reais, que ela tera?

a) 10 000,00

b) 15 000,00

c) 25 000,00

d) 35 000,00

e) 45 000,00
RESOLUCAO

A partir da analise grafica temos:
Valor (R$)
45 000
40 000
35 000
30 000 :
25000 | ool
20 000
15 000
10 000

5000

0 2 4 6 8 10 12 14
Tempo de uso (ano)

Para o carro Y: Comprou por R$55.000, vendeu por R$35.000. Logo, tem-se

R$20.000 reais de prejuizo

Para o carro X: Comprou por R$30.000, vendeu por R$25.000. Logo, perdeu

R$5.000 reais.

O prejuizo total é de R$25.000.

EM13MAT510
Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMATO04
Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra C

13) (ENEM 2018) Uma industria automobilistica esta testando um novo modelo de
carro. Cinquenta litros de combustivel sdo colocados no tanque desse carro, que é
dirigido em uma pista de testes até que todo o combustivel tenha sido consumido. O
segmento de reta no grafico mostra o resultado desse teste, no qual a quantidade de
combustivel no tanque é indicada no eixo y (vertical), e a distancia percorrida pelo
automovel é indicada no eixo x (horizontal).
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Combustivel no tanque (L)

I I
0 100 200 300 400 500
Distancia percorrida (km)

A expressao algébrica que relaciona a quantidade de combustivel no tanque e a
distancia percorrida pelo automaével é
a)y =—10x + 500

b)y = — + 50
1
c)y= 1x—0 + 500
d)y= %C—O +50
e)y= 10 + 500
RESOLUGAO
O Gréfico apresenta uma fungao afim decrescente, assim f(x) = —ax+ b

Desta forma, eliminamos as alternativas D e E.

Analisando o grafico, quando x = 0,y = 50

Substituindo na expressao f(x) = —ax + b, temos f(0) = —a.0 + b = 50, logo b
= 50. Das alternativas, a que satisfaz a condicao do grafico ser decrescente e b = 50
€ a letra B.

Dificuldade Médio

Competéncia Especifica | CEMATO04

Habilidade EM13MAT404, EM13MAT302
Resposta Letra B

14) (ENEM 2011) Uma empresa de telefonia fixa oferece dois planos aos seus
clientes: no plano K, o cliente paga R$ 29,90 por 200 minutos mensais e R$ 0,20 por
cada minuto excedente; no plano Z, paga R$ 49,90 por 300 minutos mensais e R$
0,10 por cada minuto excedente. O grafico que representa o valor pago, em reais,
nos dois planos em fungcdo dos minutos utilizados é



= min

! 1 ! !
T T T T
oo 200 300 400 500

= min

T T T T T
a 100 200 300 400 504

A z

68,90 4

3590 = !
28,90 4

RESOLUCAO

a 100 200 300 400 500

K

i
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apan4
78,901
80904
50,00 4
29,90

38,904

24,500 -

. min
0 00 200 300 400 500

min

a 100 200 300 400 B0

Para o Plano K, até 200 min, o valor de R$ 29,90 sera constante. Para o plano Z, até
300 min, temos R$ 49,90 sendo constante. Ja nesta primeira analise, percebe-se na
representacao grafica em A e B, que ndo seguem estas informagdes. Ja a Letra C,0
coeficiente angular (ou seja, a variagdo de valores em fungdo dos minutos
excedentes nado € igual em K temos 0,20 e em Z 0,10 o minuto. O que nos retorna a
Letra D como a alternativa correta. Pois K tem uma inclinagdo maior que Z.

Dificuldade

Médio

Competéncia Especifica

CEMATO04

Habilidade

EM13MAT101,EM13MATS510

15) (ENEM 2015) Uma padaria vende, em média, 100 p&es especiais por dia e
arrecada com essas vendas, em média, R$ 300,00. Constatou-se que a quantidade
de paes especiais vendidos diariamente aumenta, caso o pre¢o seja reduzido, de

acordo com a equacao
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q = 400 - 100p, na qual q representa a quantidade de paes especiais vendidos
diariamente e p, o0 seu preco em reais. A fim de aumentar o fluxo de clientes, o
gerente da padaria decidiu fazer uma promogé&o. Para tanto, modificara o prego do
pao especial de modo que a quantidade a ser vendida diariamente seja a maior
possivel, sem diminuir a média de arrecadacgao diaria na venda desse produto. O
preco p, em reais, do pao especial nessa promogao devera estar no intervalo

a) R$0,50=<p<R$ 1,50
b) R$ 1,50 <p <R$ 2,50
c) R$2,50<p<R$ 3,50
d) R$ 3,50 <p <R$4,50

e) R$4,50<p<R$ 5,50
RESOLUCAO
Primeira informacao relevante é que se deseja a maior arrecadagao possivel,
mantendo a média de vendas em R$ 300,00. Podemos afirmas que a padaria vende
cada pdo a R$ 3, ja que sdo 100 paes e tem R$ 300,00 de média de vendas.
Assim, temos a arrecadagéo sendo a = p.q; sendo g = 400 - 100p, substituindo

a =p(400 — 100p)
a=400p — 100p?
Mantendo a arrecadagao em 300, temos
300 = 400p — 100p?
Simplificando
3=4p — 1p?
Igualando a zero temos:
p?—4p+3=0

Utilizando soma para 4 e produto para 3, temos
S=4
P=3
P’=1ou p” = 3, R$ 3 ja tinhamos este valor. Se a padaria abaixar para R$ 1 o valor
de cada pdo na promocdo, permanecera com o valor de R$ 300 como média de
vendas.

Dificuldade Médio
Competéncia Especifica | CEMAT04
Habilidade EM13MAT302
Resposta Letra A
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APENDICE C - Slides das videoaulas gravadas para postagem no padlet

Videoaula 1: idéia de fungao

I A IDEIA DE FUNGAO

Relacionar os valores de duas grandezas variaveis.
Considere o consumo de combustivel por um automaével

Ndmero de litros | Prego a pagar
(x) v)

3.50
7.00
10.50




I SITUAGAO PROBLEMA

Se o valor por litro é unitario, qual a féormula que associa o
prec¢o a pagar (y) em fungdao ao numero de litros (x)?

Ndmero de litros Preco a pagar (y)
(x)

1.3.50=3.50
2.3.50=7.00
3.3.50 = 10.50

1.3.50 =p
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I SITUAGAO PROBLEMA

Qual seria o prego de 10 litros de combustivel?

Numero de | Prego a pagar (y)
litros (x) »y(x) = 3,50.x

1.3,50-3,50 » y(10) = 3,50 * 10
2.3,50=7,00 »y _ 35,00

3.3,50 = 10,50

x.3,50 =y




I SITUAGAO PROBLEMA

Quantos litros de combustivel poderiam ser comprados
com RS 105,00?

Nuamero de litros Preco a
(X) Pagar (y) > y(x) - 3'50.)(

850 » 105=3,50 * x
7,00
o > x=—2=30

35

l SITUACAO PROBLEMA /
Representacao no plano  y(x) = 3,50.x - p
Ndmero de litros (x) | Preco a pagar /

(R$-y) —rf

3,50
7,00
10,50 R
35 2

105

» Portanto, foram comprados 30 litros.
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I SITUAGAO PROBLEMA

Se houver um valor fixo a ser pago, devido a venda do
produto, além do preco por litro. Por exemplo uma taxa
de RS 3 reais por venda, como ficaria a expressao?

» y(x) =3,50.x + 3
»y(x)=ax+b

» a = taxa de variacdo/coeficiente angular/declividade

» b = valor inicial/coeficiente linear

Demonstracao no Geogebra

l REFERENCIAS

* DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto:
funcdo afim e func¢do quadratica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2020

* GIOVANNI, J. R. ; GIOVANNI JUNIOR, J. R.. Matematica: pensar &
descobrir. S3o Paulo: FDT, 2005.
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Videoaula 2: representagao de fungoes

. PLANO CARTESIANO l

Cada eixo estd associado ao conjunto dos numeros reais,
temos o quase denomina de sistema de coordenadas
cartesianas (ou plano cartesiano)

AY
2° quadrante 1° quadrante

v

3° quadrante 4° guadrante
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I PAR ORDENADO

(x,y)
Eixo das abscissas J L Eixo das ordenadas
Y+,
('1 +) I (+I +)
. - —
) (+ -)

. NOTACAO

A notagao usual para indicar que uma varidvel y resulta de

uma fung¢dao sobre x é a nota¢do de fun¢do de Euler
indicada por:

v = f(x) (Ié-se: “y igual a f de x” ou “ o valor de [ em
x"

Onde x é a variavel independente e y = f(x) é a variavel
dependente.




FUNCAO

= DOMINIO: o conjunto A é o dominio da func3o.
* |MAGEM: é o conjunto B, formado por todos os valores produzidos
por essa lei de formacéo.

* CONTRADOMINIO: pode ser o conjunto B, ou um conjunto C, que
contém outros elementos além dos pertencentes a B.
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EXEMPLOS

A B A B
l f l l f I

DOMINIO CONTRADOMINIO DOMINIO CDOM # IMG
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I CONTRAEXEMPLO

A B
f

.GRAFICO DE UMA RELACAO QUE NAO E FUNCAO
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. RESOLUGCAO — QUESTAO ENEM

(ENEM 2009) Um experimento consiste em colocar certa
quantidade de bolas de vidro idénticas em um copo com
agua até certo nivel e medir o nivel da agua, conforme
ilustrado na figura a seguir. Como resultado do
experimento, concluiu-se que o nivel da dgua é fung¢do
do numero de bolas de vidro que sao colocadas dentro
do copo.

. RESOLUGCAO — QUESTAO ENEM

O quadro a seguir mostra alguns resultados do
experimento realizado.

nuamero de bolas (x) | nivel da agua (y)
5 6,35 cm
10 6,70 cm
15 7,05 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).




Representando graficamente

Analisando o numero de bolas ocorre um aumento a cada
5 unidades, e o nivel de dgua sobe a cada 0,35 cm ao
inserirmos 5 bolas dentro do recipiente. Assim, vamos
encontrar o valor desta relagdo para 1 bola.

5b = 0,356‘111 numero de bolas (x) | nivel da agua (y)
1b =x 5 6,35 cm
: 10 6,70 cm
1bh = 0’07x 15 7,05 cm

Disponivel em: www.penta.ufrgs.br.
Acesso em: 13 jan. 2009 (adaptado).
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Representando graficamente
Logo, qual é o nivel de agua ,y, sem nenhuma das bolas
(x) dentro?

Seria quando x = 0, usando a estratégia menos 0,35cm,
temos que a altura inicial da coluna de agua é de 6 cm.

Assim, temos quey = 6 + 0,07x
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. FUNCAO QUADRATICA

Ao considerar o lado do quadrado, podemos propor a drea

Iado cm

Quadrado A

Quadrado B 2
Quadrado C S

Quadrado D

Quadrade D 3,5cm

. NOTACAO

A drea (y) do quadrado é fungdao da medida (x) do lado.

y = f(x) = x* - rela¢do de dependéncia ou lei de
formacgao da fungao.




REFERENCIAS

* DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto:
func3o afim e fungdo quadratica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2020

* GIOVANNI, J. R. ; GIOVANNI JUNIOR, J. R.. Matematica: pensar &
descobrir. S3o Paulo: FDT, 2005.
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Videoaula 3 : interpretacao grafica de fungoes

Representando graficamente

Considere a seguinte fun¢ao: f(x) = 2x + 1, escreva os
pares ordenados xy) tais que
x€A={-2,-1012}cD(f) e y=f(x). Qual o
grafico da fungao?




Temos que: I
X y = f(x) = 2x+1 (x,y) T
2ly=f(-2)=2(-2)+1=3 |(-2,-3) T
Aly=f-1)=2(-1)+1=-1 | (-1,1)
0|y=f0)=2.0+1=1 (0,1)
1|y=f(1)=2.1+1=3 (1,3 | "L
2 ly=f(2)=2.2+1=5 (2,5)

a) f(x) = =5x+3
b)f(x) = 5x+3

c) f(x) = —5x

d) f(x) = 3

I EXEMPLOS DE FUNCOES AFIM:

.

1 11

Funcao decrescente

Funcao crescente

Funcao linear

Funcao constante
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I FUNGOES AFIM CRESCENTE E DECRESCENTE

Defini¢ao:
Seja f uma funcdo definida em um intervalo | e sejam x, e
x, dois pontos em [:

1) Se f(x,)> f(x,) sempre que x,<x,, entdo [ é
crescente em /.

2) Se f(x,) < f(x,) sempre que x, <x,, entdo [ é
decrescente em /.
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l SITUAGCAO PROBLEMA

(ENEM 2021) O administrador de um teatro percebeu que, com o
ingresso do evento a RS 20,00, um show conseguia atrair 200 pessoas
e que, a cada RS 1,00 de reducéo no preco do ingresso, o nimero de
pessoas aumentava em 40. Ele sabe que os donos do teatro soé
admitem trabalhar com valores inteiros para os ingressos, pela
dificuldade de disponibilizar troco, e pretende convencé-los a
diminuir o preco do ingresso. Assim, apresentara um grafico da
arrecadacdo em funcao do valor do desconto no preco atual do
ingresso.

O grafico que mais se assemelha ao que deve ser elaborado pelo
administrador é
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Arrecadacso Amecadacho
onm o?n

€500 6 500

6000 8000

6 %00 5500

5000 5000

4 500 4500

aw0 4000

Im 3500

3000

250 o

2000

= 2

1000 s

50 Desconto 500 Descorto

BI2345670RNRNIUNSHTURINDN T 8 B 0T1121314151617 18192021 2223

Amecadacho & Arrecadagso
Lo 0,
6 500 6500
6000 sl L et%"%s,
ssof 0 Lees® s %00
5000 esste® som
asoo] _ eeeee® asof
sxop s 4000
3500 3 %00
2000 3 000
2500
= =
1 8001
L5 1,000 .
1000
500 Desconto %0 P ooy
= 7 per e 0120456780 00120MI5181718W20212223

N

gREEEEEEsEEEEE

Desconto
012345678 90NTNUBHTRNDN2A

SITUAGAO PROBLEMA

A primeira informacao que podemos trabalhar é o valor do
ingresso e a quantidade de pessoas, sendo o valor da
arrecadagao:

A =20. 200 = 4000

O valor de 4 mil ndo auxilia muito, pois todos os graficos
apresentam o seu inicio em 4 mil.




I SITUAGAO PROBLEMA

Devemos analisar a indica¢dao do desconto, sendo:

(20-1).(200+40), a cada um real que é descontado do valor
do ingresso, tem-se 40 pessoas a mais participando, assim:

(20-2).(200+80)
(20-3).(200+120)
Até um valor aleatorio: (20-x).(200+40.x)
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l SITUAGAO PROBLEMA

(20 —x).(200 + 40.x)
4000 + 800x - 200x - 40x? (equacio quadratica)




o 7000 ovn
850 500
8000 8000
6 %00 5500
5000 5000
4500 4500
4 000 4000
3500 3 500
300 3000
2500 2800
2000
15 T
100 1000

50 Desconto 500
0123458 WHZINSNTENINTS

012348678 910N2NESHTEEDNAN

Desconto
01234567800NIUMBKTENDNRD

Dificuldade troco
Valores inteiros

Descono
0123456789 101ZNMISHITBNNNRD

123456789 10112094151817

Desconio
01234587 8910112134 I51617TI81H20212223

123456789 0MI2NIMISI617181920212223




REFERENCIAS

* DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto:
func3o afim e fungdo quadratica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2020

* GIOVANNI, J. R. ; GIOVANNI JUNIOR, J. R.. Matematica: pensar &
descobrir. S3o Paulo: FDT, 2005.
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Videoaula 4 : fungées quadraticas

.ZERO OU RAIZ DA FUNGAO AFIM l

Chama-se zero ou raiz da fungao do 12 grau
f(x) = ax + b onuamero real x tal que f (x) = 0.
Basta resolver a equacdaoax + b =0




.ZERO OU RAIZ DA FUNGAO AFIM

O zero da fungdo f(x) = 3x + 2

0 =3x+2

3x = -2
2

X=—=
3

.ZERO OU RAIZ DA FUNCAO AFIM l

Sendo a = 3 e b = 2, afirmamos que o zero da fungado é
descrito por:

80
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. RESOLUCAO DA QUESTAO

(ENEM 2017) Em um més, uma loja de eletrdonicos comeca
a obter lucro ja na primeira semana. O grafico
representa o lucro (L) dessa loja desde o inicio do més
até o dia 20. Mas esse comportamento se estende até o
ultimo dia, o dia 30.

Lucro (real) 4

3000

>
Tempo (dia)

0 /5
-1000

. RESOLUGCAO DA QUESTAO l

A representacao algébrica do lucro (L) em fungao

do tempo ft) € Arepresentagdo algébrica do lucro (L) em fungdo
a L(t) = 20t + 3000 dotempo (t]é
b. L(t) = 20t + 4000 L(t) = 20t 4 3000
¢ L(t) = 200t L{t) = 20t + 4000
d L(t) = 200t — 1000 Y= Al
L(£) = 200¢ - 1000
e. L(t)= 200t + 3000 0

L(t)= 200t + 3000
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. RESOLUCAO DA QUESTAO

Para x =0, temos y = -1000, como o valor inicial da funcao,
ou mesmo o coeficiente linear da reta.

Parax = 5; y= 0, Lucro (real) 4
Temos: 3000
—b —1000
a=—= =200
x 5
>
Tempo (dia)

0 /5
-1000

l REFERENCIAS

* DANTE, Luiz Roberto; VIANA, Fernando. Matematica em contexto:
funcdo afim e func¢do quadratica. 1. ed. S3o Paulo: Atica, 2020

* GIOVANNI, J. R. ; GIOVANNI JUNIOR, J. R.. Matematica: pensar &
descobrir. S3o Paulo: FDT, 2005.
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Videoaula 5: estudo do vértice de fungées quadraticas

. FUNCOES QUADRATICAS

N N
-
y valor y
maximo J/ ponto de
Yy g . maximo

Im(f) < \ X,

v

Y,
W pecoensons ponto de
Valor minimo
minimo v \

a>0 a<0



. VERTICE E SIMETRIA DA PARABOLA

Em fungdo quadratica f (x) = ax® + bx + ¢, se:

e a > 0, ografico tem concavidade voltada para cima, e
0 vértice é seu ponto mais baixo;

e a < 0,0 gréafico tem concavidade voltada para baixo, e
o vértice é seu ponto mais alto.
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. VERTICE E SIMETRIA DA PARABOLA

A parabola é simétrica em relacd@o ao seu vértice
y M

Sy - D) =fix, + 1)

W -

b A
V= (xv:yv) = _Z;_E
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. VERTICE E SIMETRIA DA PARABOLA

Dada f(x) = —0,75 x% + 4,5x — 3,75, e
g(x) = 3x* — 42x + 145, temos: Ay

Simetria parabola
x? —12x + 35

w

. “(U € yv
x'+x" 547
i i :6

Raizes5e7 «x, = . ==

Substituindo x = 6 na lei de formagao da fun¢ao, para v,
6% —12.6 +35=36—-72+35=-1




I SITUAGAO PROBLEMA

(Enem-2013) A parte interior de
uma taca foi gerada pela
rotacdo de uma parabola em
torno de um eixo z, conforme
mostra a figura.

Eixo de rotagéio (z)

l SITUAGAO PROBLEMA

A funcdo real que expressa a parabola, no plano
cartesiano da figura, é dada pela lei :

fx) = %xz — 6x + C, onde C é a medida da altura do
liquido contido na taga, em centimetros. Sabe-se que o
ponto V, na figura, representa o vértice da parabola,

localizado sobre o eixo x. Nessas condigdes, a altura do
liquido contido na taga, em centimetros, é:

a)l b)2 ¢)4 d)5 e)6

Eixo de rotagao (z)

X (emy
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I RESOLVENDO A SITUAGCAO PROBLEMA

Temos que terminaro y,, = 0, assim:
f(x) =%x2—6x+C,a=%,b = —6,c = C:

A b%*-dac
Yo = 4a 4a

(—6)2—4-(%)-6 _ 36-6C _

WETTLD e
36-6C=0—-—-6C=—-36->C=6

Portanto, a altura da taca é de 6 cm, alternativa a.
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